UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

BANCO DE CONTENIDO

DIGITAL

BIOLOGIA

s’

CEPRUNSA Il FASE 2025



EP

RUNSA

N (V75 T

TEMA 1: EL ORIGEN DE LA
VIDA Y CLASIFICACION DE LOS
SERES VIVOS

Para iniciar el curso de Biologia, en esta semana
revisaremos los principios basicos de esta ciencia
basica, tomando como punto de partida las diversas
teorias asociadas al origen de la vida, y al estudio y
clasificacion de los seres vivos.

1 BIOLOGIA: CONCEPTO, HISTORIA Y
RAMAS DE LA BIOLOGIA

1.1 LA BIOLOGIA

Para la palabra “biologia” -del griego bios, vida y logos, estudio-
fue acufiada hace poco mas de doscientos afios. Se la atribuye
al naturalista aleman Gottfried R. Treviranus (1776-1837) y
también al naturalista francés del siglo XIX, Jean Baptiste de
Chevalier de Lamarck (1744-1829).
algunos historiadores de la ciencia piensan que Lamarck tomo el

Monet, Sin embargo,
nombre de biologia de Treviranus y muchos de ellos contintan
buscando rastros aun mas antiguos de este término (Curtis et al.
2008).

La biologia es una ciencia. La palabra ciencia proviene del latin
y significa “saber”. La ciencia es una forma de pensar y un
método para investigar el mundo natural de una manera
sistematica. Se ponen a prueba las ideas, y con base en los
resultados, se modifican o rechazan estas ideas. El proceso de
la ciencia requiere investigacion, es dinamico, y a menudo crea
Las observaciones formuladas, el

controversia. tipo de

preguntas, y el disefio de experimentos dependen de la
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creatividad del propio cientifico. Sin embargo, la ciencia se ve
influida por los contextos culturales, sociales, historicos y

tecnoldgicos, asi el proceso cambia con el tiempo.

La biologia explora desde la vida de las estructuras de los virus
y bacterias a las interacciones de las comunidades de nuestra
biosfera. Algunos bidlogos trabajan principalmente en los
laboratorios, y otros hacen su trabajo en el campo. Existen
bidlogos investigadores que ayudan a desentrafar las
complejidades del cerebro humano, descubrir nuevas hormonas
gue hagan florecer a las plantas, identificar nuevas especies de
animales o bacterias, o desarrollar nuevas estrategias con
células madre para tratar el cancer, SIDA, o enfermedades del
corazoén. Las aplicaciones de investigaciones basicas de biologia
han proporcionado la tecnologia para trasplantar rifién, higado, y
corazon; manipular genes; tratar muchas enfermedades, y
aumentar la produccién alimentaria mundial (Solomon et al.
2011).

1.2 HISTORIA DE LA BIOLOGIA

1.2.1 LA BIOLOGIA EN LOS SIGLOS XVIII'Y XIX

Dentro de Europa, algunos viajeros también realizaron aportes
especialmente importantes para el conocimiento de los seres
vivos. En su expedicion a Laponia, Carl von Linneo (1707-1778)
escribio un diario de viaje en el que plasmé una enorme cantidad
de observaciones con gran precision. En 1753, Linneo publico
Species Plantarum, donde describi6 en dos voliumenes
enciclopédicos cada especie de planta conocida en esa época.
Mientras Linneo trabajaba en este proyecto, otros exploradores
regresaban a Europa desde Africa y el Nuevo Mundo con plantas
no descritas previamente y con animales desconocidos y aun,
aparentemente, con nuevos tipos de seres humanos. Si bien no
fue el primero en clasificar a los organismos, Linneo introdujo un
sistema de clasificacion jerarquica y un sistema de nomenclatura

gue es el que se utiliza en la actualidad.

George Cuvier (1769-1832), el “padre de la paleontologia”, hizo
los mayores aportes para la reconstruccion de los organismos
fésiles de vertebrados. Este naturalista francés propuso que las

diferentes partes de un organismo estan correlacionadas.
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Establecido que, por ejemplo, los mamiferos con cuernos y
pezufas son todos herbivoros y que a este tipo de alimentacion
le corresponde un tipo de dientes fuertes y aplanados. Esta forma
de interpretar los fosiles posibilitd la reconstruccion de un animal
completo a partir de evidencias fragmentarias y permitio proponer
caracteristicas externas, habitos y el ambiente en el que habia

vivido.

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) se dedico al estudio y la
clasificacion de organismos invertebrados, contemporaneos y
fésiles. Indudablemente, fue su largo estudio de estas formas de
vida, cuyo registro fosil es especialmente completo, lo que lo llevé
a considerar la idea de una complejidad en continuo aumento y
a cada especie como derivada de una mas primitiva y menos
compleja. A partir de las evidencias, Lamarck propuso que las
formas mas complejas habian surgido de las formas mas simples

por un proceso de transformacion progresiva.

Entre los siglos XVIII y XIX, los trabajos de dos grandes viajeros
marcaron los cambios que sentaron las bases de la biologia
moderna. Uno de ellos fue el gedgrafo y fisico aleman Alexander
von Humboldt (1769-1859). A partir de sus viajes surge un nuevo

modelo de ciencia natural, mas centrado en las caracteristicas
del terreno de donde provenian los especimenes recolectados
gue en una mera descripcidon de esas especies. Humboldt analizé
tanto la morfologia de las plantas como la dinamica de las

interacciones de sus elementos.

Fig. 1.1. Explicacion de Lamarck y Darwin sobre la evolucion de
las jirafas.

Fuente: Solomon et al. 2011
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Charles Darwin (1809-1882) habia leido con enorme interés los
relatos del viaje de Humboldt a Tenerife (Islas Canarias) y habia
decidido que él también recorreria esas islas. Pero la propuesta
de embarcarse a bordo del Beagle como naturalista no oficial
cambio sus planes y el rumbo de la historia. La teoria de Darwin
se constituyo, asi, en el principio fundamental de la biologia. En
los siglos XIX y XX, otros principios -que en la actualidad
consideramos que subyacen en la Teoria de la Evolucion-
permitieron que la biologia se consolidara como ciencia. Entre
1838 y 1858 se estableci6 la idea de que todos los organismos
vivos estdn compuestos por una o mas células y que éstas
pueden originarse exclusivamente a partir de células
preexistentes. Este principio universalmente aceptado se conoce
como teoria celular. A mediados del siglo XIX comenzaron a
realizarse estudios bioquimicos y metabélicos siguiendo modelos

experimentales cada vez mas precisos Y rigurosos.

En la segunda mitad del siglo XIX se comenz6 a estudiar
cientificamente la herencia, es decir, la transmision de las
caracteristicas de progenitores a descendientes. En la

actualidad, estos temas investigados por la genética moderna se

encuentran entre los problemas fundamentales de la biologia

contemporénea (Curtis et al. 2008).

Fig. 1.2. Pinzones de Darwin.
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Fuente: De Erice, 2012

1.3 RAMAS DE LA BIOLOGIA

La gran variedad de conocimientos obtenidos por la biologia y la
diversidad de sus objetos de estudio, han obligado la division de
esta ciencia en varias ramas, que permiten a los investigadores

enfocarse en determinados aspectos de los seres vivos y
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organizar de manera mas eficiente la informacion obtenida (De
Erice, 2012):

a)

b)

f)

9)

h)

Zoologia: Estudia los animales, sus funciones vitales y sus

formas de vida.

Botanica: Estudia las plantas y sus interacciones con otros

vegetales y animales.

Micologia: Estudia los hongos, su interaccion con seres

vivos y medio ambiente.

Paleontologia: Estudia los seres vivos de épocas remotas a

partir de los fésiles.

Ecologia: Estudia la interaccion entre los organismos y el

medio ambiente.

Taxonomia: Estudia las clasificaciones y nomenclatura de

los seres vivos con base en caracteres comunes.

Sistematica: Estudia la biodiversidad con base en las

relaciones jerarquicas de los linajes de los seres vivos.

Embriologia: Estudia la formacién y desarrollo de

organismos a partir del embrion.

i)

)

k)

p)

Fisiologia: Estudia procesos y funciones de los seres vivos

y de cada una de las partes, érganos y tejidos del cuerpo.

Citologia: Estudia la célula: estructura, desarrollo,
reproduccién y funcion.
Microbiologia:  Estudia organismos que causan

enfermedades a otros seres Vvivos.

Genética: Estudia los procesos relacionados con la

herencia, la transmisibn de genes y las variaciones

producidas por éstos.

Anatomia: Estudia el numero, estructura, situacion y

diferentes partes (6rganos y sistemas) de los organismos.

Histologia: Estudia los tejidos celulares de hongos,

vegetales y animales.

Etologia: Estudia comportamiento y caracter de organismos

en su entorno natural.

Evolucién: Estudia cambios y adaptaciones que las
poblaciones han presentado a lo largo del tiempo y como ha

dado lugar a extinciones y nuevas especies.
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1.4 TEORIAS DEL ORIGEN DE LA VIDA

Desde que el ser humano aparecié en la faz de la Tierra ha
intentado explicar el origen de la vida. Las principales teorias
sobre el origen de la vida son: creacionismo, generacion

espontanea, panspermia y la teoria fisicoquimica.

1.4.1 TEORIA DE LA GENERACION ESPONTANEA

En el siglo V a. de C., cientificos griegos como Anaximandro y
Tales de Mileto plantearon la teoria de la generacion espontanea
para explicar el origen de la vida. Creian que la vida se origina
en el lodo, de la combinacion de fuego y agua o de cualquier otra
combinacion de elementos, pero sin la intervencion de dioses.
Otros filésofos griegos consideraron que la vida era resultado de
la combinacion de elementos no vivos mas la energia procedente

de los rayos del sol.

Enelsiglo IV a. C., Platon y Aristételes respaldaron la concepcion
de que la vida surgia a partir del rocio, agua de mar, sudor o
suelos humedos, y explicaba que la interaccion de la materia no
viva se debia a una fuerza sobrenatural a la que Aristételes llamo

entelequia, capaz de dar vida a lo que carecia de ella. En el siglo

Il a. C., el escritor romano Virgilio sostuvo que las abejas se

originaban de la miel.

La teoria de la generacién espontanea mantuvo vigencia durante
mas de 1500 afios, durante los cuales la Iglesia la lig6 al concepto
de vitalismo, del que se desprendia la idea de que el origen de la

vida se debia a una fuerza vital o soplo divino.

Durante la Edad Media (siglos V a XV), Jan Baptist van
Helmont, médico, proponia que si una hoja caia al mar se

convertia en pez; si caia en tierra se transformaba en ave.

En 1668, el italiano Francesco Redi, en desacuerdo con las
ideas antiguas, refuto la teoria de la generacidén espontdnea con
un experimento sencillo: tomo tres frascos y metio en ellos trozos
de carne fresca; dejo abierto uno, tapé otro con un trozo de gasa
y cerr0 el tercero con un pergamino. En el primer frasco
aparecieron gusanos y moscas; en el segundo surgieron larvas
sobre la gasa, pero no en la carne, y en el tercero no aparecieron
larvas ni moscas, ni sobre el pergamino ni en el interior de los
frascos. Con ello, se evidencio que la vida no surgia de la materia

inerte.
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Fig. 1.3. Experimento de Redi.
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Fuente: De Erice, 2012

Sin embargo, en 1745, el inglés John Needham, quien estaba a
favor de la generacion espontanea, puso un caldo de carnero

previamente hervido en una redoma (frasco de boca ancha), lo

tapd con corcho y comprob6 que pasados los dias aparecian
microorganismos dentro del frasco, con lo que la teoria de la
generacion espontanea volvid a cobrar adeptos. Sin embargo,
Needham no habia sellado apropiadamente el frasco, pues, de
acuerdo con su teoria, era indispensable que el aire entrara en

contacto con el caldo.

No obstante, el italiano Lézaro Spallanzani se mostr6 en
desacuerdo con los resultados de Needham vy repitié el
experimento, con la diferencia de que tapo bien los frascos. Por
supuesto, no aparecieron colonias de microorganismos. Asi
inici6 una de las disputas cientifico-religiosas mas larga,

controversial y refiida.

Needham y Georges Louis Leclerc, Conde de Buffon, un noble
francés, se unieron e inventaron una teoria para echar por tierra
los descubrimientos de Spallanzani. Postularon que en el aire
habia una fuerza capaz de crear vida, la cual denominaron
“fuerza vegetativa”, y que el calor intenso al que Spallanzani
habia expuesto los frascos habia debilitado dicha fuerza. Para
refutar ello, Spallanzani abrid los frascos de su experimento, en

donde supuestamente habia “debilitado” dicha fuerza y observo
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gue los microorganismos se reprodujeron de nuevo. De ello
dedujo que los organismos del exterior, al entrar en contacto con
el caldo esterilizado, al poco tiempo volvian a multiplicarse en él.
Con esto prob6é que no habia ninguna “fuerza vegetativa”, y

Needham y Leclerc tuvieron que aceptar su derrota.

Fig. 1.4. Experimento de Needham y Spallanzani.

a) Experimento (==
de Needham (

Microorganismos

b) Experimento [ ==
de Spallanzani

Fuente: De Erice, 2012

En el siglo XIX, Louis Pasteur, cientifico francés, refutd
definitivamente la teoria de la generacion espontanea con un
experimento. Utilizé matraces “cuello de cisne”, donde colocé un

caldo con nutrientes que hirvié por mucho tiempo. No cerré los

matraces y los dejé asi por meses, durante los cuales el caldo no
sufri alteraciones; pero bastaba romper los cuellos o inclinar los
matraces para que en poco tiempo aparecieran
microorganismos. Pasteur concluyé que por la accion del calor
mueren todos los microorganismos -lo que dio lugar a la
pasteurizacion- y que no podian aparecer sin contaminacion de
otros gérmenes del aire, con lo que refutd definitivamente la

teoria de la generacion espontanea (De Erice, 2012).

Fig. 1.5. Experimento de Pasteur.

a) b) c)

ndly
. S -

Fuente: De Erice, 2012

1.4.2 HIPOTESIS DE LA PANSPERMIA (COSMOZOICA)

La teoria de la panspermia fue propuesta en 1879 por Herman
von Helmholtz, pero en 1908 el quimico sueco Svante
Arrhenius, ganador del premio Nobel de 1903, la popularizé.
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Segun ello, la vida se origin6 en el espacio y los primeros seres
vivos fueron esporas y bacterias que llegaron a la tierra en
meteoritos que chocaron con ella, procedentes de algun planeta
donde habia vida; luego, las radiaciones solares ayudaron a
dispersar esas esporas y bacterias. Pero si éstas provenian de
otro planeta, ¢,como habria nacido la vida en élI? Arrhenius no

pudo responder a ello.
1.4.3 TEORIA QUIMIOSINTETICA (TEORIA FISICOQUIMICA)

En 1921, Alexander Ivanovich Oparin, bioquimico ruso,
concluyo que la formacion de los primeros compuestos organicos
tuvo un origen abidtico y que aquéllos se habian generado a
partir de sustancias inorganicas. Tenia pruebas de que la
atmosfera era muy diferente de la actual, ya que no contenia
oxigeno libre, sino hidrogeno, metano (CH4) y amoniaco (NH3),
lo que la hacia reductora. Tales elementos reaccionaron entre si
gracias a la energia calorifica que provenia del sol, erupciones
volcanicas y energia eléctrica de las tormentas eléctricas que -
supuso Oparin- eran frecuentes. Todo esto resultdé en la

formacion de compuestos organicos disueltos en mares

primitivos y éstos, a su vez, originaron a los coacervados,

antecesores de las células actuales.

En 1924 John Haldane obtuvo conclusiones semejantes a las de
Oparin. Indicé que en épocas primigenias la atmosfera estaba
formada por bidxido de carbono CO2, amoniaco (NH3) y agua
(H20), pero carecia de oxigeno libre; al reaccionar estos
elementos con los rayos ultravioleta (UV) del Sol se habia
generado una gran cantidad de compuestos organicos, entre los
gue se encontraban azucares y aminoacidos, que formaron
azlcares mas complejos y proteinas que se acumularon
lentamente en los mares hasta crear una sopa primigenia, de la
gue surgieron los primeros seres vivos. La temperatura era mas
templada y habia un pH basico, lo que ayudé a la aparicién de

los compuestos organicos.

Asi se construy0 la teoria mas aceptada hasta el momento sobre
el origen de la vida: la teoria fisicoquimica, denominada asi
porque se basa en la union de sustancias quimicas mediante
procesos fisicos de la naturaleza; también se le conoce como
abiogénesis, que se define como la generacion de vida a partir

de materia sin vida, o teoria quimiosintética porque sostiene que
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la vida se origina a partir de las reacciones de las sustancias

quimicas.

En 1953, Stanley Miller y Harold Urey simularon en el
laboratorio, en un experimento, las condiciones primitivas de la
atmosferay la tierra 'y obtuvieron lo que hoy constituye uno de los
pilares cientificos de la biologia y que demuestra qué sucedio
hace aproximadamente 4000 millones de afos.

Diseflaron un tubo que contenia la mayoria de los gases que
existian en la atmésfera original y colocaron en un matraz una
mezcla de hidrégeno, vapor de agua, amoniaco (NHs) y metano
(CHa4), que imitaba a los mares primitivos. Luego les dispararon,
mediante electrodos, descargas eléctricas que simulaban rayos
y dejaron el experimento durante una semana. Despueés
observaron que efectivamente se habian formado aminoacidos
como &cido glutamico, acido aspartico, glicina y alanina, que son
componentes de las proteinas de los seres vivos, asi como
algunos aminoacidos no proteinicos, otros compuestos de alto
peso molecular, urea y acidos grasos, acido férmico, acético y
propiénico. Una conclusion obtenida del experimento fue que

cuando no hubo oxigeno libre en la atmdsfera primitiva se

formaron compuestos organicos; en cambio, con oxigeno sélo se

produjeron reacciones de oxidacion y no compuestos organicos.

Fig. 1.6. Teoria fisicoguimica. Fuente: Solomon et al. 2011

Otros cientificos emularon también la tierra primitiva, con la
atmosfera y la hidrosfera, usando, ademas de las sustancias
empleadas por Miller y Urey, otras como el acido sulfhidrico (H2S)
de las erupciones volcanicas, &cido cianhidrico (HCN),
formaldehido (H2CO), mondxido de carbono (CO) y muchas mas.

De estas mezclas surgié también una enorme cantidad de
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compuestos organicos, todos importantes para el desarrollo de la
vida: aminoacidos, porfirinas, purinas y pirimidinas, carbohidratos
y ATP, entre otras (De Erice, 2012).

1.4.4 TEORIA ENDOSIMBIOTICA

La teoria endosimbiotica postula que las células eucariontas
surgieron a partir de las procariotas. Fue propuesta por Lynn
Margulis en 1967 y sostiene también que algunas células
procariotas perdieron su pared celular, crecieron y ondularon su
membrana, lo que dio origen a compartimentos interiores. Esas
células modificadas fueron engullidas por otras, procariontas,
mas grandes, por lo que quedaron encerradas totalmente, lo que
las llevd a establecer entre ellas una “comoda” interrelacion
(simbiosis). Con el tiempo, las células engullidas se volvieron
incapaces de vivir por si solas y fueron precursoras de organelos
celulares, como mitocondrias, cloroplastos y otras estructuras
como los flagelos. A las células precursoras de las eucariontas

se les llamé urcariotas.

Los datos que apoyan esta teoria son: 1. Las mitocondrias y los
cloroplastos tiene su propio ADN, ribosomas y distintos tipos de
ARN. Durante la evolucion, estos organelos pudieron haberse

separado de la célula y sobrevivir como células independientes;

2. Muchas enzimas de las membranas celulares de las
mitocondrias estan también en bacterias; 3. Las mitocondrias se
dividen por fisién binaria a partir de otras mitocondrias, como las
bacterias (De Erice, 2012).

1.5 SERES VIVOS

A pesar de su diversidad, los organismos que habitan en nuestro
planeta comparten un conjunto de caracteristicas comunes que
los distinguen de las cosas inertes. Estas caracteristicas incluyen
una clase precisa de organizacion, crecimiento y desarrollo, de
metabolismo autorregulado, la capacidad de responder a los
estimulos, reproduccion y la adaptacion al cambio ambiental
(Solomon et al. 2011).

1.5.1 CARACTERISTICAS

1.5.1.1 Los organismos estan compuestos por células

Aunque varian mucho en tamafio y apariencia, todos los
organismos consisten de unidades béasicas llamadas células. Las
nuevas células se forman sélo por divisibn de células
previamente existentes. Estos conceptos se expresan en la

teoria celular, concepto unificador fundamental de la biologia.
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Algunas de las formas mas simples de vida, como los
protozoarios, son organismos unicelulares, lo que significa que
cada uno consta de una sola célula. Por el contrario, el cuerpo de
un perro o un arbol de arce estan formados de miles de millones
de células. En este tipo de organismos multicelulares complejos,
los procesos de vida dependen de funciones coordinadas de sus
componentes celulares, organizados en forma de tejidos,

organos y sistemas.

Cada célula esta envuelta por una membrana plasmatica que la
protege y separa del medio ambiente externo que la rodea. La
membrana plasmética regula el paso de materiales entre la célula
y su entorno. Las células tienen moléculas especializadas que
contienen instrucciones genéticas y transmiten informacion
genética. En la mayoria de las células, las instrucciones
genéticas estan codificadas en el acido desoxirribonucleico,
conocido como ADN. Las células poseen estructuras internas
llamadas organulos u organelos, especializados en funciones

especificas.

Existen dos tipos de células: procariotas y eucariotas. Las células

procariotas son exclusivas de las bacterias y organismos

microscopicos llamados arqueas. Todos los otros organismos se
caracterizan por sus células eucariotas. Estas células contienen
diversos organulos delimitados por membranas, incluyendo un
nacleo, con ADN. Las células procariotas son estructuralmente
mas simples, no tienen un nucleo ni otros organulos delimitados

por membranas.

1.5.1.2 Los organismos crecen y se desarrollan

El crecimiento biolégico implica un aumento en el tamafo de las
células individuales de un organismo, en el numero de células, o
en ambos. El crecimiento puede ser uniforme en las diversas
partes de un organismo, 0 puede ser mayor en algunas partes
gue en otras, haciendo que las proporciones del cuerpo cambien

a medida que se produce el crecimiento.

Algunos organismos, como la mayoria de los arboles, contindan
creciendo durante toda su vida. Muchos animales tienen un
periodo de crecimiento definido que termina cuando se alcanza
el tamafio caracteristico de adulto. Un aspecto interesante del
proceso de crecimiento es que cada parte del organismo sigue

funcionando normalmente mientras crece.
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Los organismos vivos se desarrollan conforme crecen. El
desarrollo incluye todos los cambios que tienen lugar durante la
vida de los organismos. Al igual que muchos otros organismos,
cada ser humano comienza su vida como un huevo fertilizado,
gue crece y se desarrolla. Las estructuras y la forma del cuerpo
que se desarrollan estan delicadamente adaptadas a las

funciones que el organismo debe realizar.

1.5.1.3 Los organismos regulan sus procesos metabolicos

Dentro de todos los organismos, se realizan reacciones quimicas
y transformaciones de energia que son esenciales para la
nutricion, el crecimiento y la reparacién de las células, y la
conversidon de energia en formas utiles. La suma de todas las

actividades quimicas del organismo es su metabolismo.

Los procesos metabdlicos ocurren de manera continua en todos
los organismos, y deben ser cuidadosamente regulados para
mantener la homeostasis, un ambiente interno adecuado y
equilibrado. Cuando se ha elaborado una cantidad suficiente de
un producto celular, se debe disminuir o suspender su
produccion. Cuando se requiere una sustancia en particular, se

deben activar los procesos celulares que la producen. Estos

mecanismos homeostaticos son sistemas de control de

autorregulacion que son muy sensibles y eficientes.

El anabolismo y el catabolismo son las dos principales rutas del
metabolismo. El anabolismo incluye las diversas rutas en las que
se sintetizan moléculas complejas a partir de sustancias mas
simples, como la unién de aminoacidos para formar proteinas. El
catabolismo incluye las rutas en las que grandes moléculas se
dividen en moléculas mas pequefas, como en la degradacién de
almidon para formar monosacaridos. Esos cambios no soélo
implican alteraciones en la organizacion atémica sino que

también en varias transformaciones energéticas.

El metabolismo tiene dos componentes complementarios: el
catabolismo, que libera energia mediante la division de las
moléculas complejas en componentes mas pequefos, y el
anabolismo, la sintesis de moléculas complejas a partir de
bloques de construccion mas simples. Las reacciones anabdlicas
sintetizan proteinas, acidos nucleicos, lipidos, polisacaridos y
otras moléculas que ayudan al mantenimiento de la célula o el

organismo. La mayoria de las reacciones anabdlicas requieren
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de ATP o de alguna otra fuente de energia que las impulse
(Solomon et al. 2011).

Figura 1.7. Metabolismo de las proteinas en el higado.

AMINOACIDOS

| Catabolismo l 1 Anabolismol
Exceso de aminoacidos  Proteinas estructurales,

hemoglobina, miosina, actina,
enzimas, proteinas plasmaticas
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NH; (amoniaco) + cetoacidos o

| | Ve
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celular

Cuerpos cetoénic

Acetil CoA
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k Triacilglicerol

Almacenamiento en células de grasa

Fuente: Solomon et al. 2011

La regulacion de la concentracion de la glucosa en la sangre de
los animales complejos es un buen ejemplo de un mecanismo
homeostatico. Sus células requieren un suministro constante de
moléculas de glucosa, que se desdobla o rompe para obtener
energia. El sistema circulatorio proporciona glucosa y otros
nutrientes a todas las células. Cuando la concentracién de
glucosa en la sangre se eleva por encima de los limites normales,
el exceso de glucosa se almacena en el higado y en las células
musculares en forma de glucégeno. Si usted no come durante
unas cuantas horas, la concentracion de glucosa empieza a
bajar. Su cuerpo convierte los nutrientes almacenados en
glucosa, regresando los niveles normales de glucosa en la
sangre. Cuando la concentracién de glucosa disminuye, usted

siente hambre y al comer se restauran los nutrientes.

1.5.1.4 Los organismos responden a estimulos

Todas las formas de vida responden a estimulos, a los cambios
fisicos 0 quimicos en su ambiente interno o externo. Los
estimulos que provocan una respuesta en la mayoria de los
organismos son los cambios en el color, intensidad o direccion
de la luz; cambios de temperatura, presion, o el sonido; y

cambios en la composicion quimica del suelo, del aire o del agua
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circundante. Responder a estimulos implica movimiento, aunque

no siempre locomocion.

En organismos simples, el individuo entero puede ser sensible a
los estimulos. Ciertos organismos unicelulares, responden a la
luz brillante retirandose. En algunos organismos, la locomocion
se logra mediante la lenta formacion de prolongaciones o
seuddpodos de la célula, el proceso de movimiento ameboide.
Otros organismos se mueven batiendo las diminutas extensiones
pilosas de la célula llamadas cilios o de estructuras mas grandes
conocidas como flagelos. Algunas bacterias se mueven haciendo
rotar sus flagelos.

La mayoria de los animales se mueven de forma muy evidente.
Se menean, gatean, nadan, corren o vuelan debido a la
contraccion de sus musculos. Las esponjas, corales y ostras
tienen un nado libre en sus estadios larvarios, pero como adultos
la mayoria son sésiles, lo que significa que no se pueden mover
de un lugar a otro. De hecho, pueden permanecer firmemente
unidos a una superficie, tal como el fondo del mar o una roca.

Muchos organismos sésiles tienen cilios o flagelos que baten

ritmicamente, llevandoles alimentos y oxigeno del agua

circundante.

Los animales complejos, como saltamontes, lagartos, y seres
humanos, tienen células altamente especializadas que
responden a tipos especificos de estimulos. Por ejemplo, las

células de la retina del ojo de vertebrados responden a la luz.

Aunque las respuestas pueden no ser tan obvias como las de los
animales, las plantas responden a la luz, a la gravedad, al agua,
al tacto, y otros estimulos. Por ejemplo, todas las plantas orientan
sus hojas hacia el sol y crecen hacia la fuente de luz. Muchas de
las respuestas de las plantas implican diferentes tasas de

crecimiento de varias partes del cuerpo de la planta.

1.5.1.5 Los organismos se reproducen

Los organismos simples, como las amebas, se perpetdan por
reproduccion asexual. Cuando una ameba ha crecido hasta un
tamafo determinado, se reproduce dividiéndose a la mitad para
formar dos nuevas amebas. Antes de que se divida una ameba,
su material hereditario (conjunto de genes) se duplica, y un

conjunto completo se distribuye en cada nueva célula. Excepto
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por el tamafio, cada nueva ameba es similar a la célula
progenitora. La Unica manera de que se produzca la variacion en
un organismo de reproduccién asexual es por mutacidén genética,

un cambio permanente en los genes.

En la mayoria de las plantas y animales, la reproduccion sexual
se lleva a cabo por la fusién de un 6vulo y un espermatozoide
para formar un Ovulo fecundado. El nuevo organismo se
desarrolla a partir del o6vulo fecundado. Los descendientes
producidos por la reproduccion sexual son el resultado de la
interaccién de varios genes aportados por la madre y el padre.
Esta variacion genética es importante en los procesos vitales de
la evolucion y la adaptacion.

1.5.1.6 Las poblaciones evolucionan y se adaptan al medio
ambiente

La capacidad de una poblacion para evolucionar durante muchas
generaciones y adaptarse a su entorno les permite sobrevivir en
un mundo cambiante. Las adaptaciones son caracteristicas que
se heredan y que aumentan la capacidad de un organismo para
sobrevivir en un entorno particular. La lengua larga y flexible de
la rana es una adaptacion para capturar insectos, las plumas y

los huesos livianos de los pajaros son adaptaciones para volar, y

la gruesa cubierta del pelo del oso polar es una adaptacion para
sobrevivir a las gélidas temperaturas. Las adaptaciones pueden
ser estructurales, fisiolégicas, bioquimicas, de comportamiento,
0 una combinacion de las cuatro. Todos los organismos
biol6gicamente exitosos son una compleja coleccion de
adaptaciones coordinadas que se han producido a través de los

procesos evolutivos.

1.5.2 CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS

1.5.2.1 Sistematicay taxonomia

Las ramas de la biologia que son responsables de la
categorizacion jerarquica son la sistematica y la taxonomia. La
sistematica se ha encargado de crear a lo largo del tiempo
sistemas de clasificacion en los cuales se toman en cuenta los
rasgos de similitud, diferencias, origen y relaciones evolutivas de
cada especie, con criterios objetivos y no arbitrarios. Los
sistemas de clasificacion se representan en forma de arbol
ramificado, en cuya base se identifica al ancestro y en las ramas
la descendencia de las especies que contiene. Por su parte, la
taxonomia se encarga de poner las reglas y procedimientos para

identificar, nombrar (nomenclatura) y clasificar a cada una de las
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especies en las categorias 0 niveles de forma jerarquica,

siguiendo los patrones de la sistematica (De Erice, 2012).

1.5.2.2 Sistemas de clasificacion cientifica
Los biélogos trabajan con varios sistemas de clasificacion, como

los siguientes:

e Sistemas artificiales: Son aquellas clasificaciones en las
gue se elige una serie de caracteres de forma arbitraria
como principales, determinados por el autor; como el
namero de piezas florales, la forma de desarrollo, el lugar
donde vive y el tipo de comida ingerida, es decir,
caracteres de utilidad y no taxonémicos. Los sistemas que

utilizaron los griegos o Linneo son claros ejemplos.

e Sistemas naturales: En los sistemas naturales los
caracteres también se eligen arbitrariamente, pero se
tiene en cuenta un mayor nimero de ellos; ademas, se
utilizan caracteres taxondémicos basicos como rasgos
anatomicos para determinar si dos organismos son
parientes cercanos 0 no, con lo que se establece la
filogenia de los grupos. Algunos ejemplos son los creados
por Lynn Margulis, Haeckel y Whittaker. En los sistemas

naturales hay meétodos de clasificacion:

Métodos filogenéticos: Se dieron a partir de la teoria de
la evolucion, en la que se ordenan los organismos por su
parentesco genealdgico (ancestro-descendiente) con el
fin de establecer la relacién jerarquica entre especies,
familias, 6rdenes, etcétera. Se presentan mediante
arboles filogenéticos: en la base esta el ancestro y en las

ramas los descendientes.

Métodos fenéticos: Son clasificaciones basadas en
semejanzas morfolégicas generales entre los organismos.
Sus arboles se llaman fenogramas, ya que reconocen que
el parecido fenotipico de las especies puede no
representar a un ancestro en comun. Este metodo plantea
muchos problemas; sin embargo, los fenetistas
mencionan que, Si se toman en cuenta muchos
caracteres, los problemas disminuyen. Este método ha

sido sustituido por el método cladista.

Métodos cladistas: El cladismo se basa en el principio de
parsimonia, que propone gue ante dos hipétesis evolutivas
es mas probable que sea cierta aquella que no tiene tantos
cambios evolutivos, pues la naturaleza tiende siempre a lo

simple. El cladismo representa la formacién de linajes
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independientes a partir de un ancestro en comun,
considerando tanto las relaciones de parentesco como la
similitud fenotipica general, tomando en cuenta sélo a los
grupos monofiléticos. La clasificacion se representa en

cladogramas, por ejemplo, la construida por Woese.

e Sistemas moleculares: Se basan en la utilizacion de
distintas técnicas moleculares para la reconstruccion
filogenética y la clasificacion sistematica, como el analisis
de algunas proteinas como el citocromo c. A mayor
namero de aminoacidos diferentes, mayor cambio

evolutivo a partir de un ancestro coman.

1.6 CATEGORIAS TAXONOMICAS

TAXONOMICOS)

(NIVELES

1.6.1 CATEGORIAS TAXONOMICAS

Los diferentes niveles de la jerarquia taxonémica se llaman
categorias taxonémicas, cada una tiene grupos de organismos
gue se llaman unidades taxonémicas o taxa. El taxén es una
unidad taxonémica de cualquier categoria. El latin taxa es plural

de taxon. Las categorias taxonGmicas son:

a) Dominio: Conjunto de reinos.

Reino: Conjunto de fila o divisiones.

c) Filo o Phylum: Conjunto o agrupamiento de clases. El
Phylum se utiliza para todas las clases de organismos que
no pertenecen a las plantas. Su equivalente es Division
(Conjunto o agrupacion de clases. Esta categoria taxonomica

sélo se usa para las plantas).
d) Clase: Conjunto o agrupacion de érdenes.
e) Orden: Conjunto o agrupaciéon de familias.
f)  Familia: Conjunto o agrupacion de géneros.
g) Género: Conjunto o agrupacion de especies.
h) Especie: Conjunto o agrupacién de organismos.

A veces no es suficiente con estas categorias taxondmicas para
poder colocar un organismo en su lugar, y es necesario crear
algunas subdivisiones intermedias entre las categorias, las
cuales se nombran con el prefijo sub- como suborden o con el
prefijo super-, como superfamilia. Las categorias o taxa se
encuentran en una jerarquia que va en orden ascendente de la
especie (categoria de menos jerarquia, con caracteristicas muy
particulares) hasta el dominio (taxdn de mayor jerarquia, con

caracteristicas muy generales). La unidad en la que se basa toda
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clasificacion es la especie, que es el conjunto de individuos con
caracteristicas estructurales y funcionales parecidas, que en la

naturaleza se pueden cruzar, tener descendencia fértil y que

comparten un ancestro comun (De Erice, 2012).

Fig. 1.8. Niveles taxonémicos.

Categoria Gato Humano Roble blanco
Dominio Eukarya Eukarya Eukarya

Reino Animalia Animalia Plantae

Filo Chordata Chordata Anthophyta
Subfilo Vertebrata Vertebrata Ninguno

Clase Mammalia Mammalia Eudicotyledones
Orden Carnivora Primates Fagales

Familia Felidae Hominidae Fagaceae
Género Felis Homo Quercus

Especie Felis catus Homo sapiens Quercus alba

Fuente: Solomon et al. 2011

1.6.2 NOMBRE CIENTIFICO

El nombre cientifico esta formado por dos palabras, el género y

la especie, con base en el sistema binomial de Linneo, y debe

tener varias caracteristicas:

a) Debe escribirse con letras cursivas o subrayadas.

b)

d)

En el primer nombre, que es el género, se escribe la primera

letra con mayuscula y las demé&s en minusculas.
El segundo nombre, que es la especie, va en minlsculas.

Después del nombre cientifico se debe colocar entre
paréntesis el apellido del autor que lo descubri6; un ejemplo:
la L es de Linneo: se coloca solo la L porque todos saben que
es de Linneo (ésa es la excepcion a la regla) los nombres de
los descubridores de taxones o especies solo se escriben en

textos cientificos.

1.6.3 FILOGENIA'Y ONTOGENIA

a)

b)

Filogenia: La filogenia se puede definir como la historia
evolutiva de las especies a partir de un antepasado comun.
Presenta la relacion existente entre especies, géneros,
familias, O¢rdenes, clases, etcétera, con base en la
morfologia, citologia, biologia molecular y en registros

fosiles.

Ontogenia: Estudia el desarrollo de los seres vivos desde la

etapa embrionaria hasta su muerte.

Haeckel propuso la Ley Biogenética en 1866, ahi mencioné que

la ontogenia recapitulaba a la filogenia, es decir, que las etapas
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de evolucion de una especie eran recordadas durante el breve
tiempo que dura el desarrollo embrionario de un individuo de esa
misma especie. En ese momento resultd ser una idea original e
innovadora, la cual gozé de éxito hasta el ultimo tercio del siglo
XX; sin embargo, en la actualidad los biélogos son muy cautos
con la palabra “recapitular”, prefieren decir que las caracteristicas
embrionarias son conservadas y pasadas a las siguientes

generaciones durante la evolucion de la especie.

La evolucién se representa mediante arboles filogenéticos. En la
base del arbol se coloca al antepasado comun a todos los
organismos, de esa base parten varias ramas, de las cuales
salen ramas mas delgadas, hasta llegar a las ramas mas
pequefias y delgadas donde se colocan las especies actuales
(De Erice, 2012).

1.6.4 CARLOS LINNEO

De los muchos sistemas de clasificacion que se desarrollaron, el
gue disefié Carlos Linneo a mediados del siglo XVIII sobrevive
en la actualidad con algunas modificaciones. Linneo agrupo a los
organismos de acuerdo con sus semejanzas, principalmente las

estructurales.

Antes de mediados del siglo XVIII, cada especie tenia un nombre
descriptivo muy largo, que en ocasiones consistia de diez o méas
palabras en latin. Linneo simplificé la clasificacion cientifica y
desarrollé un sistema binomial de nomenclatura en el que a cada
especie se le asignaba un nombre Gnico de dos partes. La
primera parte de un nombre cientifico binomial es un sustantivo
gue designa el género, y la segunda parte es un adjetivo que

modifica al sustantivo y se llama epiteto especifico.

Linneo disefid un sistema para asignar a las especies a una
jerarquia de grupos cada vez mas amplios. Conforme se sube
por la jerarquia, cada grupo es mas incluyente; esto es, incluye a
los grupos abajo de él. Cuando establecié su sistema, Linneo no
tenia en mente una teoria de la evolucién. Tampoco tenia una
idea del gran numero de organismos existentes (vivientes) y
extintos que se descubririan mas tarde. Sin embargo, su sistema
ha probado ser notablemente flexible y adaptable a los nuevos
conocimientos y teorias bioldgicos. Pocos inventos del siglo XVII|
sobreviven en la actualidad en una forma que sus creadores

podrian reconocer.
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1.6.5 ROBERT WHITAKKER

En la década de 1960, los avances en microscopia electrénica y
técnicas bioguimicas revelaron mas diferencias celulares que
inspiraron muchas nuevas propuestas para la clasificacion de los
organismos. En 1969, R. H. Whittaker propuso una clasificacion
de cinco reinos con base principalmente en la estructura celular
y la forma en que los organismos obtienen nutrientes de su

ambiente.

Whittaker sugirié que los hongos (que incluyen setas, mohos y
levaduras) se removieran del reino vegetal y se clasificaran en su
propio reino, Fungi. Después de todo, los hongos no son
fotosintéticos y deben absorber nutrientes producidos por otros
organismos. Los hongos también difieren de las plantas en la
composicion de sus paredes celulares, en sus estructuras
corporales y en sus modos de reproduccion. El reino Prokaryotae
se estableci6é para alojar a las bacterias, que son diferentes de
todos los demas organismos en que no tienen nudcleos distintivos
ni otros organelos membranosos y no experimentan division

mitotica.

1.6.6 CARL WOESE

A finales de la década de 1970, Carl Woese, de la Universidad
de lllinois, empezé a estudiar las relaciones evolutivas entre los
organismos al analizar su ARNr 16S. Mediante analisis de
secuencias, Woese uso variaciones en esta molécula universal
para desafiar la vision largo tiempo sostenida de que todos los
procariotas estdn cercanamente emparentados y son muy
parecidos. El demostr6 que existen dos grupos diferentes de
procariotas: arqueas y bacterias. Woese argumentd que los
procariotas representan dos de las tres ramas principales de los

organismos.

La hipotesis de Woese gand apoyo en 1996, cuando Carol J.
Bult,
Maryland,

del Instituto de Investigacion Gendmica en Rockville,
report6 en la revista Science que ella y sus
colaboradores secuenciaron el genoma completo de una arquea
productora de metano, Methanococcus jannaschii. Cuando los
investigadores compararon las secuencias génicas con las de
dos bacterias secuenciadas antes, descubrieron que coincidian
menos de la mitad de los genes. La secuencia genética indica
que las arqueas tienen una combinacion de genes parecidos a

los de las bacterias y los eucariotas. Los biélogos han identificado
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otras importantes diferencias entre bacterias y arqueas; por
ejemplo, las bacterias se caracterizan por la presencia de
peptidoglicano en sus paredes celulares, mientras que este
compuesto no esta presente en las arqueas. Con base en
evidencia molecular, los bidlogos ahora dividen a los procariotas

en dos grandes grupos: Bacteria y Archaea.

La clasificacion propuesta por Carl Woese, aunque no es la mas
actual, es la que prevalece y esta en uso para la clasificacion de
los seres vivos en los diferentes niveles taxonémicos. Esta
clasificacion toma en cuenta muchas caracteristicas
fundamentales como: caracteristicas anatémicas, funcionales,
bioquimicas, inmunoldgicas y genéticas (hibridacion del ADN o
ARNr de los organismos), sus relaciones con otros organismos
gue tienen caracteristicas en comun y diferencias, asi como la

evolucion y filogenia de cada especie (Solomon et al. 2011).

Fig. 1.9. Tres dominios.

Dominio Bacteria Dominio Archaea Dominio Eukarya

Protecbacteria

’//

Gram-positivas
Cianobacterias
Espiroquetas
Euriarqueota
Crenarqueota
Eucariontes

Alfa

Beta
Gamma

Clamidias

'.V

\
AV

Ancestro comun de todos
los organismos vivientes

Fuente: Solomon et al. 2011

1.7 DOMINIO ARCHAEA
Son llamadas arqueobacterias del griego Arkhaios, que significa
antiguo; también se les conoce como extremofilas por vivir en

ambientes extremos. Son muy primitivas.
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1.7.1 EXTREMOFILOS

Caracteristicas: Son procariontas, es decir, el acido nucleico
esta distribuido por el citoplasma en una zona al azar llamada
nucleoide y no encerrado dentro de una membrana nuclear. Son
organismos unicelulares, la mayoria heterétrofos, que se

alimentan de cualquier sustancia organica; también hay
autotrofos. Poseen lipidos diferentes a los de las membranas
celulares de los eucariontes y de las bacterias. Las secuencias
gue tiene el ARNr en la subunidad pequefia del ribosoma son
Unicas y especificas. Se encuentran distribuidas en lugares
donde las condiciones son extremas y sobreviven en areas muy
contaminadas. Algunas anaerobias

arqueobacterias  son

obligadas, otras son aerobias. Su nombre proviene de su habitat:

a) Termofilas: Se encuentran en fumarolas marinas, depadsitos
de petroleo caliente, volcanes, fuentes termales, lugares con

temperatura mayor a 100 °C.
b) Acidofilas: Se encuentran en lugares con pH acido.

c) Metanégenas: Se encuentran en espacios carentes de
oxigeno y ricos en materia organica, generan metano en

estdbmagos de rumiantes y pantanos.

d) Haldfilas: Habitan en espacios con grandes concentraciones
de sal, como lagos salados naturales, salinas, preparaciones
de sal caseras para conservacion de productos carnicos, en
el mar Muerto, etc. Requieren entre 12 y 23% de sal para un

crecimiento optimo.

De acuerdo con las secuencias moleculares, estdn mas
relacionadas filogenéticamente con el dominio Eukarya que con
el Bacteria. Se ha podido determinar mediante estudios
realizados en el ARNr 16s, que han tenido un ritmo bajo de

evolucion con respecto a las bacterias y los eucariontes.

Las arqueobacterias comparten caracteristicas con las bacterias:
su tamafo varia de 0.5 a 5 micras; presentan formas de
bastones, cocos y espirilos; se reproducen asexualmente por
fisibn; su genoma es de tamafo 2-4 mbp (millones de bases de
polipéptidos). EI ADN unico, circular y con plasmidos. Este
dominio tiene dos phylum diferenciados por el tipo de ARN y por

el ambiente en que viven:

a) Crenarchaeota: Son arqueobacterias termofilas,
dependientes del sulfuro y constituyen un grupo muy
homogéneo; algunas especies de este grupo son Sulfolobus

solfataricus, Thermofilum pendens y Thermoproteus tenas.
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b) Euryarchaeota: Son arqueobacterias metandégenas vy
halofilas y son un grupo muy heterogéneo. Algunas especies:
Thermococcus celer, Methanococcus thermolithotropicus,

Methanobacterium formicicum, Thermoplasma acidophilum.

Importancia: Las arqueobacterias son detectores de
contaminacion. Se utilizan en el tratamiento de aguas residuales.
Son fuente de la enzima tagq polimerasa, que se utiliza en la

reaccion en cadena de la polimerasa.

Las arqueobacterias metandgenas son habitantes del rumen de
rumiantes, y responsables de la produccion de gas metano en el
excremento de estos mamiferos, uno de los gases principales

causantes del efecto invernadero (De Erice, 2012).

Fig. 1.10. Argueobacterias.

Fuente: De Erice, 2012

1.8 DOMINIO EUKARYA
1.8.1 REINO PROTOZOA

Este reino lo constituyen organismos eucariontes, unicelulares
como pluricelulares, con minimas caracteristicas similares a los
organismos pertenecientes a los reinos Fungi, Plantae y
Animalia. La mayor parte de sus rasgos no son compatibles con
ellos; ésta es la razén por la que se colocan en un reino aparte.
Son autétrofos y heterétrofos (parasitos y saprofitos), con

reproduccion principalmente asexual (De Erice, 2012).

1.8.1.1 Algas

Las algas son organismos unicelulares y pluricelulares; las
unicelulares forman colonias. En términos generales, son
semejantes a las plantas y antiguamente se les clasificaba dentro
del reino vegetal. Son organismos autétrofos y se reproducen
asexualmente mediante esporulacion y sexualmente por medio

de conjugacion.

Tienen gran diversidad de colores (rojas, pardas, verdes,
doradas, cafés), formas y tamafios. Hay variedades de agua
dulce y salada. La mayoria son microscopicas, como Surirella;
sin embargo, hay algunas que forman poblaciones de gran

tamano, formando verdaderos bosques en el fondo del mar,
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como Macrocystis, que se encuentra en el mar de los Sargazos.
Algunas algas usan como medio de locomocion uno o mas
flagelos, otras son de vida libre y otras mas se fijan al fondo del

mar o a las rocas mediante una estructura llamada rizoide.

En el mundo se han contado aproximadamente 110 000
especies, las cuales se congrega en seis grupos: Clorophytas o
algas verdes, Phaeophytas o algas pardas, Rodophytas o algas
rojas, Pyrrophytas o dinoflagelados (algunos son
bioluminiscentes), Chrysophytas o diatomeas y Euglenophytas o

euglenas.

Su forma es muy variada: esféricas, alargadas o fusiformes,

onduladas, de hojas de lechuga, de plumero, espirales, etc.

Importancia: Las algas forman parte del plancton y son la base
de las cadenas alimenticias marinas; ademas, generan el
porcentaje mas alto de oxigeno a través de la fotosintesis. En
muchas culturas del mundo, las algas se han utilizado como
alimento, pues son una fuente importante de proteinas y

vitaminas y son de facil digestion.

Actualmente se emplean para fabricar medicamentos y de ellas
se extraen yodo, sosa y otros compuestos quimicos. Se usan en

la acuacultura ya que aceleran el crecimiento y madurez sexual,

asi como estimulan la ovulacion y la reproduccion sexual de
moluscos y peces. Se usan como fertilizantes, medios de cultivo
y para espesar helados, quesos cremosos, sopas, salsas y yogur
(De Erice, 2012).

1.8.1.2 Protozoarios

Son organismos eucariontes y unicelulares; algunos viven en
colonias. Comparten algunas caracteristicas con los animales
(tienen movilidad, son heterotrofos, etc.); por ello alguna vez
fueron clasificados en el reino animal. Aproximadamente se
conocen 45 000 especies, son cosmopolitas y viven en los mas

variados ambientes.

Tienen formas muy diversas, como foraminiferos, radiolarios y
heliozoarios. La gran mayoria son microscopicos. Son
heterotrofos, parasitos y de vida libre. Su reproduccién es
asexual de tipo fision binaria y fision mdltiple, biparticion y
gemacion. Algunas especies se reproducen sexualmente por
conjugacion, singamia y autogamia. Poseen diversas formas de
locomociodn: algunos presentan seudopodos o “falsos pies”, otros

tienen cilios y flagelos y otros més son sésiles.

Los protozoarios se agrupan en Sarcomastigophora (flagelados),

Sarcodina (amibas, radiolarios, foraminiferos y heliozoarios),
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Apicomplexa o0 Sporozoarios (sésiles como Toxoplasma y
Plasmodium) y Ciliophora (ciliados). Algunos ejemplos son los
Paramecium (ciliado), Trypanosoma cruzi, T. gambiense, T.

rhodesiense (flagelados) y Entamoeba histolytica (sarcodinos).

Importancia: Los protozoarios forman parte de las cadenas
alimenticias y contribuyen a la fertiidad del suelo. Causan
enfermedades a plantas, animales domeésticos y al hombre.
Algunos son benéficos, como Hypermastigida, protozoario

presente en las termitas que les ayuda a digerir la celulosa.

1.8.1.3 Mohos

Los mohos son organismos parecidos a los hongos; por ello
alguna vez estuvieron clasificados en el reino Fungi; sin
embargo, presentan mas diferencias, lo que los hace pertenecer
a un reino aparte, por ejemplo, presentan una pared celular de
glucanos y celulosa y no de quitina como los hongos. Son
organismos unicelulares, heterotrofos, que absorben el alimento
del suelo o de los tejidos de algunos organismos. Presentan

reproduccion asexual por esporulacion.

Son cosmopolitas, de tamafo reducido, habitan en lugares
hamedos, frios y sombreados de bosques, sobre troncos en

descomposicion, hojas muertas y materia organica en

descomposicion. Crecen como una masa mucilaginosa sobre la
tierra, formando una estructura llamada plasmodio, que no son
células individuales, sino ndcleos cubiertos por una fina capa. De

colores vistosos como el género Physarum.

Existe otro tipo de mohos, que, en lugar de formar plasmodios,
forman seuddpodos, que atraen células cercanas y forman una
gran masa llamada seoduplasmodio, ya que se compone de
células individuales, s6lo que agregadas para constituir a la larga
un cuerpo fructifero que produce esporas para la reproduccion.
Se agrupan en Myxomycota (mohos plasmodiales), Oomycota
(mohos acuéticos), Acrasiomycota (mohos celulares) vy

Chytridiomycota (mohos acuaticos quitridios).

Importancia: Algunos causan enfermedades en plantas, como
el mildiu de la vid o la roya tardia de la papa. Son degradadores
de la materia organica (De Erice, 2012).
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TEMA 2: BIOQUIMICA

-

o

El fascinante mundo de la bioguimica nos lleva a
comprender la arquitectura molecular de los seres

vivos constituida por carbohidratos, proteinas, lipidos,

acidos nucleicos, entre otras moléculas, cada una de
ellas con una estructura especifica que en conjunto y
concordancia determinan las diversas funciones de
todo ser viviente de nuestro planeta.

~

/

2 BIOQUIMICA

2.1 NIVELES DE ORGANIZACION DE LOS SERES
VIVOS

Los seres vivos estdn muy organizados y estructurados,
siguiendo una jerarquia que puede examinarse en una escala de
pequefia a grande, por lo tanto, la organizacién bioldgica refleja
el trayecto de la evolucién sin importar que se estudie a un
individuo o el mundo de los seres vivos, puede identificarse un

patrén de complejidad creciente.

Cada nivel supone determinadas caracteristicas de la materia
que en el nivel anterior no estaban presentes. Son niveles sin
vida (abibticos) las particulas subatomicas, los atomos, los
elementos, las biomoléculas y los organelos. Son niveles con
vida (bidticos) la célula, tejido, 6érgano, sistema, organismos

multicelulares.
La materia viva, presenta los siguientes niveles de organizacion:

2.1.1 NIVEL QUIMICO
Es el nivel abiético mas basico de organizacion, comprende los

siguientes subniveles:
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a)

b)

Atomico: Es la unidad de materia mas pequefa y
fundamental que puede participar en una reaccion quimica;
por ejemplo, un atomo de hidrégeno (H), carbono (C),

oxigeno (O).

Molecular: Es la unién quimica de atomos, de tal suerte que
dos atomos de hidrégeno se combinan con uno de oxigenoy
forman una molécula de H20. Los a4tomos que componen
una molécula pueden ser idénticos (por ejemplo, H2) o
diferentes (por ejemplo, CO2) dando moléculas homogéneas

y heterogéneas.

Macromolecular: Son moléculas grandes que se forman
tipicamente por polimerizacién, se forman por la combinacién
de muchos atomos o moléculas. Son macromoléculas los
polisacéaridos, proteinas, acidos nucleicos y algunos lipidos.
El acido desoxirribonucleico (ADN), por ejemplo, es una
macromolécula que contiene las instrucciones para la
estructuray el funcionamiento de todos los organismos vivos,
Gerald Karp (2009) sefiala que: “Las macromoléculas debido
a su tamafo y las intrincadas formas que estas pueden
adoptar, algunas de estas moléculas gigantes pueden
realizar tareas complejas con gran precision y eficiencia.” (p.

41).

d)

Supramolecular: Surge como producto de la interaccion de
las macromoléculas; son complejos supramoleculares los
ribosomas, las membranas biologicas, el nucléolo y los
cromosomas, cumpliendo diversas funciones en las células.
Los virus son complejos supramoleculares y subcelulares
constituidos por una estructura proteica, acido nucleico (ARN

o ADN) y en algunos casos una envoltura lipidica.

Organelos: Complejos supramoleculares de alta
complejidad que son basicos en el funcionamiento de las
células: el nucleo es importante por contener la informacion
genética; las mitocondrias, en la produccién de energia; los
cloroplastos participan en la fotosintesis; y los lisosomas, por

contener diversas enzimas.

2.1.2 NIVEL BIOLOGICO

a)

b)

Celular: Es el nivel biético mas importante porque es la
unidad fundamental de la vida, contiene todos los niveles
antes mencionados y es capaz de realizar diversas funciones

de manera independiente.

Histoldégico: Es el conjunto de células similares que llevan a
cabo diversas funciones complejas. Ejemplo, tejido epitelial,

conectivo, muscular, nervioso.
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c) Organico: Son colecciones de tejidos agrupados que

realizan una funcion comun. Por ejemplo, el corazon.

d) Sistémico: Son el conjunto de 6rganos parecidos, pero que
no son capaces de realizar acciones independientes. Por

ejemplo, el sistema nervioso.

e) Individuo organismo: Constituido por varios sistemas
(organismo multicelular o pluricelular). Un organismo
también puede estar formado por una célula (organismo

unicelular).
2.1.3 NIVEL ECOLOGICO

El nivel ecolégico se refiere como estan organizados los
seres vivos en el medio ambiente, presenta los siguientes
subniveles:

a) Poblacion: Conjunto de individuos de la misma especie que

habitan en la misma zona geografica.

b) Comunidad: EI conjunto de poblaciones forman
comunidades, aunque sean de especies diferentes
comparten el mismo espacio fisico.

c) Ecosistema: Es el conjunto de seres vivos pertenecientes a
la comunidad y que interactiian en el medio donde habitan y

con el ambiente.

d) Bioma: Coleccién de todos los ecosistemas que representan
las zonas de vida en la tierra. en los que los individuos
comparten el mismo tipo de clima que les permite interactuar
entre si y sobrevivir aqui.

e) Biosfera: Masa de vida del planeta, donde se realiza el

fenébmeno de la vida. (Sarmiento Fausto, 2014).
Leonardo Malacalza (2002) senala que: “La biosfera es el
nombre que se da al conjunto de seres vivientes de todo el
planeta. Tiene un espesor de unos veinte kilometros, diez
hacia abajo en las fosas marinas y diez hacia arriba en las
montafnas”. (p.16).

f) Ecoésfera: Es la masa del planeta que comprende la biosfera,
la atmésfera, la hidrosfera y la gedsfera. (Sarmiento Fausto,
2014).
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Fig. 2.1. Niveles de organizacion de la materia

069070 s OLI6) B6
H'ﬁhﬂ'-’ & -’L' v: "W"@

Tomado de:

https://quizlet.com/ec/411864342/niveles-de-organizacion-de-la-materia-

diagram/
2.2 BIOMOLECULAS ORGANICAS

Todos los seres vivos estan constituidos por los mismos

bioelementos (C, H, O, N, P, S, Fe, Mg, etc.) y biomoléculas
(organicas e inorganicas), para poder entender mejor la
estructura y funcion de los organismos vivos necesitamos tener
un conocimiento béasico de las estructura y funcién de estos
bioelementos y biomoléculas, como interactian entre si para
producir movimiento, crecimiento, comunicacion o como forman

y utilizan energia.

2.2.1 GLUCIDOS

Llamados también carbohidratos o sacaridos, que provienen del
griego “sakcharon” que significa “azucar”, son los segundos
componentes mas abundantes de los seres vivos, literalmente
son hidratos de carbono por su composicién quimica que es (C
H2 O)n. Dentro de las células los glucidos desempefian diversas
funciones, en primer lugar esti el de almacenamiento energia,
combustible e intermediarios metabdlicos, en segundo lugar,
pentosas como ribosa y desoxirribosa forman parte de la trama
estructural del ARN y ADN, en tercer lugar forman estructuras de
las paredes celulares de bacterias y plantas y del exoesqueleto
de artropodos, asi también, diremos que muchos se encuentran
unidos a proteinas y lipidos. Los vegetales la sintetizan por medio
de fotosintesis en grandes cantidades mientras que los animales
pueden sintetizar algunos carbohidratos a partir de lipidos y

proteinas, pero en menor cantidad. (Melo, 2018)

Clasificacion: Los glacidos, por el nimero de monémeros que
la constituyen, se clasifican en Monosacaridos, Disacaridos,

Oligosacaridos y Polisacaridos.



https://quizlet.com/ec/411864342/niveles-de-organizacion-de-la-materia-diagram/
https://quizlet.com/ec/411864342/niveles-de-organizacion-de-la-materia-diagram/
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2.2.1.1 Monosacaridos:

Llamados también azlcares simples, constituidos por una sola
cadena. Carbohidratos que no pueden ser hidrolizados. Se
nombran afiadiendo la terminacién osa al nimero de carbonos
presentes en su estructura. La clasificacion de los
monosacaridos se hace de acuerdo con la naturaleza de sus
grupos carbonilo y el numero de atomos de carbono. (Melo,
2018)

Su formula particular es (CH20)n, donde la n, indica el nimero

de carbonos, pudiendo ser de tres a siete atomos.

De Erice, Elena (2012) sefiala que: “Los monosacaridos en
realidad, se deben definirse como polihidroxialdehidos o
polihidroxicetonas, ya que constituyen un grupo de compuestos
cuya férmula presenta un enlace carbonilo (C=0), ya sea
formando aldehidos(-CHO) o cetonas (-CO). El prefijo polihidroxi-
se refiere a que cuentan con varios grupos hidroxilos (OH)". (p.
62).

Fig. 2.2. Naturaleza quimica de los monosacaridos

Grupo formifo H
| " (Aldehido)
H- é H-C-OH

“® ey ——f
.C H Grupos h:droxﬂo-».c H
@ +o G
H-IC@ H- c@
H-<|3 HG @
H

Aldosa Cetosa
(Glucosa) (Fructosa)

Tomado de Imagen BIOLOGIA UMB 2013-Webnode. https://cursos-0-fc-
ugr.github.io/Biologia/Temal/img bloquel/image012.jpg

Por el numero de Carbonos se subdividen en: triosas, tetrosas,
Por el nimero de Carbonos se subdividen en: triosas (3C),
tetrosas (4C), pentosas (5), hexosas (6), etc. de las cuales las

mas importantes son:

a) Triosas (C3He03): Son abundantes en el interior de la célula,
por ejemplo, los Glicéridos como el Gliceraldehido y la
Dihidroxiacetona que son metabolitos intermediarios en la
degradacion de la glucosa, durante el metabolismo

energeético.



https://cursos-0-fc-ugr.github.io/Biologia/Tema1/img_bloqueI/image012.jpg
https://cursos-0-fc-ugr.github.io/Biologia/Tema1/img_bloqueI/image012.jpg
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b) Tetrosas (CsHs04): Como la Eritrulosay la Eritrosa, formados

en el proceso de las reacciones oscuras de la fotosintesis

(ciclo de Calvin).

c) Pentosas (CsHi100s): Entre las pentosas mas importantes

tenemos:

La Ribosa, componente de los nucleotidos del ARN (&cido

ribonucleico)

Desoxirribosa, componente de los nucledtidos del ADN

(acidodesoxiribonucleico)

Ribulosa, forma parte de la enzima ribulosa-1.5-bifosfato
carboxilasa (RuBisCO), que fija el CO2 atmosférico

durante el Ciclo de Calvin en la fotosintesis.

Arabinosa, se encuentra presente en la goma arabiga
(polisacérido), asimismo, en la pectina y hemicelulosa de

la pared celular.

Xilosa, esta presente en componentes vegetales como la

madera.

d) Hexosas (CeH1206): Las hexosas mas importantes y

abundantes son:

e Glucosa, es uno de los azUcares mas importantes y

abundantes, a partir de ella se forman otros carbohidratos,
es usado por la mayoria de células para obtener energia
a través del metabolismo energético. Representa la
molécula que da la energia de arranque que requieren las
células. Es el producto organico resultado de la
fotosintesis y se transforma en almidén en los cereales
(miel de maiz) y hortalizas. Es la subunidad de los
polisacéaridos, tanto de los de reserva como de los
estructurales (almidén, celulosa). Se encuentra en el

suero sanguineo y en el medio extracelular.

Fructosa, (azUcar de la fruta) también llamado levulosa o
azucar de las frutas. Se encuentra en grandes cantidades
en frutas como en mango, uva, cafia de azucar y platano,
lo mismo que en algunas verduras y en la miel de abeja.
Se utiliza como edulcorante para los diabéticos, ya que no

precisa de insulina para metabolizarse

Galactosa, (en la leche). Monosacarido que se convierte
en glucosa en el higado como aporte energético. Forma
parte de los glucolipidos y glucoproteinas de las
membranas celulares, sobre todo de las células

cerebrales.
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Los monosacaridos de 3C y 4C solo se encuentran de forma
lineal (proyeccion de Fischer), pero los que tienen 5C, 6C, aparte
de tener forma lineal, se pueden ciclar formando un anillo
piranosa o furanosa cuando se encuentran disolucion,
conformando de esta manera la proyeccion de Haworth. (Baynes,
2019).

Fig. 2.3. Ciclacion de la glucosa

H_ 20
4] ScHa0m 6
H—2C—OH I 2 CH0H
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st o Ho}f—’f/ HO ) g on
6 H30H H OH . o
D-Glucosa a-D-Glucopiranosa
Forma linear Forma ciclica
(Proyeccién de Fisher) (Proyeccion de Haworth)

Tomado de:
https://dagus.unison.mx/smoreno/2%20Carbohidratos%20=%20G|1%C3%BA
cidos=%20Hidratos%20de%20carbono%20=%20Az%C3%BAcares.pdf

Fig. 2.4. Ciclacion de la fructosa
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Tomado de:

https://quatequimica.com/bootstrap/pages/carbohidratos/haworth.html

2.2.1.2 Disacéaridos:

Son compuestos formados por la union de dos monosacaridos
mediante enlace O-glucosidico, que se forma por la unién de los
grupos —OH de dos monosacaridos generando una molécula de
agua, el enlace puede ser de tipo alfa (a) que son facilmente
hidrolizables por lo que lo presentan las moléculas de reserva
energética y el enlace beta (B) son mas estables y no se
hidrolizan facilmente por lo que estan constituyendo estructuras.
(Koolman, 2015).



https://dagus.unison.mx/smoreno/2%20Carbohidratos%20=%20Gl%C3%BAcidos=%20Hidratos%20de%20carbono%20=%20Az%C3%BAcares.pdf
https://dagus.unison.mx/smoreno/2%20Carbohidratos%20=%20Gl%C3%BAcidos=%20Hidratos%20de%20carbono%20=%20Az%C3%BAcares.pdf
https://guatequimica.com/bootstrap/pages/carbohidratos/haworth.html
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Fig. 2.5. Formacion del enlace o glucosidico
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Tomado de:

https://www.edualimentaria.com/huevos-composicion-y-

propiedades/curiosidades/2-uncategorised/72-enlace-glucosidico

Entre los disacaridos mas importantes tenemos:

a) Lactosa: Azucar de la leche formado por Galactosa +
Glucosa, enlace B (1,4). La sintetizan los mamiferos a nivel
de las glandulas mamarias y es una de las principales

fuentes alimenticias para el recién nacido.

b) Maltosa: Es un disacarido que se encuentra en las semillas
de la cebada, pero también conformado por Glucosa +
Glucosa unidas por un enlace a (1,4), se genera por hidrélisis
enzimatica del almidon, es 10 veces menos dulce que la
sacarosa, soluble en agua y muy utilizada en la industria
alimentaria. (Gil, 2010).

c) Sacarosa: Azucar de la cafia o remolacha constituido por
Glucosa + Fructosa, unidas por enlace a (1,2) Se encuentra
ampliamente distribuido en frutas, verduras y hortalizas y
constituye el edulcorante mas utilizado en el mundo. (Gil,
2010).

d) Celobiosa: Esta compuesto por residuos de glucosa +
glucosa unidos mediante enlace glucosidico B (1,4).
Presente como unidad conformadora de la celulosa en la

pared celular.

e) Trehalosa: Azlucar conformada por Glucosa + Glucosa
unidas por enlace a (1,1), fue aislada por primera vez por
Koch, en 1925, de levaduras, se encuentra presente en la

hemolinfa de los insectos (Véjar, 2005).
2.2.1.3 Oligosacaridos:

Son compuestos que al hidrolizarse producen de 3 a 10 unidades

de monosacaridos, por ejemplo:

a) Melecitosa, trisacarido formado por un residuo de fructosa y
dos de glucosa, se encuentra en la miel exudada de muchas

plantas como los pinos y los arces.



https://www.edualimentaria.com/huevos-composicion-y-propiedades/curiosidades/2-uncategorised/72-enlace-glucosidico
https://www.edualimentaria.com/huevos-composicion-y-propiedades/curiosidades/2-uncategorised/72-enlace-glucosidico
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b) Dextrinas, que son mezclas complejas de polisacéaridos de conformadas por unidades de glucosa unidas por enlaces
distintos tamafios y pueden ser lineales y ramificadas que se a (1,4). Estas ramificaciones estan conformadas por 25
obtienen por degradacién del almidon, estan formados por unidades aproximadamente y se unen mediante enlaces
seis 0 mas unidades de glucosay son utilizados ampliamente a (1,6) (Pérez, 2013).

en la industria como espesantes (Eyzaguirre, 1975). Fig. 2.6. Estructura molecular del almidén

c) Rafinosa, trisacarido formado por residuos de galactosa, CH,OH CH,OH CHOH
H O_H H O_H H O_H
glucosay fructosa, se encuentra en la remolacha. (a) By H oW BH H
0 0 O urunan
d) Maltotriosa, trisacéarido formado por tres residuos de glucosa o OH or hooon

CH,OH CH,CH

unidos por enlaces a (1,4), se obtiene de la degradacion " o H o H
H H

parcial de la amilosa. ’<0H H>| . OH H 1
H OH H

! E . OH
2.2.1.4 Polisacaridos: CH,OH CH, CH,OH CH,0H

. | " ® oy —o o H W O H O
Estan formados por la union de muchos monosacaridos (de 11 a BiH B H On OH H
. i , 0 0 0 Ounnn”
miles) con pérdida de una molécula de agua por cada enlace y e b e H o OH

0

desempeian funciones de reserva, estructural y energética. Se _
Tomado de:

hidrolizan. Se dividen en dos grupos: https://www.redalyc.org/journal/3090/309058491012/309058491012 gf3.p
ng

a) Polisacéaridos de reserva:

s . . e Glucogeno: Corresponde a un polisacéarido de reserva
e Almidoén: Propio de los vegetales, integrado por dos

. . . energética de los animales. Abundante en el higado (10%
polimeros: la amilosa (30%) molécula lineal formado por g g (10%)

musculos (2%), presenta una cadena de hasta 300 000
unidades de glucosa unidas por enlaces a (1,4), y la y (2%). p

amilopectina, (70%) que son moléculas ramificadas



https://www.redalyc.org/journal/3090/309058491012/309058491012_gf3.png
https://www.redalyc.org/journal/3090/309058491012/309058491012_gf3.png
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glucosas con ramificaciones que se dan cada 12 unidades

de glucosa aproximadamente. (Pérez, 2013).

Fig. 2.7. Estructura molecular del glucégeno

‘CH,OH ‘CH,OH ‘CH,OH
5 5 5

OH H OH
union (a. 1-4)
Cadena lineal

Extremos - 00000 .

No Red\uctores
N\ PG
1 ?SQ
PR o00ds. H
Fg 8§ Vos —o-KoH H A
Q & ook
o ®On o0 3 2
2 o H OH

Tomado de:
https://lwww.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.es%2Fsli
de%2F4880337%2F&psig=A0vVaw37121QsqYmB11JbxFutOVM&ust=1717
131198344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFw
oTCMjqgavKtlYDFQAAAAAJAAAAABAQ

e Inulina: Es un polisacarido de reserva presente en
algunos vegetales, como el yacon y la alcachofa, que esta
constituido por residuos de fructosa. Constituye la fibra

alimentaria que mejora el transito intestinal y representa la

principal fuente de alimento para nuestra flora bacteriana

intestinal.

b) Polisacaridos estructurales

Celulosa: Forma la pared celular de la célula vegetal,
estd constituida por miles de monémeros de glucosa
unidos por enlaces B (1,4) permitiendo la formacion de
moléculas lineales. Constituye el principal componente
de la pared celular de los vegetales, encontrdndose en la
madera, algodon, cafiamo, etc. Los Unicos que pueden
utilizar la celulosa como alimento son los rumiantes que
poseen los microorganismos necesarios para degradar
el enlace B (1,4). (Pérez, 2013).

Quitina: Formado por unidades de N-Acetilglucosamina
unidos por enlaces B (1,4). Son moléculas lineales, que
forman el exoesqueleto de artropodos y la pared celular
de hongos. (Pérez, 2013).



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.es%2Fslide%2F4880337%2F&psig=AOvVaw37I21QsqYmB11JbxFutOVM&ust=1717131198344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjqgavKtIYDFQAAAAAdAAAAABAh
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.es%2Fslide%2F4880337%2F&psig=AOvVaw37I21QsqYmB11JbxFutOVM&ust=1717131198344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjqgavKtIYDFQAAAAAdAAAAABAh
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.es%2Fslide%2F4880337%2F&psig=AOvVaw37I21QsqYmB11JbxFutOVM&ust=1717131198344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjqgavKtIYDFQAAAAAdAAAAABAh
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.es%2Fslide%2F4880337%2F&psig=AOvVaw37I21QsqYmB11JbxFutOVM&ust=1717131198344000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjqgavKtIYDFQAAAAAdAAAAABAh
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Fig. 2.8. Estructura de la quitina

capas de polimeros '

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
o [i( —>4) o B(1—>4) o B(1—>4) o
..0 H/H
OH H/y OH H/y OH H/y OH HH
H HN-— c[CHg H HNCCH H HNCCH H HNCCH3

J ° \

| «— Quitobiosa ——»|

Tomado de Cienciadelux.

https://lidiaconlaquimica.files.wordpress.com/2015/06/quitina.jpg

2.2.1.5 Glicidos asociados a otras moléculas

a) Proteoglucanos: Formadas por proteinas unidas a un tipo

particular de polisacaridos llamados glicosaminoglicanos. Se

asemejan mas a los polisacéridos que a las proteinas por

cuanto el glicosaminoglicano constituye méas del 95% del

peso de la biomolécula. Actian como

lubricantes 'y

b)

componentes estructurales en el tejido conectivo. (Stryer,
2008).

En tejidos animales, encontramos el acido hialurénico (en
tejido conjuntivo), heparina (sustancia anticoagulante) y
condroitin sulfato (en cartilagos, huesos, tejido conjuntivo y

cornea).

Peptidoglucanos o mureina. Esta compuesto de unidades
de N-Acetil

acetilmuramico, asociados con péptidos. Constituyen la

estructurales glucosamina y Acido N-
pared bacteriana, que es una estructura rigida que limita la
entrada de agua por 6smosis evitando asi la destruccion de
la bacteria. (Pérez, 2013).

Funcion de los glucidos

Energética: Aportan energia a los seres vivos. 1 gramo
de carbohidrato al metabolizarse puede aportar 4,2 Kcal.

Estructural: Son elementos estructurales de los acidos
nucleicos, pared celular de bacterias, células vegetales y

del exoesqueleto de artropodos.

Reserva: Hay azlcares que se almacenan, como el

glucogeno del musculo, almidén de semillas, etc.



https://lidiaconlaquimica.files.wordpress.com/2015/06/quitina.jpg
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2.2.2 LIPIDOS

Al igual que los carbohidratos, los lipidos contienen carbono,
hidrégeno y oxigeno. La mayoria de los lipidos son insolubles en
solventes polares como el agua; es decir, son hidrofobos
(Tortora, 2011); pero son solubles en solventes no polares como

el cloroformo, el éter y el benceno.
2.2.2.1 Componentes

No todos los lipidos tienen la misma composicion quimica, una
gran variedad de ellas estad formado por la union de alcohol y

acido graso.
a) Alcoholes

Son compuestos organicos que contienen un grupo hidroxilo (-

OH) en su estructura quimica.
Los alcoholes mas comunes presentes en los lipidos son:

e El glicerol, es un polialcohol conocido como propanotriol o
glicerina. Es el alcohol mas comun y esta formado por tres
atomos de carbono.

e La esfingosina, es un alcohol aminado conocido como

esfingol, est4 formado por 18 a4tomos de carbono y forma

generalmente las ceramidas (esfingosina unida a un acido
graso).

e EI dolicol, es un polisoprenoide formado entre 15 a 19
unidades de isopreno con un grupo oxidrilo terminal.
Constituye estructuras resistentes como ceras o membranas.

e El miricilo, es un alcohol que presenta 30 atomos y se

encuentra presente en la cera de las abejas.
b) Acidos grasos

Son moléculas formadas por cadenas lineales de atomos de
carbono que poseen en un extremo de la cadena un grupo
carboxilo (-COOH). Su numero de atomos de carbono es
generalmente par ya que se sintetizan a partir de unidades de

dos carbonos llamadas acetilo. Los acidos grasos pueden ser:

e Acidos grasos saturados, son aquellos donde los enlaces
entre los carbonos son simples, con la misma distancia entre
ellos. A temperatura ambiente estan en estado sélido (sebo,
manteca, mantequilla), siendo los mas destacados el acido
el laurico (12 C), el miristico (14 C), palmitico (16 C), el
margarico (17 C) y el estearico (18 C).

e Acidos grasos insaturados, son aquellos que pueden

presentar dobles o triples enlaces entre los carbonos de su
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cadena, siendo que la distancia entre los carbonos no es la
misma que la de los demas enlaces de la molécula. A
temperatura ambiente constituyen lipidos liquidos (aceites) y
estan presentes en las plantas superiores (faner6gamas) y
en los animales que viven a bajas temperaturas. Entre los
més destacados tenemos el &cido palmitoleico (16 C), el
oleico (18 C), el linoleico (omega 6, con 18 C) y el linolénico
(omega 3, con 18 C).

Fig. 2.9. Estructura de los acidos grasos

Acido graso saturado

o HHHHHHHHH
. !

| ! | | | | | |
~C-C-C-C-C-C-C- ~C~C-H
i i i

i i | i i
O HHHHHHHHH

-

Acido graso insaturado

& e L U e A

C-C-C-C-C-C-C=¢_1 1

0 ol She o) C\C*H

, H HHHH I~; /

H H
Tomado de

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT6ontO6IFYyky7hWj2W4s-

d89wlgYRzbmbTW1I4bBbTaYE4 v7IWugP8Mjuyb6leLBPHk&usgp=CAU

2.2.2.2 Enlace éster

Permite la unién entre un acido graso y un alcohol. Se forma
cuando reacciona el grupo carboxilo (-COOH) del &cido graso y
el oxidrilo (-OH) del alcohol; en este proceso se libera una

molécula de agua.

Fig. 2.10. Formacion del enlace éster

0
I | ;
R—C—=0=H+H—0—R+== R—C—0—R+H,0

CARBOXYLIC ACID ALCOHOL ESTER WATER

Tomado de:

https://static.vecteezy.com/system/resources/previews/028/282/147/non_2x/c

onversion-of-carboxylic-acids-to-esters-using-acid-and-alcohols-

esterification-reaction-chemistry-concept=organic-chemistry-vector.jpg

Proceso de saponificacion

La saponificacibn es un proceso quimico en el cual los

triglicéridos reaccionan con una base (compuesto alcalino o



https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT6ontO6IFYyky7hWj2W4s-d89wlgYRzbmbTW1I4bBbTaYE4_v7lWuqP8Mjuyb6IeLBPHk&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT6ontO6IFYyky7hWj2W4s-d89wlgYRzbmbTW1I4bBbTaYE4_v7lWuqP8Mjuyb6IeLBPHk&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT6ontO6IFYyky7hWj2W4s-d89wlgYRzbmbTW1I4bBbTaYE4_v7lWuqP8Mjuyb6IeLBPHk&usqp=CAU
https://static.vecteezy.com/system/resources/previews/028/282/147/non_2x/conversion-of-carboxylic-acids-to-esters-using-acid-and-alcohols-esterification-reaction-chemistry-concept-organic-chemistry-vector.jpg
https://static.vecteezy.com/system/resources/previews/028/282/147/non_2x/conversion-of-carboxylic-acids-to-esters-using-acid-and-alcohols-esterification-reaction-chemistry-concept-organic-chemistry-vector.jpg
https://static.vecteezy.com/system/resources/previews/028/282/147/non_2x/conversion-of-carboxylic-acids-to-esters-using-acid-and-alcohols-esterification-reaction-chemistry-concept-organic-chemistry-vector.jpg
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hidroxido), dando como resultado la formacion de jabon y

glicerina.

Fig. 2.11. Reaccion de saponificacion

o]

CH,—0—C—R CH,—OH
(') l

CH—O—C—R’ + 3 NaOH =—| R'—C—0 Na* + CH—OH
o)

CH;—O—&—R" CH,—0H

Grasa o aceite H:;';’i’éf" e Glicerina

Tomado de BIOLOGIA Y GEOLOGIA. https://i0.wp.com/soclalluna.com/wp-
content/uploads/2020/09/unnamed.png?resize=908%2C384&ss|=1

2.2.2.3 Clasificacién
a) Lipidos saponificables

Son aquellos lipidos que tienen la capacidad de formar jabones,
cuando sus acidos grasos reaccionan con un alcalis o base
(NaOH o KOH). En tal sentido al descomponerse liberan acidos

grasos y alcoholes.

a.l Lipidos simples, estan constituidos por un alcohol y acidos

grasos, unidos por enlaces éster.

e Glicéridos, grasas neutras o acilglicéridos, formados por

un glicerol y 1 a 3 &cidos grasos. Son considerados lipidos
neutros ya que sus moléculas no estan cargadas; ademas
son no polares al no ser solubles en agua. Son conocidas
como grasas, las que pueden ser solidas, semisélidas o
liquidas; ademas, pueden ser de tres tipos: monoglicéridos,
diglicéridos vy triglicéridos, si el glicerol se une a uno, dos o
tres acidos grasos respectivamente por medio de enlace
ester. Los trigliceridos son la principal forma de
almacenamiento de los acidos grasos en plantas y animales,
siendo compuestos eficientes de almacenamiento
energético. En muchos animales, las grasas se almacenan

en células especiales llamadas adipocitos.

Fig. 2.12. Estructura de un triglicérido

s"ce:a Triglicérido
|
A o_c/\/\/\/\/\/\/\

u—o—o—c/\/\/\/\/\/\/\
H

acido graso

Tomado de:
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQGiexYpH-



https://i0.wp.com/soclalluna.com/wp-content/uploads/2020/09/unnamed.png?resize=908%2C384&ssl=1
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Céridos, son conocidos como ceras y estan constituidos por
un alcohol de elevado peso molecular (de 16 a 30 &tomos de
carbono) monohidroxilico y un acido graso saturado de
cadena larga (de 14 a 36 &tomos de carbono). Son insolubles
en agua y moldeables cuando son calentadas, por lo que su
funcion tipica es servir de impermeabilizante, revistiendo las
hojas, frutos, flores y tallos jovenes; asimismo, en los
tegumentos de muchos animales, el pelo o las plumas. Entre
los céridos mas importantes tenemos el palmitato de miricilo
(cera de abejas), la lanolina (cera de la lana), la cutina (cera
vegetal epidérmica) y la suberina (cera vegetal de los tallos

lefiosos).

a.2 Lipidos complejos, son lipidos que estan constituidos por

un alcohol, acidos grasos y otros compuestos quimicos. Son

moléculas anfipaticas, con una cabeza polar hidrofilica y una cola

apolar hidrofébica. Se clasifican en:

e Fosfolipidos, estan constituidos por acidos grasos, un

alcohol, &cido fosforico y una base generalmente

nitrogenada, como la colina, la serina o la etanolamina. Son
moléculas

anfipaticas, cuya cabeza hidrofilica esta

constituida por acido fosforico y una molécula nitrogenada,
mientras que la cola hidrofdbica esta formada por dos acidos
grasos y un alcohol que puede ser glicerol o esfingosina. Su
importancia radica en que son componentes de las
membranas celulares donde forman una bicapa. En tales
bicapas lipidicas, todas las colas hidrofébicas se encuentran

emparedadas entre las cabezas hidrofilicas.

Fig. 2.13. Estructura y componentes de un fosfolipido

Cabeza hidrofilica

Colas hidrofébicas

Fosfato

Glicerol

Bicapa de

" fosfolipidos
Acido graso
saturado

Acido graso Cola hidrofébica

insaturado

Cabeza hidrofilica

Tomado de:

https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
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images/514e484c7c93c6de9dc9b9675fb9d90df5a7a53f.png Fig. 2.14. El esterano, componente basico de todos los

e Glucolipidos, estan constituidos por un acido graso, un esteroides

alcohol aminado denominado esfingosina y un
carbohidrato. Son muy abundantes en la membrana de las
células animales y de protozoos, donde forman el
glucocalix; también abundan en el tejido nervioso. Entre
los més importantes tenemos: los cerebrésidos
(abundantes en el cerebro), los gangliésidos (receptores

de particulas virales) y los sulfatidos (membranas

bioldgicas). 1 6

b) Lipidos insaponificables Tomado de:

https://www.lifeder.com/wp-

Son aquellos que no pueden formar jabones por carecer de _ _ _
content/uploads/2019/04/ciclopentanoperhidrofenantreno.jpg

acidos grasos, en tal sentido al descomponerse no liberaran

acidos grasos, ni alcoholes. Son considerados lipidos porque g '
A este grupo pertenecen sustancias muy activas y de gran

pueden disolverse en solventes organicos. Entre los lipidos . : :
importancia en el metabolismo, como:

insaponificables mas importantes tenemos:
- El colesterol, precursor de los demas esteroides, presente

° Esteroides, son lipidos derivados del L
también en las membranas celulares.

ciclopentanoperhidrofenantreno o esterano, estructura

. . . - Hormonas esteroideas, como las sexuales (testosterona,
formada por cuatro anillos fusionados de donde se derivan (

todos los esteroides progesterona, estrogenos), las suprarrenales

(glucocorticoides, mineralocorticoides).



https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images/514e484c7c93c6de9dc9b9675fb9d90df5a7a53f.png
https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2019/04/ciclopentanoperhidrofenantreno.jpg
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- Acidos biliares, derivan del colesterol y es un componente

de la bilis, actian como emulsionante de las grasas

- Vitamina D, importante para la absorcion del calcio.

- Ergosterol, presente en vegetales y la membrana celular

de los hongos.

Fig. 2.15. Estructura molecular de la Vitamina D>

Ergocalciferol
I (vitamina D,)
HO'

BIOLOGIA Y GEOLOGIA.

a)
Tomado de

bachillerato/2obach/bloque-ii-bioquimica/ud02-glucidos-lipidos-proteinas-y-

acidos-nucleicos/los-lipidos/lipidos-insaponificables/

https://soclalluna.com/2o-

NaeoImagen

e Isoprenoides, estdn formados por la polimerizacion del

isopreno. Clasificacion:

Monoterpenos, constituidos por dos isoprenos (un
terpeno). Se encuentran en esencias vegetales, como el
mentilo de la menta, el pineno de la trementina, el
alcanfor del alcanforero, la carnova de la alcaravea, el

limoneno del limon y el geraniol del geranio.

Sesquiterpenos, constituidos por tres isoprenos.
Destaca el farnesol, que intervendra en la sintesis del

escualeno que dara origen al colesterol.

Diterpenaos, constituidos por cuatro isoprenos (dos
terpenos). Destaca el fitol, que constituye la cola

hidrofébica de la clorofila.

Triterpenos, constituidos por seis isoprenos (tres

terpenos). Son conocidos el escualeno y el lanosterol,

gue participa como molécula precursora del colesterol.

Tetraterpenos, constituidos por ocho isoprenos (cuatro

terpenos). Destacan los carotenoides, que son

pigmentos amarillos, rojos y anaranjados presentes en
las plantas.
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- Politerpenos, constituidos por mas de ocho isoprenos
(varios terpenos). EI més conocido es el caucho que esta

formado por miles de moléculas de isopreno.

e Prostaglandinas, son derivadas del acido prostanoico y del
araquidonico. En los mamiferos se encuentran en el pulmén,
la mucosa gastrointestinal, el bazo, la glandula tiroides, el

rifidn, el liquido amniédtico y secreciones del endometrio.

e Vitaminas liposolubles, como la vitamina A (sintesis de
pigmentos visuales en animales), la vitamina E (en las
membranas bioldgicas) y la vitamina K (estimula la sintesis

de algunos factores de coagulacién sanguinea).
2.2.2.4 Funciones de los lipidos

a) Estructural, hay lipidos que constituyen el 40% de las
membranas celulares como los fosfolipidos.

b) Energética, participan como fuente de energia, asi un gramo

de lipido produce aproximadamente 9,3 kilocalorias.

c) Termoaislante, al almacenarse en el tejido subcutaneo,
forman una barrera que impide la pérdida de calor producido

por el tejido muscular.

d) Reguladora, algunos lipidos actian como hormonas: la
testosterona y los estrogenos. Asimismo, las vitaminas A, D,
E y K, participan en procesos importantes como la
fotorrecepcion, absorcibn de calcio, antioxidante vy

coagulacion respectivamente.

2.2.3 LAS PROTEINAS

Son biomoléculas organicas cuaternarias de elevado peso
molecular, su nombre significa “el primero o en primer lugar”. Son
las macromoléculas mas abundantes en los seres Vivos.
Contienen C, H, O y N, aunque a veces pueden contener
adicionalmente S. Estan constituidas por unidades estructurales
llamadas aminoacidos que son 20 (de origen proteico). (Pérez,
2013)

2.2.3.1 Los aminoacidos:

Son &cidos orgénicos que contiene un grupo amino y otro
carboxilo, separados entre si por un solo carbono, el carbono q,
gue se encuentra entre el grupo amino y el grupo carboxilico,
unido a una cadena lateral R que puede ser desde un —H hasta

un grupo aromatico. (Pérez, 2013)
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Fig. 2.16. Estructura de un aminoéacido (Met, M), prolina (Pro, P), fenilalanina (Phe, F), y triptéfano
ESTRUCTURA DE LOS (Trp, W).
2. AMINOACIDOS e Con carga negativa o acidos: acido aspartico (Asp, D) y acido
O. | L.
‘,c-<i‘, O glutamico (Glu, E).
HO
?Hz \ - e Con carga positiva o basicos: lisina (Lys, K), arginina (Arg, R)
f CH Grupo amino
2 -NH2 e histidina (His, H).

Grupo acido (l:H ‘\
I 2

-COOH -
Cadena o radical |- . 1 . .,
CH :
2 | orerants pa e Aromaticos: fenilalanina (Phe, F), tirosina (Tyr, Y) y triptéfano
NH, |cada aminoscido (Trp, W).

Tomado de botanical-online. https://www.botanical-online.com/wp-

content/uploads/aminoacidos-estructura.jpg

Clasificacion de los aminoacidos

Los aminoécidos se clasifican habitualmente segun las
propiedades de su cadena lateral (R):

e Neutros polares, polares o hidrofilos: serina (Ser, S), treonina
(Thr, T), glutamina (GIn, Q), asparagina (Asn, N), tirosina
(Tyr, Y), cisteina (Cys, C) y glicina (Gly, G).

e Neutros no polares, apolares o hidrofobos: alanina (Ala, A),

valina (Val, V), leucina (Leu, L), isoleucina (lle, 1), metionina



https://www.botanical-online.com/wp-content/uploads/aminoacidos-estructura.jpg
https://www.botanical-online.com/wp-content/uploads/aminoacidos-estructura.jpg
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Fig. 2.17. Los aminoacidos con sus respectivas cadenas laterales

2.2.3.2 El enlace peptidico:

Se forma por la reaccidén entre el grupo acido (-COOH) de un
aminoécido y el grupo amino (-NH2) de otro aminoacido, con la

liberacion de una molécula de agua.

Fig. 2.18. Formacioén del enlace peptidico

No polares ( hidréfobos ) | H ‘ Polares, ’ Con carga negativa
Aamina-AlaA  CH, ..c Co0 - e B Acido aspartico-AspD |
GiocolaGlyG j L C—000 * -0 'H
] E‘H: ] N i1 >
NH C—CH,+C-C00
CH, H gt V4 ]
N 1 0 NH,
Valina-Val-V ( * )/ CH+C-C00" 4
CH’ P'{H, Senna-Ser-S ’.‘
Leucina-Lew-L () + HO — CH,+C—C00 " | Acido glutémico-Giu-E
cn H NH 0 H
1 3 N i .
CH—CH,--C—COO‘ * C—CH.,-CH_.-C-CO0
ch NH o’ NH
1 3 3
- Troonmna-Thr-T {*) '.'l 2 |
H CH,~CH-—-C-C00" ==
ina-lle-1 () : | 1 '
CH,—CH,—CH -+C-CO0 * OH | NH,
é“ P.JH, Con carga positiva
ile
) g Cisteina-Cys-C '.' [ o
Prolina-Pro-P HJI: :C- n HS — CH,“?-COO L,sm; LysK (") H
HC~nlch NH, H,N- CH,-CH,- CH - CH,+C-C00 "
H
. NH
Metonina-Met-M ( *) |;' » Tirosina-Tyr-Y " (A{D;;g::g? | obe
CH,— S — CH,— CH,T-C~C00 uo@cn,-—g-cov NH, H
W, = NH, C- NH -CH, CH, CH, G- €00~
Fenilalanina-Phe-F ( *) Asparagina-Asn-N ¥ NH, ‘ NH,
H H,N H + +
] '
CH,+C-C00" Nc—CH,+C-C00"
] Vi ! Histdina-His-H H
&lﬂ, (o] :’H, (aph6,0) (" lactantes )
S H(l:—C CH -?-COO'
Trptotano TpW (*) | H grepael HNs _NH | NH,
e (5 Le- - ' Lo +
@ § ~ CHpe= 0007 N¢—CH,~C-C00" H
n-CH NH, 7 l'm
H o]
Tomado de:

https://www.asturnatura.com/articulos/proteinas/tabla-aminoacidos.jpg

o B o H & o
N—C—¢C  + N—cCc—Cc~
W s H: | “OH
By :OH ___H : H
ENLACE N
PEPTIDICO =n.0
H R
B, i 1 2
N— C N—C—C
i | | | Son
R S BT
Figura 8.5
Tomado de.

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xI/AVvXsEj6K84 OOllh

UPdDE_5bj GbOufJm7{88HVs 2HUr434jNHC1hyphenhyphenJTHKLUQY3sz

7SKD3v1BXtV92J9DPayGI5I6usggng3al xJEUWWAIhGPN3GbkAtBIFgh3Xq

08009gs6zKnCnOQtw0OtHPBA/s400/enlacepept%25C3%25ADdico.jpeq



https://www.asturnatura.com/articulos/proteinas/tabla-aminoacidos.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEj6K84_OOlIhUPdDE_5bj_Gb0ufJm7f88HVs_2HUr434jNHC1hyphenhyphenJTHKLUqY3sz7SKD3v1BXtV92J9DPayGl5I6usggng3aLxJEuWW4lhGPN3GbkAtBIFgh3Xqo8Qggs6zKnCnQtw0tHPBA/s400/enlacepept%25C3%25ADdico.jpeg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEj6K84_OOlIhUPdDE_5bj_Gb0ufJm7f88HVs_2HUr434jNHC1hyphenhyphenJTHKLUqY3sz7SKD3v1BXtV92J9DPayGl5I6usggng3aLxJEuWW4lhGPN3GbkAtBIFgh3Xqo8Qggs6zKnCnQtw0tHPBA/s400/enlacepept%25C3%25ADdico.jpeg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEj6K84_OOlIhUPdDE_5bj_Gb0ufJm7f88HVs_2HUr434jNHC1hyphenhyphenJTHKLUqY3sz7SKD3v1BXtV92J9DPayGl5I6usggng3aLxJEuWW4lhGPN3GbkAtBIFgh3Xqo8Qggs6zKnCnQtw0tHPBA/s400/enlacepept%25C3%25ADdico.jpeg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEj6K84_OOlIhUPdDE_5bj_Gb0ufJm7f88HVs_2HUr434jNHC1hyphenhyphenJTHKLUqY3sz7SKD3v1BXtV92J9DPayGl5I6usggng3aLxJEuWW4lhGPN3GbkAtBIFgh3Xqo8Qggs6zKnCnQtw0tHPBA/s400/enlacepept%25C3%25ADdico.jpeg
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2.2.3.3 Los péptidos:

Stryer (2008) sefiala que: La mayoria de cadenas polipetidicas

naturales contienen entre 50 y 2000 residuos de aminoacidos y

Seé conocen como proteinas.

Tomando en cuenta el nimero de aminoacidos el peso molecular

de una proteina esté entre 5500 y 220 000 Kd (kilodaltons) y las

sustancias consistentes en un pequefio niumero de aminoacidos

se llaman oligopéptidos o simplemente péptidos, cuyo peso

molecular debe ser aproximadamente menor a los 5500 Kd.

Entre los péptidos mas importantes tenemos:

Oxitocina (9AA), hormona producida en el hipotalamo y

ayuda a la contraccion del Utero durante el parto.

Vasopresina (9AA), hormona producida en el hipotalamo y
ayuda a la reabsorcién renal del agua.

Insulina (51 AA), hormona producida en el pancreas, tiene
como objetivo disminuir la glucosa en la sangre

(Hipoglicemiante)

Glucagon (29AA), hormona producida por el pancreas y

actia como un hiperglicemiante.

2.2.3.4 Niveles estructurales de las proteinas: Presenta 4

estructuras:

Estructura primaria: Se refiere a la secuencia de
aminoacidos en la cadena polipeptidica, de manera simple
un aminoacido seguido del otro formando cadenas lineales.

El Unico enlace presente es el peptidico (amida).

Estructura secundaria: Es la disposiciéon espacial de los
aminoacidos que componen una proteina. Posee dos
enlaces: el peptidico y el puente de hidrégeno. Esta
estructura puede adquirir tres configuraciones: a-hélice, -

plegaday y o al azar.

Estructura terciaria: Es la disposicion de la estructura
secundaria de un polipéptido al plegarse sobre si misma
originando una conformacion globular. Esta conformacion
facilita la solubilidad en el agua y asi realizar funciones de
transporte, enzimatica, hormonales, etc. Posee ademas del
enlace peptidico, los enlaces puente hidrégeno, fuerzas de
Van der Waals, puentes disulfuro, puentes salinos y las

interacciones hidrofdbicas.

Estructura cuaternaria: Formada por la union mediante

enlaces débiles de varias cadenas polipeptidicas con

49
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estructura terciaria para formar un complejo proteico. Cada
una de estas cadenas polipeptidicas recibe el nombre de
protbmero, por ejemplo, dos cadenas polipeptidicas
constituyen la hexoquinasa; 4 cadenas, la hemoglobina y
muchas cadenas como la capside del virus de la poliomielitis

(60 unidades proteicas).

Fig. 2.19. Estructura de las proteinas
En resumen, la estructura de una p]‘OtCillZl.
T ——— 7
FTom | oy e
oy ..l
o A . c‘}
f e
: - >
< %4 o A &4 : /
% & Y . o =
b i = __’_.,-‘ &
Primaria Secundaria Terciaria Cuaternaria
‘.":v"v'mux,n o Hélice Globular Subunidades iguales
: Hoja Plegada Fibrosa Subunidades distintas
Union Puente de Fuerzas diversas no
Peptidica Hidrégeno covalentes.
Secuencia Conformacion Asociacion g2
Tomado de:

https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/JNkr3wTX-

6_VGl4awmtibhoWKLA7J0cKLVs2Wijo-

NELBréH9cjLy1b4PWTNO8XzyKRUUu6eiorjrot56hSrhAoA-

iI0OYwIX8Ij ssRZghlxzw

2.2.3.5 Propiedades de las proteinas

a)

b)

d)

Alta especificidad: Es la capacidad de una proteina de unir
una molécula con preferencia a otra, debido a que cada
individuo tiene proteinas especificas propias que se ponen
de manifiesto en los procesos de rechazo de 6rganos
trasplantados. (Lodish, 2005).

Solubilidad: Cuando adoptan una conformacion globular,
esto hace posible la hidratacion de los tejidos de los seres

Vivos.

Amortiguador: Debido a su caracter anfétero puede ceder o
captar hidrogenos dependiendo de las caracteristicas del

medio, es decir que puede actuar como acido o base.

Desnaturalizacién: Es la desorganizacion de la estructura
secundaria, terciaria 0 cuaternaria de las proteinas, lo que
conlleva a la pérdida de sus propiedades y funciones
naturales, que es producida por cambios de temperatura, pH
extremos, solventes organicos, detergentes, urea a altas

concentraciones, etc. hongos (Pérez, 2013)

Fig. 2.20. La desnaturalizacion de una proteina.



https://lh3.googleusercontent.com/proxy/JNkr3wTX-6_VGI4wmtIbhoWKLA7J0cKLVs2Wjo-nELBr6H9cjLy1b4PWTNO8XzyKRUUu6eiorjrot56hSrhAoA-iOYwIX8lj_ssRZghIxzw
https://lh3.googleusercontent.com/proxy/JNkr3wTX-6_VGI4wmtIbhoWKLA7J0cKLVs2Wjo-nELBr6H9cjLy1b4PWTNO8XzyKRUUu6eiorjrot56hSrhAoA-iOYwIX8lj_ssRZghIxzw
https://lh3.googleusercontent.com/proxy/JNkr3wTX-6_VGI4wmtIbhoWKLA7J0cKLVs2Wjo-nELBr6H9cjLy1b4PWTNO8XzyKRUUu6eiorjrot56hSrhAoA-iOYwIX8lj_ssRZghIxzw
https://lh3.googleusercontent.com/proxy/JNkr3wTX-6_VGI4wmtIbhoWKLA7J0cKLVs2Wjo-nELBr6H9cjLy1b4PWTNO8XzyKRUUu6eiorjrot56hSrhAoA-iOYwIX8lj_ssRZghIxzw
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Tomado de:
https://Ih5.googleusercontent.com/proxy/mkBmEmMDb6{57m1fofuHDvI8cCOkk
racUxZLpHuR3giz1vXnp3TUWWAOIEY4wAcetdrO6uhZPNgf6JblpmTrVYXa3
[QzdcZIWNnWKVGTOzyghsF  MByvnGaArwg32G24AYEM6LPAF-
rdIDilwINXOYyKAzTJ6y17EW-mKmccewc-18yM64cQ

2.2.3.6 Clasificacion de las proteinas
Las proteinas se clasifican en dos grupos:

a) Holoproteinas: Formadas solamente por aminoacidos,

pueden ser:

a.l Proteinas fibrosas. Son insolubles en agua, alargadas y en
formas de hilo y tienden a juntarse para dar fibras, sirven como

material estructural de los tejidos animales. Aqui se encuentran:

Queratina: En formaciones epidérmicas: pelos, ufias,

cuernos y plumas.
e Colageno: En tejidos conjuntivos.
e Elastinas: En tendones y vasos sanguineos.
e Fibroinas: En hilos de seda (arafias, insectos).
e Fibrina: En los coagulos sanguineos.

e Miosina: Junto con la actina se encargan del movimiento

en células musculares.

a.2 Proteinas globulares. Son solubles en agua y se encuentran
dobladas formando unidades compactas que a menudo tienen
una forma esférica; estan relacionadas con el mantenimiento y

regulacion del proceso de la vida, por ejemplo:
e Ovoalbimina: Se encuentra en la clara del huevo.
e Hordeina: Presente en la cebada.

e Lactoalbumina: Presente en el suero de la leche

producido por los mamiferos.

e Histonas: Unidas al ADN formando los nucleosomas.



https://lh5.googleusercontent.com/proxy/mkBmEmDb6j57m1fofuHDvl8cC0kkracUxZLpHuR3giz1vXnp3TUWwA0IEY4wAcetdrO6uhZPNgf6JblpmTrVYXg3IQzdcZIWnWKvGTOzyqhsF__MByvnGaArwq32G24AYEM6LPAF-rdlDiIwlNX0yKAzTJ6y17EW-mKmccewc-18yM64cQ
https://lh5.googleusercontent.com/proxy/mkBmEmDb6j57m1fofuHDvl8cC0kkracUxZLpHuR3giz1vXnp3TUWwA0IEY4wAcetdrO6uhZPNgf6JblpmTrVYXg3IQzdcZIWnWKvGTOzyqhsF__MByvnGaArwq32G24AYEM6LPAF-rdlDiIwlNX0yKAzTJ6y17EW-mKmccewc-18yM64cQ
https://lh5.googleusercontent.com/proxy/mkBmEmDb6j57m1fofuHDvl8cC0kkracUxZLpHuR3giz1vXnp3TUWwA0IEY4wAcetdrO6uhZPNgf6JblpmTrVYXg3IQzdcZIWnWKvGTOzyqhsF__MByvnGaArwq32G24AYEM6LPAF-rdlDiIwlNX0yKAzTJ6y17EW-mKmccewc-18yM64cQ
https://lh5.googleusercontent.com/proxy/mkBmEmDb6j57m1fofuHDvl8cC0kkracUxZLpHuR3giz1vXnp3TUWwA0IEY4wAcetdrO6uhZPNgf6JblpmTrVYXg3IQzdcZIWnWKvGTOzyqhsF__MByvnGaArwq32G24AYEM6LPAF-rdlDiIwlNX0yKAzTJ6y17EW-mKmccewc-18yM64cQ
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e Hemoglobina: Se ubica en los glébulos rojos,

transportan Oz gracias al Fe™.

e Enzimas: Son proteinas que aceleran las reacciones

gquimicas (biocatalizadores).

e Actina: Forman los microfilamentos, importantes para la

contraccion muscular.

b) Heteroproteinas: Formadas por aminoacidos y por un grupo

no proteinico llamado grupo prostético, por ejemplo:
e Glucoproteinas: Anticuerpos, interferén, mucina.
e Fosfoproteinas: Caseina, vitelina.
e Hemoproteinas: Hemoglobina, mioglobina, citocromos.
e Metaloproteinas: Plastoquinona, plastocianina.
2.2.3.7 Funciones de las proteinas

Las proteinas desempefian diversos roles biolégicos y son
instrumentos moleculares mediante los que se expresa la
informacion genética. (Melo, 2018). A continuacion, detallaremos

algunas de sus funciones:

e Energética: Fuente de reserva energética de los seres vivos.

Pueden llegar a producir (4,1 Kcal/g).

Biocatalizadora: Las enzimas son proteinas que aceleran

las reacciones bioguimicas que ocurren en los seres Vivos.

Hormonal: Muchas proteinas desempefian un rol de
hormona como: Insulina, glucagon, hormona del crecimiento,

calcitonina, entre otras.

Estructural: Algunas proteinas cumplen un rol estructural
como es el caso de las glucoproteinas que forman parte de
las membranas, las histonas que forman parte de los

cromosomas, la queratina que forma parte de la epidermis.

Defensiva: Participan en la defensa del organismo como es

el caso de las Inmunoglobulinas, fibrindbgeno, protrombina.

Transporte: Participan en el transporte de diferentes
moléculas  como la  hemoglobina, hemocianina,
ceruloplasmina (transporta cobre), citocromos (transporta

electrones), etc.

Reserva: Son capaces de almacenar sustancias que mas
adelante seran utilizadas por los organismos, como por
ejemplo la ovoalbumina de la clara de huevo, lactoalbumina

de la leche, gliadina del grano de trigo.
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e Reguladora: Regulan la expresion de ciertos genes y otras

regulan la division celular (como las ciclinas).

e Motora o contractil: Como la actina y miosina que
constituyen las miofibrillas de la contraccion muscular y la

dineina relacionada con el movimiento de cilios y flagelos.

e Homeostatica: Algunas mantienen el equilibrio osmético y
actian con otros sistemas amortiguadores para mantener

constante el pH del medio interno.

2.2.4 LOS ACIDOS NUCLEICOS

Son moléculas poliméricas de elevado peso molecular formadas

por unidades estructurales llamadas nucleétidos, estan
constituidos por cinco bioelementos C, H, O, N, y P. Tienen gran
importancia biologica debido a que son el depoésito fundamental
de la informacién genética de la célula y los que controlan la

sintesis bioquimica de las proteinas.
2.2.4.1 El nucleotido

Son las unidades monoméricas que conforman los acidos

nucleicos, todos tienen una estructura comuan y estan constituido

por una base nitrogenada, un azucar pentosa y una molécula de
acido fosférico (Lodish, 2005).

e Basenitrogenada: Son compuestos formados por uno o dos
anillos de carbono y nitrégeno. Se conocen dos tipos de
bases que constituyen los acidos nucleicos: Las bases
Paricas o Purinas (Adenina y Guanina) y las bases

Pirimidicas o Pirimidinas (Citosina, Timina y Uracilo).

Fig. 2.21. Estructura molecular de las bases nitrogenadas

f\‘?‘;. O
Ny N~——"n
Purin: N a Sl ok
d NH 7 NH N NH,
Adenina Guanina
4 NEd, 0
. \ :
T SNH ""3‘\; v
Pirimidina RS bk
NH SO NH SO N SO
Timina Citosina Uracil
Tomada de:

https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?a=tbn:ANd9GcRp44PXCQEoki6tvUVvi16T9IEQOI

WBupb74BQ&s



https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRp44PXCQEokt6tvUvf16T9iEgOIWBupb74BQ&s
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRp44PXCQEokt6tvUvf16T9iEgOIWBupb74BQ&s
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e Pentosa: Azucares compuestos de cinco atomos de Fig. 2.23. Estructura de un nucledtido

carbono, son caracteristicos para cada acido nucleico.
Base
Tenemos: la ribosa (ARN) y la desoxirribosa (ADN). = nitrogenada

Fig. 2.22. Formula de la desoxirribosa y ribosa

HOCH2 0 OH HOCH: 0 OH .
i: L i L (pentosa)
A Z AN 4
H G’ H H Ceeeg H
| | ? | Tomado de Biologia .
OH _H OI__' OH https://belver.clavijero.edu.mx/cursos/nme/semestre3/biologia_1/s3/contenid
2-Deoxyribose Ribose

0s/01.png

Tomadage: Nucledsido: Esta constituido por la pentosa y una base

https://www.shutterstock.com/image-vector/structure-deoxyribose-ribose-
600nw-2363874745.jpg

nitrogenada. Por ejemplo: Desoxiadenosina.

e Acido fosférico (ortofosférico): Constituye el grupo fosfato 2222 Enlacogapsiogdicster

de los &cidos nucleicos, les confiere las propiedades acidas Es el enlace caracteristico de los acidos nucleicos que permite la

al ADN y al ARN. union de los nucledtidos. Este se forma cuando el grupo hidroxilo
en el extremo 3’ de un nucledtido se une al grupo fosfato en el
extremo 5 de otro nucleétido con desprendimiento de agua.
(Lodish, 2005).



https://www.shutterstock.com/image-vector/structure-deoxyribose-ribose-600nw-2363874745.jpg
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Fig. 2.24. Formacion del enlace fosfodiéster
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Tomado de:

https://mariadoloresbio.blogspot.com/2011/11/enlace-fosfodiester.html

2.2.4.3 Los Polinucleétidos

Los polinucleotidos son cadenas lineales de nucle6tidos en los
que los grupos fosfato estan esterificados a los hidroxilos 5'y 3'

de dos nucleétidos consecutivos. Como consecuencia, cada

polinucledtido contiene Unicamente un OH libre en el grupo
fosfato en posicion 5' (extremo 5' fosfato) y un OH libre en
posicién 3' (extremo 3"). Los dos polinucleétidos presentes en los
seres vivos son el acido ribonucleico (ARN) y el &acido

desoxirribonucleico (ADN).
2.2.4.4 Acido desoxirribonucleico (ADN):

Es una gran macromolécula constituida por dos cadenas
antiparalelas de polinucleétidos formando una doble hélice de
gran longitud presente en el ndcleo, mitocondria y cloroplastos
de las células. (Melo, 2018 y Pérez, 2013)

El nucleétido del ADN, se halla constituido por un azucar que es
la desoxirribosa; una base nitrogenada que puede ser la adenina,
timina, citosina y guanina y el grupo fosfato. Las dos cadenas de
polinucleodtidos que forman el ADN se unen a través de las bases
nitrogenadas, de tal manera que la timina (T) se une siempre a
la adenina (A) o viceversa a través de dos puentes de hidrogeno
y la guanina (G) se une a la citosina (C) por tres puentes

hidrogeno, es decir que son cadenas complementarias.



https://mariadoloresbio.blogspot.com/2011/11/enlace-fosfodiester.html
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Fig. 2.25. Estructura de la molécula de ADN

Tomado de:

https://www.asturnatura.com/temarios/biologia/nucleotidos-acido-nucleico-

adn/estructura-dna

En la célula eucariota tenemos tres tipos:

e ADN nuclear, que se encuentra en el nicleo y que guarda

toda la informacion genética del organismo.

e ADN mitocondrial presente en las mitocondrias y que posee

informacion para sintetizar proteinas mitocondriales

e ADN del cloroplasto, que contiene informacién para producir

proteinas cloroplasticas.
Funciones:

e Responsable de almacenar la informacion hereditaria de todos

los seres vivos,

e Transmite la informacidén genética debido a que se puede
autoduplicar (replicacion) lo cual asegura que cada célula hija
gue se forme durante la division celular, tenga el material

genético necesario.
2.2.4.5 Acido ribonucleico (ARN):

Es una macromolécula constituida por una cadena de

nucleodtidos; se le encuentra en los virus, las bacterias, los
vegetales y animales. El nucle6tido esta constituido por el azlcar
ribosa; una base nitrogenada que puede ser la adenina, guanina,

citosina y uracilo; y el grupo fosfato.
Hay tres clases de ARN:

e ARNmM (mensajero). Se encuentra en el ndcleo. Formado
directamente de la cadena de ADN. Copia la informacion del
ADN (en forma de CODONES). Su principal funcion es la de

ADN

copiar la informaciébn genética presente en el
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(transcripcion) en forma de codones y llevar esa informacion
hacia los ribosomas para la sintesis de proteinas, es decir,

lleva el mensaje genético.

e ARNt (transferencia). Se encuentra en el citoplasma.
Conocido como ARN de transporte (durante el ensamblaje
secuencial de los aminoéacidos para formar las proteinas
segun el mensaje leido), sirve como moléculas adaptadoras
durante la sintesis de proteinas. Lo que significa que
identifican y transportan los aminoacidos hacia los
ribosomas. "Reconoce" el mensaje genético presente en el
ARNmM en forma de CODONES, debido a que el ARNt tiene
en uno de sus extremos los ANTICODONES, esta union
coddén — anticodon asegura que los aminoacidos sean
colocados en un lugar especifico durante la sintesis de
proteinas.

e ARNr (ribosomal). Sustancia fundamental en la formacion
de los ribosomas. Este tipo de ARN se asocia con proteinas
y forman lo que conocemos como ribosomas, donde se
realiza la sintesis de proteinas. ElI complejo proteinas-acido
ribonucleico (ribosoma) sirve como matriz para la correcta

union de los aminoacidos durante la sintesis de proteinas. Se

sintetiza en el nucléolo, formando las subunidades

ribosomales.

Funciones del ARN:

Sintesis de proteinas.

Transporte de aminoacidos.
e Conformacion de los ribosomas.
2.2.4.6 Dogma central de la Biologia

El dogma central de la biologia molecular, es una teoria que
sostiene que la informacion genética fluye en una sola direccion,
es decir desde el ADN al ARNm, a través del proceso de
transcripcion, gracias al ARNm, y a partir de esta informacion se
traducira en forma de proteinas con ayuda del ARNt.

En el afio de 1958, Francis Crick publicé su trabajo con el titulo
de “On protein syntesis” (“Sobre la sintesis proteica’) en donde
expone su hipdtesis llamada “Dogma Central de la Biologia
Molecular”, segun él mismo consigna en este trabajo sobre como
se sintetizan las proteinas a partir de la secuencia de ADN.
Segun las palabras del mismo autor: "Esto indica que una vez
gue la informacién ha pasado a la proteina no puede volver a

salir. Dicho de otro modo, es posible transferir informacion de
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acido nucleico a acido nucleico, o de acido nucleico a proteina,
pero la transferencia de informacién de proteina a proteina, o de
proteina a acido nucleico no es posible. La hipétesis inicial
propuesta por Crick no impedia que se sintetizara una secuencia
de ADN a partir de una secuencia de ARN, proceso que, sin

embargo, fue demostrado mucho tiempo después.

Figura 2.26. Expresion de un gen codificante de proteina, la

informacion fluye de ADN — ARN — proteina

I e o Ll dest™

l 7rANSCRIPCION |

| l J l g L J’J ["mrApuccIon )
Polipéptido

Tomado de Khan  Academy.
images/3e101241da8f1f47299852a49c8abf47dd3cl151e.png
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2.2.4.6.1 Transcripcion

En este proceso, una cadena del ADN que compone al gen,
llamada cadena no codificante, funciona como molde para que
una enzima llamada ARN polimerasa sintetice una cadena de
ARN correspondiente (complementaria). Esta cadena de ARN se
[lama transcrito primario.

El transcrito primario tiene la misma secuencia de informacion
gue la cadena de ADN que no se transcribio, generalmente
llamada cadena codificante. Sin embargo, el transcrito primario y
la cadena codificante no son idénticos debido a ciertas
diferencias bioquimicas entre el ADN y el ARN. Una diferencia
importante es que las moléculas de ARN no contienen la base
timina (T). En lugar de timina, las moléculas de ARN utilizan una
base similar llamada uracilo (U). El uracilo, al igual que la timina,
forma pareja con la adenina.

En células eucariontes el transcrito primario debe someterse a
algunos pasos extra para convertirse en un ARNm maduro. Para
ello, se afiaden casquetes en ambos extremos del ARN y se
eliminan cuidadosamente algunas de sus porciones en un

proceso conocido como empalme.

Fig.2.27. El proceso de trascripcion
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Tomado de:
https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
images/b20ef6be4a664c0b1f910b3a4d0689500al1622ae.png

2.2.4.6.2 Traduccion

Después de la transcripcion (y de algunos pasos de
procesamiento en eucariontes), la molécula de ARNm esté lista
para dirigir la sintesis de proteinas. El proceso de usar
informacion de un ARNm para producir un polipéptido se llama

traduccion.

2.2.4.6.3 Sintesis de proteinas

Una vez se tenga el ARNm con a informacién especifica en forma
de codones, obtenida del ADN por transcripcion, esta se dirige al
ribosoma, donde el proceso contintda por accion del ARNt, el cual
transporta un aminoacido especifico y lo coloca en un codon
determinado del ARNm, el reconocimiento del codén por el ARNt
se da gracias al anticodon (lo contrario a un coddn) que posee,
esto asegura obtener una secuencia correcta de aminoacidos
para formar una proteina especifica. Esta relacion codon,

anticodén, aminoacido obedece al cddigo genético.
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Figura 2.28. Sintesis de proteinas
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Tomado de:
https://lwww.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionarios/diccionario-

cancer/def/traduccion

2.2.4.6.4 Cbodigo genético

El codigo genético, permite que las secuencias de ADN y de ARN
e "decodifiquen” en los aminoacidos de una proteina.

Los genes que contienen instrucciones para generar proteinas

se expresan por medio de dos pasos.

e La transcripcion, la secuencia de ADN de un gen se "vuelve
a escribir" en forma de ARNm.

e Latraduccion, en esta etapa la secuencia de nucledétidos del
ARNmM se "traduce" en una secuencia de aminoécidos de un
polipéptido (cadena proteica).

Las células decodifican el ARNm al leer sus nucleotidos en

grupos de tres, conocidos como codones. La mayoria de los

codones especifican un aminoacido, tres codones de

"terminacion"” marcan el fin de una proteina. Un codoén de "inicio",

AUG, marca el comienzo de una proteina y ademas codifica para

el aminoacido metionina.

Los codones en un ARNm se leen durante la traduccion; se

comienza con un codon de inicio, y se sigue hasta llegar a un

codon de terminacion. Los codones de ARNm se leen de 5' a 3'

y especifican el orden de los aminoacidos en una proteina de N-

terminal (metionina) hasta C-terminal.
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Fig. 2.29. Cododn de inicio y final en la sintesis proteica
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Tomado de:
https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
images/2307fdcc7¢c9d59af08flbc6ce7cacalbe74ebfl6.png

El conjunto completo de relaciones entre los codones y los
aminoacidos (o sefiales de terminacion) se conoce como el

codigo genético, el cual se puede resumir en el siguiente cuadro:

Fig. 2.30: El cédigo genético

Segunda letra
c

UuU UCU) UAU UGU U

i uuc}phe vee o UAC}Tyr UGC}CyS C

UUA}Leu UCA UAA Alto UGA Alto| A

UUG 0cG | UAG Alto |UGG Trp |G

CUU ccu CAU } His | SGY U
- cuc | cce | CAC CGC Cle
& Bl cua [t [ cca [P }Gln CGA [A9 | Al &
- CUG | cce CAG CEG Gla
o ]
gl |AuU) ACU ) AAUY psn |AGU s (U £
=|alAUC tlle |ACC | [AAC AGC cl @

AUA | ACA } Lys | AGA } A |2

AUG~ Met | ACG | AAG AGG G

GUU Gel GAU}AS GGU U

alcuc |, |eccl,, |eact™P leec| . [c

GUA I | Gea e cu |GGATEY [A

GUG | GCG | GAG} Yilces G

Tomado de:

https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
images/a736126e791afe019d17e4dlalebalOeff462cf5.png

En la figura se observa que muchos aminoacidos estan
representados por mas de un codén. Como ejemplo, hay seis
formas distintas de "escribir" leucina en el lenguaje del ARNm.

Una caracteristica importante del cédigo genético es que es

universal. Es decir, con pequefias excepciones, practicamente
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todas las especies usan el codigo genético para la sintesis de

proteinas.
2.2.4.6.5 Replicacion del ADN

La replicacion del ADN consiste en obtener una copia exacta del
material genético para que sea transmitido a la siguiente
generacion de células. Es un proceso complejo y para lograrlo
necesita una serie de enzimas, la replicacion presenta algunas
caracteristicas:

e Es semiconservativa. Cada cadena de la doble hélice
funciona como un molde para la sintesis de otra cadena
nueva, es decir la cadena complementaria.

e La enzima conocida como ADN polimerasas producen el
ADN nuevo, para ello se requiere de un molde, y un cebador
o primer (cadena de &cido nucleico que sirve como punto de
partida para la replicacion), la formacion de la cadena de
ADN es en direccion 5" a 3.

e Durante el proceso de replicacion del ADN, una de las
cadenas nuevas se forma de manera continua. La otra (la
cadena rezagada) lo hace de forma discontinua o en
pequefiios fragmentos, llamados, fragmentos de Okazaki.

e Para la replicacién del ADN se requiere de otras enzimas,

ademas de ADN polimerasa, esta la ADN primasa, ADN

helicasa, ADN ligasa y la topoisomerasa.

Fig. 2.31. Mecanismo de replicacion del ADN

ADN polimerasa | ADN polimerasa Il
ADN ligasa Primasa  Cebador ARN
5 >
S 11 100 !
3 N 3
| Fragmentos de Okazak ,
e, NNAEREOROCTEN ||'IIII'|| 5
gl |11
Pinza deslizante fomee
Proteina de unidn
ADN polimerasa |l a cadena sencilla
Tomado de:

https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
images/8e0602c5df77ba7l1fbecd6285b4dafe3d31ad8b8.png
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Reconocer la importancia de la célula, las estructuras y

funciones de la célula eucariota, las diferencias entre
célula animal y vegetal, el ciclo celular y el dominio
eubacteria.
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3 LA CELULA

En la actualidad se considera a la célula como la unidad
morfologica y funcional de todos los seres vivos. Morfologica, ya
gue, todo ser viviente estd formado por una o mas células, y
funcional, debido a que las funciones que caracterizan al ser vivo
(nutricidn, relacion y reproduccion) también tienen lugar a nivel
celular (De Erize y Gonzales, 2018), lwasa y Wallace (2019)
sefialan que la vida es la propiedad béasica de la célula y a
diferencia de las partes de la célula, que simplemente se
deterioran si estan aisladas, las células se pueden sacar de un
ser vivo y cultivarse en un laboratorio, donde creceran y se

reproduciran por largos periodos (p.3).

3.1 TIPOS DE CELULAS

La clasificacibn mas usada, tiene en cuenta el nivel de

complejidad celular: procariotas y eucariotas.

3.1.1.1 Semejanzas y diferencias entre células

Caracteristicas Célula procariota Cglula Célula vegetal
animal
Membrana celular Si Si Si
Pared celular .Si (con No Si (contiene
peptidoglucano) celulosa)

Rodeado Rodeado por
. Sin envoltura por una
Nucleo una envoltura
nuclear (ausente) envoltura nuclear
nuclear
- . MqupIes, Multiples,
Unico, molécula consisten .
Cromosomas continua de ADN en ADNy consisten en
desnudo roteinas ADN y proteinas
prote histonas
histonas
Reticulo No Si Si
endoplasmatico
Mitocondrias No Si Si
Si en muchos
tipos celulares;
Plastidios No No cloroplastos en
células
fotosintéticas
Ribosomas Si (méas pequefios) Si Si
Aparato de Golgi No Si Si
Lisosomas No Si Si
Peroxisomas No Si Si
Por lo general
Pequefas o una sola
Vacuolas No AUSENtes vacuola grande
en la célula
madura
No (en las
Centriolos No Si plantas
superiores)

3.2 TEORIA CELULAR

e En 1665, Robert Hooke fisico, arquitecto y cientifico

inglés, publicd los resultados de sus observaciones

microscoépicas en tejidos vegetales, especificamente en
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el corcho. Hooke denomind a las celdillas observadas

como células.

Marcelo Malpighi (1628-1694), anatomista y bidlogo
italiano, fue el primero en estudiar tejidos vivos con el

microscopio.

En 1674 Anthon Van Leeuwenhoek, holandés,
construyé microscopios con los que observo por
bacterias,

primera vez células vivas: protozoos,

espermatozoides del hombre, perro, conejo, rana,
peces e insectos. Fue el primero en observar una gota
de agua estancada, en la que detectd pequefios
organismos que denomind 'animalculos' debido a su

movimiento.

En 1805 Lorenz Oken, alemén, consider6 a los
organismos macroscopicos como la fusion o union de
seres primitivos llamados infusorios (organismos que
habian perdido su individualidad a favor de una

organizacion superior).

En 1831 Robert Brown, botanico escoceés, descubrio
en células vegetales un corpusculo central al que

denomind nucleo.

En 1838 Matthias Schleiden, aleman, llegé a la
conclusion de que todos los tejidos vegetales estaban

formados por células.

En 1839 Theodor Schwann, aleman, extendio las
conclusiones de Schleiden a los animales y propuso
una base celular para toda forma de vida. Schleiden y
Schwann iniciaron y plantearon la “teoria celular” al
anunciar que, “todas las células son morfolégicamente
iguales y que todos los seres vivos estan constituidos
por una o varias células”, que se resume en: “la célula

es la unidad morfolégica y funcional del ser vivo”.

En 1839, el checo Johannes E. Purkinje acuio el
término protoplasma para designar el contenido de las
células. También es famoso por su descubrimiento de

las fibras de Purkinje.

En 1855, Rudolph Virchow, patdlogo aleman, acufio el
aforismo “Omnis cellula e cellula” (“cada célula es

derivada de otra célula [ya existente]”).

Ernst Ruska y Max Knoll, entre 1925 y 1932,

desarrollaron el primer microscopio electronico,

baséndose en los estudios de Louis-Victor de Broglie
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acerca de las propiedades ondulatorias de los
electrones. Este instrumento permitié el estudio de

ultraestructuras celulares.

3.3 ESTRUCTURA CELULAR

Los organismos vivos son muy diversos, y los resultados
obtenidos de un andlisis experimental especifico pueden
depender del organismo particular que se estudia, Como
resultado, los bidlogos celulares y moleculares han centrado su
actividad en un pequefio grupo de organismos especificos
denominados organismos modelos: Una procariota: Escherichia
coli y cinco eucariotas: Levadura — Saccharomyces cerevisiae,
planta — Arabidopsis thaliana, nematodo — Caenorhabditis
elegans, la mosca de la fruta — Drosophila melanogaster y un

raton — Mus musculus. Iwasa y Wallace (2018).

Cada uno de estos organismos tiene ventajas especificas que los
hacen particularmente utiles al momento de responder ciertas
resultados

preguntas, en este capitulo expondremos los

obtenidos sobre la estructura celular.

3.3.1 ENVOLTURA CELULAR: constituida por:

a) GLUCOCALIX:

Se encuentra en la superficie externa de la membrana celular en
células animales y algunas bacterias. Estd compuesto por una
malla de fibras proteicas, como colageno, elastina y fibronectina,
gue estan inmersas en una matriz gelatinosa de glucoproteinas
hidratadas, conocida como sustancia fundamental amorfa.

Frasch y De Robertis (2019)
Funciones:

e Actla como un punto de union y conexion en los tejidos
conectivo, cartilaginoso y conjuntivo.

e Puede acumular sales, originando tejido 6seo, o quitina 'y da
lugar a exoesqueletos.

e Reconocimiento celular indispensable para la fecundacion.

e Rellena espacios intercelulares.
b) PARED CELULAR:

Segun lwasa'y Wallace (2019) debido a que el espesor de la
membrana plasmética es de menos de 10 nm es de esperarse
que ofrezca una proteccion minima para el contenido de la célula.
Las bacterias, hongos y plantas tienen paredes -celulares
distintas. En este apartado nos restringiremos al estudio de la

pared celular de la célula vegetal. La pared celular de la planta a
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menudo se compara con el ‘hormigébn armado’: un elemento Fig. 3.1. Estructura de la pared celular

fibroso incrustado en una matriz no fibrosa. En este caso, la

celulosa estad organizada en microfibrillas, y las proteinas y A celulas
. . . capas de
pectinas constituyen la matriz. (p 254) S pared secundaria
amimiila ~
) o media compuesta 51 S2 53
La pared celular vegetal esta constituida por tres partes s e
-
fundamentales:
lumen
e La sustancia intercelular o lamina media: Se compone -
principalmente de compuestos pécticos. o
celular
e La pared primaria: Compuesta principalmente de celulosa,
proteinas y microfibrillas de hemicelulosa. larminilla media paredes primarias

e La pared secundaria: La pared es secretada por la célula

viva, de manera que la capa mas vieja esta hacia afuera, y la Nota: La Fig. representa la porcion de pared celular entre dos células. Tomado
de Biologia.edu.ar. http://www.biologia.edu.ar/botanica/image7-9/t7-f6bis.png

capa mas joven hacia adentro junto al protoplasma,

compuesta principalmente por celulosa. Funciones:

e Permite el reconocimiento del tubo polinico.

e Confiere rigidez al vegetal y contribuye al mantenimiento de

la forma celular.

e Une las células adyacentes, conectando las células de los

tejidos vegetales.
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e Posibilita el intercambio de fluidos y la comunicacién

intercelular.

e Permite a las células vegetales vivir en el medio hipoténico
de la planta, impidiendo que éstas se hinchen y lleguen a

estallar.

e Impermeabiliza la superficie vegetal en algunos tejidos
gracias a la cutina y la suberina para evitar las pérdidas de

agua.

e Sirve de barrera al paso de agentes patégenos.

3.3.2 MEMBRANA CELULAR

La membrana celular o plasmatica constituye el limite entre el
citoplasma y el medio en el que se encuentra la célula. Por otro
lado, estd la membrana citoplasmatica, que se ubica entre los
organulos celulares y el citosol (hialoplasma), dividiendo al

interior de la célula en numerosos compartimentos.

La membrana plasmatica posee un espesor aproximado de 75 A
(angstroms). Al observarla con un microscopio electrénico, se
presenta como una triple capa. Consta de dos bandas oscuras

de 20 A de grosor, separadas por una banda interna de color

claro de 35 A. Algunas veces, las laminas externas mas oscuras

pueden tener espesores variados.

Todas las células tienen este tipo de membrana de tres capas.
Debido a su presencia generalizada, se le conoce como unidad

de membrana.

También encontramos membranas en la envoltura exterior de
muchos organulos como los cloroplastos, mitocondrias y

vacuolas.
3.3.2.1 Composicion quimica

Las membranas bioldgicas son conjuntos laminares constituidos
aproximadamente por un 40 % de lipidos y un 60 % de proteinas
principalmente; asociados a los lipidos y las proteinas también

se encuentran oligosacaridos.

a) Lipidos. Son moléculas esencialmente anfipaticas, es decir,
gue sus moléculas poseen . un polo hidréfilo y un polo
hidrofobo. Los mas abundantes son los fosfolipidos (55 % del
total de los lipidos), el colesterol (25%) y otros lipidos,
glucolipidos y &cidos grasos (20 %) que son enteramente

hidréfobos.
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La bicapa lipidica no es una estructura rigida; sino que sus
componentes se mueven en ella con libertad, confiriéndole
fluidez. Las moléculas de lipidos mas mdviles pueden girar
sobre si mismas (rotacién) o intercambiar su posicion con

otras moléculas de la misma monocapa (difusion lateral).

Cuando los lipidos estan en un medio acuoso, forman una
doble capa conocida como bicapa lipidica. En esta
estructura, las regiones polares (hidréfilas) estan orientadas
hacia el exterior, mientras que las regiones apolares
(hidro6fobas) se agrupan internamente para protegerse. La
bicapa lipidica no es rigida; sus componentes pueden
moverse libremente, lo que le proporciona fluidez. Las
moléculas de lipidos mas moviles pueden rotar sobre si
mismas o intercambiar posiciones con otras moléculas en la

misma monocapa, en un proceso llamado difusién lateral.

El intercambio entre moléculas situadas en monocapas

distintas (flip-flop) es poco frecuente.

La membrana contiene gran cantidad de lipidos, todos ellos
anfipaticos. Existen tres tipos principales de lipidos de

membrana: fosfosglicéridos, esfingolipidos y colesterol.

e Los fosfoglicéridos tienen un esqueleto de glicerol como
base, mientras que los esfingolipidos tienen como base un
alcohol llamado esfingosina. La distribucion de los lipidos
difiere entre las monocapas: en la monocapa externa se
encuentran fosfatidilcolina y esfingosina, mientras que en
la monocapa interna o citosélica se encuentran otros
lipidos, como fosfatidiletanolamina y cardiolipina, entre
otros. Esta diferencia en la distribucion de los fosfolipidos
es parte de la denominada asimetria de la membrana.
Alarcén, L., Del Carpio, W., Sanz, A., (2019)

e El colesterol contribuye en gran medida a la fluidez de la
bicapa, ya que, debido a su pequefio tamario, dificulta el
establecimiento de interacciones hidrofébicas entre las

colas apolares de los lipidos de membrana.
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Fig. 3.2. Bicapa lipidica
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Nota: La Fig. representa la bicapa lipidica de la membrana celular. Tomado
de CK-12.
https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f%3A566a7d897b694f409
241440668a0a4505f2a9a5800ac50f6bdfad523%2BIMAGE TINY%2BIMAG
E TINY.1

b) Proteinas: Se disponen intercaladas o adosadas a la bicapa

de lipidos, y son de diverso tamafio y naturaleza.

Por la intimidad de su relacion con la bicapa de lipidica:

Nuevalmagen

Proteinas integrales o intrinsecas: Traspasan
completamente la bicapa lipidica y tienen dominios que
sobresalen en los lados extracelular y citoplasmatico de
la membrana. Constituyen aproximadamente el 70% de
las proteinas de membrana y son insolubles en agua

(hidréfobas).

e Proteinas periféricas o extrinsecas: Estan débilmente
asociadas a los lipidos y se separan con facilidad, ya que
estan unidas por enlaces no covalentes. Son
hidrosolubles y representan el 30 % de las proteinas de
membrana.

e Proteinas ancladas a lipidos: Se localizan fuera de la

bicapa lipidica, pero estan unidas de forma covalente a

los lipidos de membrana.

c) Oligosacaridos. Se asocian a lipidos (glucolipidos) o a
proteinas (glucoproteinas). Forman los antigenos de los

diferentes grupos sanguineos.
3.3.2.2 Estructura de la membrana plasmatica

El modelo estructural de membrana mas aceptado en la

actualidad es el propuesto por Singer y Nicholson (1972),



https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f%3A566a7d897b694f409241440668a0a4505f2a9a5800ac50f6bdfad523%2BIMAGE_TINY%2BIMAGE_TINY.1
https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f%3A566a7d897b694f409241440668a0a4505f2a9a5800ac50f6bdfad523%2BIMAGE_TINY%2BIMAGE_TINY.1
https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f%3A566a7d897b694f409241440668a0a4505f2a9a5800ac50f6bdfad523%2BIMAGE_TINY%2BIMAGE_TINY.1

sFRERRUNSA
L

conocido como el modelo del mosaico fluido. Segun éste, todas

las membranas celulares responden a un esquema

arquitecténico comun constituido, basicamente, por una bicapa

o . Fig. 3.3. Membrana plasmatica
lipidica a la que se integran los otros componentes de las

membranas, es decir: proteinas y glucidos. ESPACTO
EXTRACELULAR

(afuera de la célula)

La disposicion en bicapa de los lipidos se debe al caracter bipolar
que poseen estos constituyentes de la membrana (fosfolipidos,
colesterol, esfingolipidos, etc.), en un medio acuoso, estos lipidos

se disponen enfrentando sus partes hidréfobas dejando sus

cabezas hidréfilas en contacto con el medio acuoso intra y

Colesterol 5

icapa de
extracelular. crrosol P - A focPulisdoc
(adentro de la célula)

La ubicacion de las proteinas (integrales o periféricas) en la

. . - Nota: La Fig. representa la estructura de la membrana celular. Tomado de
membrana esta determinada por su afinidad por el agua o los

Khan Academy. https://cdn.kastatic.org/ka-
perseusimages/9409324459b354e7cedba996f9d328371 1fded8e.png

lipidos. Los azUcares (oligosacaridos), asociados a proteinas

(glucoproteinas) o lipidos (glucolipidos), se encuentran en la cara _ _
Segun y lo expuesto en el modelo de mosaico fluido de
extracelular de la membrana.
membrana, se llegd a la conclusion que la membrana celular

posee las siguientes propiedades:

e Flexibilidad: Es la capacidad que tiene la membrana de
deformarse pasivamente ante el flujo de fuerzas externas o

internas.



https://cdn.kastatic.org/ka-perseusimages/9409324459b354e7cedba996f9d3283711fded8e.png
https://cdn.kastatic.org/ka-perseusimages/9409324459b354e7cedba996f9d3283711fded8e.png
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e Fluidez: Esta propiedad se debe al dinamismo con que se
mueven las moléculas en la membrana, en especial los
lipidos

e Capacidad de autosellado: la fluidez de la membrana hace

posible que esta se reconstruya después de un pinchazo o

gue algunas vesiculas se fusionen.

e Asimetria: se refiere a la desigualdad en la distribucion de

las moléculas en la bicapa.

e Permeabilidad selectiva: Es el proceso mediante el cual la
célula intercambia ciertas sustancias con el medio
extracelular, por medio de la membrana celular. Dicho
intercambio se conoce como transporte a través de la
membrana y puede ser pasivo o activo. Alarcén, L., Del
Carpio, W., Sanz, A., (2019)

3.3.2.3 Transporte a través de la membrana plasmatica

Las membranas son barreras de permeabilidad muy selectiva.
Los mecanismos que las células emplean para permitir el paso
de sustancias dependen de si se trata de moléculas pequefas,

gue pueden atravesar la membrana, o de moléculas mas

grandes, que deben ser englobadas y luego liberadas por la

propia membrana.

3.3.2.3.1 Transporte para moléculas pequefas:

La permeabilidad de las membranas celulares es altamente
selectiva. El paso de moléculas e iones esta controlado por
mecanismos de transporte especificos. Existen dos mecanismos

bésicos de transporte: el activo y el pasivo (Fig. 3.4).

a) Transporte pasivo: se realiza sin consumo de energia y a
favor de un gradiente, ya que la sustancia pasa debido a que
hay una diferencia de concentracién o de carga eléctrica (o
de ambos, electroquimico).

e Difusion simple: Transporte a través de la bicapa
lipidica, algunas moléculas se difunden libremente sin
intervencion de proteinas. Pasan asi pequefas
moléculas apolares o lipdfilas, como Oz, N2, COz, y las
moléculas polares, pero sin carga como el agua, etanol,

urea.

El agua atraviesa la membrana por 6smosis, desde el

lado de menor concentracion salina al de mayor.
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e Difusion facilitada: Se lleva a cabo mediante proteinas
transmembranales que transportan moléculas polares,

grandes o pequeiias.

Principalmente, las sustancias polares (como azUcares y
aminoacidos) requieren proteinas transportadoras
(permeasas) para atravesar la membrana. Estas
proteinas se unen especificamente a la molécula a

transportar y la liberan en el otro lado de la membrana.

b) Transporte activo: Se realiza en contra de un gradiente (de
la zona mas diluida a la mas concentrada) y requiere
proteinas transportadoras especificas y un aporte de
energia, que se traduce en el consumo de ATP, para llevar a

cabo el 'bombeo'.

Un ejemplo es la bomba de sodio-potasio, que mantiene el
potencial electroquimico a ambos lados de la membrana de
las células animales (bombea Na* hacia el exterior de la

célula 'y K* hacia el interior).

Fig. 3.4. Transporte de sustancias

ﬁ Solutos j
- ,53

250 )

9 2
Difusién Difusién facilitada © ¢3™ier
simple A\ /
\ ~ / \ J/
Transporte pasivo Transporte activo

Nota: La Fig. representa el transporte de sustancias a través de la membrana.
Tomado de Biologia la guia 2000.
https://biologia.laguia2000.com/wpcontent/uploads/2010/06/2007051305075
2transporte2 thumb.jpg

3.3.2.3.2 Transporte para macromoléculas:

La célula dispone de mecanismos que permiten incorporar o
expulsar compuestos de mayor tamafo, por medio de
deformaciones de la membrana (Fig. 3.5).

a) Endocitosis: Incorpora  particulas mediante  una

invaginacion de la membrana en la que quedan incluidas.



https://biologia.laguia2000.com/wpcontent/uploads/2010/06/20070513050752transporte2_thumb.jpg
https://biologia.laguia2000.com/wpcontent/uploads/2010/06/20070513050752transporte2_thumb.jpg
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Luego, la invaginacion se estrangula y forma una vesicula en

el interior. Se distinguen dos tipos:

e Pinocitosis: Cuando el material captado es liquido

(particulas disueltas).

e Fagocitosis: Capta particulas sélidas de mayor tamario,
y se forman vacuolas digestivas. Soélo la realizan células

especializadas (Por ejemplo, leucocitos).

Exocitosis: Proceso opuesto al anterior. Las sustancias
contenidas en una vesicula se expulsan cuando esta se

fusiona con la membrana plasmatica y se abre al exterior.

Fig. 3.5. Transporte por endocitosis y exocitosis

Endocitosis

Exocitosis

Nota: La Fig. representa dos tipos de vesiculas de transporte, exocitosis y

endocitosis.

Tomado de Ck-12.

https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f-

d%3A0db09a0748e19c16bda2844776e53c810029a81d0e30b998e7{c8117%

2BIMAGE TINY%2BIMAGE_TINY.1

3.3.2.4 Funciones de la membrana plasmatica

Frontera fisica entre dos medios: Esto permite no solo la
separacion del interior de la célula con respecto al medio
exterior (intra y extracelular), sino también la formacién de

compartimentos en el interior de la célula eucariota.

Facilita las reacciones quimicas, de manera simultanea, pero

sin mezclarse en sus diferentes organulos.

La bicapa lipidica es una eficaz barrera para evitar el paso de
sustancias hidrofilas (se evita la pérdida de sustancias

intracelulares).

Asegura el intercambio y transferencia de sustancias e
informacion con el exterior y con otras células. La naturaleza
lipidica de la membrana define qué sustancias pueden
atravesarla, y las proteinas presentes en ella pueden
intervenir activamente para facilitar o bloquear el transporte

de esas sustancias.



https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f-d%3A0db09a0748e19c16bda2844776e53c810029a81d0e30b998e7fc8117%2BIMAGE_TINY%2BIMAGE_TINY.1
https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f-d%3A0db09a0748e19c16bda2844776e53c810029a81d0e30b998e7fc8117%2BIMAGE_TINY%2BIMAGE_TINY.1
https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f-d%3A0db09a0748e19c16bda2844776e53c810029a81d0e30b998e7fc8117%2BIMAGE_TINY%2BIMAGE_TINY.1
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e Factores de reconocimiento celular: Conforman la “identidad Presenta la siguiente organizacion:

antigénica” de cada individuo debido a que las proteinas a) Matriz citoplasmatica, citosol o hialoplasma

especificas de la membrana celular constituyen una

. o ) b) Sistema de endomembranas
combinacion Unica en cada individuo, que permite ser

reconocida por las defensas inmunitarias. c) Organelos con membrana
e Receptores hormonales y de otras informaciones: Control del d) Organelos sin membrana
flujo de informacion entre las células y el medio, reciben la 3.3.3.1 Matriz citoplasmaética (Citosol o Hialoplasma):

informacion que llega del medio, gracias a la existencia de: _ _ g i L
Es el jugo interno amorfo del citoplasma, que esta constituido por

a) receptores especificos de neurotransmisores y de I i % )
el coloide citoplasmatico y el citoesqueleto.

hormonas, y b) el potencial de membrana responsable de la

sensibilio®d. celMar. a) Coloide citoplasméatico: Liquido acuoso viscoso que

contiene moléculas pequefas (como las sales) en disolucion

e Desempefiar funciones especiales gracias a las , i )
acuosa y moléculas grandes (como las proteinas) dispersas

diferenciaciones que presentan algunas: invaginaciones L.
en el liquido.

(aumento de la superficie de intercambio), desmosomas

(zonas de unién con otras células), etc b) Citoesqueleto: Las proteinas son el componente mas

abundante de la matriz y constituyen el citoesqueleto o
3.3.3 CITOPLASMA sostén interno de la célula, el cual esta constituido por

) distintos tipos de proteinas las cuales son:
Es el protoplasma comprendido entre la membrana celular y la

membrana nuclear, es la regién fundamental de la célula donde e Microfilamentos: Estan constituidos por la proteina
se llevan a cabo las principales reacciones bioquimicas de los actina, se encuentra en todas las c€lulas eucariotas.
seres vivos, tiene aspecto hialino y translicido. Normalmente en asociacion con una segunda proteina,

la miosina. Participan directamente en los movimientos
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celulares. Son los constituyentes dinamicos mas
importantes del citoesqueleto que permiten a las células

moverse y cambiar de forma.

e Filamentos intermedios: Tienen un diametro
intermedio entre los microfilamentos y los microtubulos.
En diferentes tipos de células, los filamentos intermedios
estan compuestos por diferentes proteinas: vimentina,
desmina, gueratina, periferina, gliofilamentos,

neurofilamentos y laminas. Tienen una funcidn

estructural y permiten que las células soporten las
tensiones mecéanicas producidas al estirarse. Se
encuentran en abundancia en células musculares,

epiteliales y en los axones de las neuronas.

e Microtubulos: Estan hechos de subunidades de la
proteina tubulina y se han encontrado en todos los tipos
de células eucariontes. Forman un andamiaje que
mantiene los organelos en su lugar y estabiliza la forma
de las células. También son componentes esenciales en

la estructura de los cilios y flagelos.

Fig. 3.6. Componentes del citoesqueleto

Membrana plasmatica

Ribosomas ===

Reticulo
endoplasmatco
rugoso

Membrana
plasmdtica

CERPOERED

Monbmero de actina

= § fe—

lonémero Monémero
de tubulina 4o B-tubulina  de a-tubulina

Nota: La Fig. representa los componentes del citoesqueleto y las relaciones
con las estructuras celulares. Tomado de Blog de biologia.

https://www.blogdebiologia.com/wp-content/uploads/2014/12/img-114.ipg

3.3.3.2 Sistema de endomembranas:

Esta constituido por el Reticulo endoplasmatico y el Aparato de

Golgi.

a) Reticulo endoplasmético: Complejo  membranoso
conformado por canales ramificados, que se comunican
entre si y con la membrana celular. Se pueden distinguir dos

tipos de reticulo:



https://www.blogdebiologia.com/wp-content/uploads/2014/12/img-114.jpg
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e Reticulo endoplasmético rugoso (R.E.R.): Esta Funciones:

compuesto por 70% de proteinas y 30% de lipidos.

Biosintesis de lipidos (fosfolipidos, colesterol y

Presenta riboforinas en su membrana que permiten la esteroides).

adhesion de ribosomas por la subunidad mayor; por lo que

. . - Detoxificacion celular (farmacos, plaguicidas vy
presentan un aspecto granulado. En él se realiza la

. : : i . herbicidas).
sintesis proteica. Las proteinas sintetizadas por los
ribosomas se trasladan al lumen del reticulo - Formacion del aparato de Golgi.
endoplasmico, donde maduran antes de ser enviadas a su - Interviene en la renovacion de la membrana plasmatica.

destino final. Abunda en células que sintetizan proteinas S R
- Lleva a cabo la glucogénesis y glucogenadlisis.

de secrecion (células del pancreas, glandula tiroidea,

hepatica, sebécea, etc.). - En las fibras musculares forma al reticulo

sarcoplasméatico donde se almacena calcio,

Funciones: —— ¥,
indispensable para la contraccidon muscular.

- Sintetizan proteinas de “exportacidon” (secrecion

celular) como hormonas y enzimas.

- Origina organelos: Aparato de Golgi, reticulo

endoplasmatico y peroxisomas.

- Permite la reaparicion de la envoltura nuclear, en la

division celular (telofase).

e Reticulo endoplasmatico liso (R.E.L.): Carece de

ribosomas, esta en conexién con el R.E.R.
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Fig. 3.7. Reticulo endoplasmatico

Reticulo endoplasmatico
rugoso

Reticulo endoplasmatico
liso

Nota: La Fig. representa la division del reticulo endoplasmatico en liso y

rugoso. Tomado de Lifeder. https://www.lifeder.com/wp-

content/uploads/2018/06/Reticulo-endoplasmatico-liso-esquema-768x524.jpg

b) Aparato de Golgi: Se encuentra mas desarrollado cuanto
mayor es la actividad celular (secrecion). La unidad basica
del organelo es el saculo, que consiste en una vesicula o
cisterna aplanada. Cuando una serie de saculos se apilan
forman un dictiosoma. Ademas, pueden observarse toda una
serie de vesiculas mas o menos esféricas a ambos lados y
entre los séculos. El conjunto de todos los dictiosomas y

vesiculas constituye el aparato de Golgi.

El dictiosoma esta estrechamente asociado con el reticulo
endoplasmico, lo que permite distinguir dos caras: la cara cis,
gue esta mas cerca del reticulo, y la cara trans, que esta mas

alejada.

El dictiosoma esta estrechamente asociado con el reticulo
endoplasmico, lo que permite distinguir dos caras: la cara cis,
gue estd mas cerca del reticulo, y la cara trans, que estd mas
alejada. En la cara cis se encuentran las vesiculas de
transicion; mientras que, en la cara trans, se localizan las

vesiculas de secrecion (Fig. 3.8).
Funciones:

e Formacion parcial de la pared celular durante la division

celular.
e Formacion del acrosoma en los espermatozoides.
e Glicosilacion (empaquetamiento de proteinas).
e Reciclaje de membranas en células secretoras.
e Renovacion de la membrana plasmética.
e Secrecion celular (proteoglicanos y glucoproteinas).

e Sintesis de enzimas lisosomales.



https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2018/06/Reticulo-endoplasmatico-liso-esquema-768x524.jpg
https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2018/06/Reticulo-endoplasmatico-liso-esquema-768x524.jpg
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Fig. 3.8. Aparato de Golgi
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Nota: La Fig. representa el esquema del aparato de Golgi. Tomado de Lifeder.

https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2020/06/aparato-de-Golgi-ilust-
lifeder.jpg

3.3.3.3 Organelos sin membrana

a) Ribosomas: Son estructuras esféricas y elipticas formados
por ARNr, originado en el nucléolo y formando proteinas en
el citoplasma. Se distribuyen liboremente por el citosol; se
encuentran unidas en racimos formando polisomas gracias a
un helicoide de ARNm o0 se encuentran unidas como
polisomas a las riboforinas del RER. Los ribosomas estan

presentes en todas las células, excepto en espermatozoides.

El ARN ribosémico se produce en el nucléolo, mientras que
las proteinas ribosOmicas se sintetizan en el citosol. Estas
proteinas son luego transportadas al nucleo, donde se
ensamblan con el ARN ribosomico para formar las
subunidades ribosdmicas. Ribosomas en células eucariontes
80S (60S y 40S) y ribosomas en células procariontes 70S
(50S y 30S).

Fig. 3.9. Ribosoma

SUBUNIDAD
GRANDE

RIBOSOMA

SUBUNIDAD
PEQUENA

Nota: La Fig. representa la estructura del ribosoma. Tomado de Ecologia
verde.
https://cdn0.ecologiaverde.com/es/posts/5/9/7/ribosomas_funcion_y_estructu

ra_3795_orig.jpg
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Ademaés, las mitocondrias y cloroplastos presentan sus
propios ribosomas (mitorribosomas y plastorribosomas,
respectivamente), con una sedimentacion de 55S. Las
subunidades ribosdmicas se mantienen unidas por sus cargas
eléctricas, cuando disminuye la concentracion de Mg?* estas

se separan y no son funcionales.

Funcion: Sintesis de proteinas segun la informacion del

ARNmM y los aminoé&cidos transportados por el ARNt.

b) Centrosoma: Estructuras constituidas por dos centriolos
(diplosomas) rodeadas por la centrésfera (coloide denso) y
alrededor tenemos al aster (microtubulos libres). Propia de

animales y protozoos. Estan localizadas cerca al nucleo.

Los centriolos son estructuras microtubulares formados por
nueve tripletes de microtubulos dispuestos periféricamente
(93 + 0), estos tripletes se encuentran unidos por la proteina
nexina. Cada microtubulo a su vez esta constituido por la

proteina tubulina.
Funciones:

e Forma el huso mit6ético durante la division celular

(telofase).

e Intervienen como cuerpos basales para la formacion de

cilios y flagelos.
e Es el centro de organizacion para el citoesqueleto.

Fig. 3.10. Centrosoma

Microtubulos

Apéndices distales
Subdistales \

Extremos distales e
Triplete de microtw\

\

\\Extremos proximales
Centriolo hijo Fibras de interconexion

Material pericentriolar
(PCM, de inglés)

Nota: La Fig. representa el diagrama de un centrosoma. Tomado de
Wikipedia.https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/17/Centr
osome_%?28borderless_version%29-es.svg/1024px-

Centrosome_%28borderless_version%29-es.svg.png
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3.3.3.4 Organelos con dos membranas

a) Mitocondrias: Son organelos esféricos o alargados,

constituidos principalmente por proteinas y en segundo lugar
por lipidos, presenta su propio ADN (ADN mitocondrial
ciclico) y ARN. Estan presentes en células animales y

vegetales (excepto en bacterias y hematies).

Su ndmero varia segun las necesidades energéticas de las
células (2500 en hepatocitos y 1000 en fibras musculares),
mientras que los glébulos rojos no tienen mitocondrias. Estan
formadas por dos membranas: La membrana externa lisa y
la membrana interna que emiten prolongaciones hacia el
interior de la mitocondria, llamadas crestas mitocondriales

donde se localiza los componentes de la cadena respiratoria.

El interior de la mitocondria presenta una cavidad central
llamada matriz mitocondrial; ocupada por un liquido rico en
proteinas y enzimas del ciclo de Krebs, ribosomas y ADN
circular. En las crestas mitocondriales junto a la cadena
respiratoria encontramos a las Particulas F o Particulas
elementales donde se encuentra la enzima ATP-sintasa,
relacionadas con los procesos de fosforilacion oxidativa
(sintesis de ATP).

Fig. 3.11. Mitocondria

Matriz
mitocondrial

Crestas

Membrana externa
Membrana interna

ADN mitocondrial

Membrana interna ;
Ribosoma

Matriz

Espacio intermembranoso

Crestas
Membrana externa

Nota: La Fig. representa la estructura de la mitocondria. Tomado de Khan
Academy. https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
images/a23d045e4e75f33bdc7fb4e18ebc9048d79f693e.png

Funciones:

e Sintesis de ATP, gracias a las moléculas provenientes de
la respiracion celular aerdbica, proceso de 4 pasos:

glucolisis (citosol), oxidacion del piruvato (citosol), ciclo
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b)

de Krebs y fosforilacion oxidativa, que se realizan en la

mitocondria.

e Regula la temperatura, debido a que pueden generar

calor.
e Control del ciclo celular (apoptosis).
e Regula la concentraciéon de Ca*? en el citosol.
e Autoduplicacion.

Plastos: Son organelos vegetales donde se almacenan
diferentes pigmentos fotosintéticos y pigmentos accesorios,

ademéas de otras sustancias, existen diferentes tipos como:

e Cromoplastos: Estan constituidos por proteinas, ARN,
lipidos y pigmentos carotenoides como la Xantofila
(Amatrrillo), Caroteno (Anaranjado); Licopeno (Rojo). Se

forman a partir de los cloroplastos.

e Cloroplastos: Plastidios que contienen principalmente
clorofila, carotenoides y xantofilas; estructuralmente
presentan dos membranas envolventes: la membrana
externa que es mas permeable y la membrana interna la
cual se organiza en saculos membranosos aplanados

que reciben el nombre de tilacoides, los cuales se

disponen en pilas muy ordenadas llamadas grana. En el
interior de los tilacoides encontramos a los pigmentos
fotosintéticos como clorofila, carotenos y
metaloproteinas como la plastoquinona y plastocianina

gue se agrupan en dos fotosistemas (PSI Y PSII).

Leucoplastos: Carecen de pigmentos y se especializan
en almacenar sustancias de reserva como el almidon,
aceites y proteinas. Predominan en las células de la raiz

y tallo.

Funciones:

Absorber y trasformar la energia luminica en energia
guimica para obtener alimento; proceso denominado
fotosintesis, mediante dos fases generales: la
fotoguimica llevada a cabo en los tilacoides y la fase

biosintética o ciclo de Calvin, que se da en el estroma.

Autoduplicacion debido a que tiene su propio ADN.
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Fig. 3.12. Cloroplasto

Membrana del tilacoide
Espacio del tilacoide (lumen)

Membrana externa

Espacio intermembranoso Tilacoides

Membrana interna Estroma

Ribosoma

ADN del cloroplasto

Nota: La Fig. representa la estructura del cloroplasto. Tomado de Khan

Academy.
images/2f06b2fecd8f38d67bcc3ad088ab477905¢22700.png

3.3.3.5 Citosomas

Son organelos con una membrana simple. Comprende:

https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-

Ina)Nueoalmagen

a)

b)

Lisosomas: Son vesiculas rodeadas por una membrana que
contienen enzimas hidroliticas, tales como fosfatasas,
lipasas, proteasas, ribonucleasas y desoxiribonucleasas,

entre otras.

Los lisosomas primarios son originados por el Golgisoma y
contienen zimdgenos o0 enzimas inactivas mientras que los
lisosomas secundarios resultan de la union del lisosoma

primario y la vacuola fagocitica o pinocitica.

Se encargan de la digestion celular o intracelular, por lo que
también se les conoce como vacuolas digestivas. Ademas,
los lisosomas realizan autofagia durante el ayuno celular y

autolisis en la vejez celular.

Peroxisomas: Son vesiculas membranosas presentes en
todas las células animales (excepto eritrocitos), contienen
enzimas como la peroxidasa y catalasa.

RH2 + O, peroxidasa — R + H,0;

RH; + H,0, catalasa - R+ 2H,0

El agua oxigenada producida se usa para oxidar compuestos

toxicos como el fenol, el acido férmico, el formaldehido y el
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etanol. También interviene en la fotorrespiracion y la
produccion de Acetil CoA mediante la B - oxidacion de
grasas. (Lodish et al., 2023).

c) Glioxiosomas: Son vesiculas membranosas exclusivas de
las células vegetales que contienen las enzimas de la via del
glioxilato. Se encarga de transformar los aceites en azlcares
sobre todo durante la germinacion de la semilla a través del

ciclo del glioxilato.

3.3.4 NUCLEO

Es la estructura clave que controla y dirige todas las actividades
de la célula, y se distingue por contener el material genético de
las células eucariotas. Algunas células carecen de nucleo
(hematie maduro, células del cristalino), otras tienen mas de un

nucleo (protozoos, fibra muscular esquelética).
Estructura:

a) envoltura nuclear (carioteca): Es una doble unidad de
membrana que envuelve el contenido del ndcleo, la
membrana externa lleva adheridos ribosomas y esta en
contacto con el reticulo endoplasmatico. La membrana

interna es lisa y en su superficie interna lleva adherida la

proteina lamina (fracciona la membrana nuclear en la
profase) la cual brinda soporte estructural al ntcleo (Cooper
y Hausman, 2022). La carioteca esta atravesada por un gran

namero de poros, que permiten el paso de sustancias.

Fig. 3.13. Nucleo celular

Membrana externa
Membrana interna

Nucléolo

Nucleoplasma

Heterocromatina
Eucromatina =

o

Ribosomas < )

Poro nuclear o © o

Nota: La Fig. representa la estructura del nucleo celular. Tomado de
Wikipedia.https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/Diagra
m_human_cell_nucleus_es.svg/1024pxDiagram_human_cell_nucleus_es.sv

g.png
b) Jugo nuclear (cariolinfa, carioplasma o nucleoplasma):

Es el medio interno del ndcleo que se encuentra en solucién
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coloidal (gel) compuesto por: mayormente cromatina,
histonas, protaminas (en células sexuales), amino&cidos,
enzimas, nucledtidos, sales minerales y ATP. Es el medio
donde se realiza la sintesis de acidos nucleicos y diversas

reacciones quimicas (Fig. 3.13).

c) Nucléolo: Es un corpusculo esférico constituido por fibras de
ADN vy granulos de ARN; también contiene enzimas,
histonas, zinc y calcio. Aqui se lleva a cabo la sintesis de
ARN a partir de ADN asociado al nucleo y sintesis de las
subunidades ribosémicas. El nucléolo se desintegra en la
profase de la division celular.

d) Cromatina: La cromatina esta formada por ADN e histonas
y se le aprecia en la interfase celular. A partir de la cromatina

se forma los cromosomas.

Funciones del nlcleo: Son varias, todas relacionadas con la

conservacion de la vida celular:

e Sintesis de proteinas (pequefias cantidades), induce a la
formacion de ARNm para iniciar la sintesis de proteinas en el

citoplasma.

e Hereditaria, almacena y transmite los caracteres hereditarios
mediante ADN.

e Regula las funciones celulares como el ciclo celular.

3.4 CICLO CELULAR

Es el periodo de vida de una célula desde su formacion hasta su
division en células hijas. La duracion y los requisitos de este
periodo varian segun el tipo celular. Algunas células, como las
nerviosas, las del musculo esquelético y los glébulos rojos,
generalmente no se dividen una vez que han madurado. El ciclo
celular esta regulado por una gran maquinaria molecular de
extraordinaria precision, entre estas moléculas se destacan un
grupo de genes, las ciclinas y las cinasas dependientes de
ciclinas (Cdk).

3.4.1 FASES DEL CICLO CELULAR
3.4.1.1 Interfase

En esta fase la célula aumenta de tamafio, duplica sus
estructuras y acumula reservas necesarias para la division (Fig.

3.14). Comprende 3 periodos:

a) Periodo G1: Llamado primera fase de crecimiento, se inicia
con una célula hija que proviene de la division de la célula

madre. La célula aumenta de tamafo, se sintetiza nuevo
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material citoplasmatico; sobre todo proteinas (histonas) y
ARN. Dura entre 6 y 12 horas.

b) Periodo S o de sintesis: Se duplica el material genético
(ADN). En este periodo el nucleo contiene el doble de
proteinas nucleares y ADN que al principio. Dura entre 10 y

12 horas.

c) Periodo G2: Llamado segunda fase de crecimiento, en el
cual se sigue sintetizando ARN vy proteinas; la célula se
prepara para la division. La finalizacion del periodo G2 es
marcado por el comienzo de la mitosis. Tiene una duracion
entre 3 a 4 horas, y se nota un cambio en la estructura de la

célula.

Paralela a la fase G1 existe una fase llamada GO, en la cual se
encuentran células adultas que abandonan temporalmente el
ciclo celular y pierden la capacidad reproductiva; sin embargo,
mantienen una constante actividad metabdlica. El tipo de células
gue permanecen en esta fase es muy reducido, como algunas
neuronas y ciertas células musculares. (De Erize y Gonzales,
2018).

Fig. 3.14. Ciclo celular

Mitosis

Nota: La Fig. representa el diagrama del celular. Tomado de Genome.

https://www.genome.gov/sites/default/files/tg/es/illustration/Ciclo_celular.jpg

3.4.1.2 Mitosis

La mitosis es un verdadero proceso de multiplicacion celular que
participa en el desarrollo, el crecimiento y la regeneracion del

organismo.



https://www.genome.gov/sites/default/files/tg/es/illustration/Ciclo_celular.jpg
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Comprende una serie de eventos sucesivos que se desarrollan considera ahora un cromosoma. La anafase constituye la

de manera continua y que para facilitar su estudio han sido fase crucial de la mitosis, porque en ella se realiza la

separadas en dos etapas: la cariocinesis y la citocinesis. distribucion de las dos copias de la informacién genética
original.

a) Cariocinesis: Es la division del nucleo, presenta cuatro
fases: e Telofase: Los dos grupos de cromatidas comienzan a

o Profife: L™ croMasonds se vuelven visibles al descondensarse, se reconstruye la envoltura nuclear,

microscopio. Cada cromosoma esta constituido por 2 alrededor de cada conjunto cromosomico, lo cual definira

crométidas que se mantienen unidas por el centrémero, los nuevos nudcleos hijos. A continuacion, tiene lugar la

desaparece el nucléolo y la envoltura nuclear se qrognesiy.
desintegra y empieza a formarse el huso mitético. Al final Fig. 3.15. Cariocinesis
de la profase ha desaparecido completamente la
PROFASE METAFASE ANAFASE y TELOFASE
envoltura nuclear y el nucléolo. cencion, /(m"?ii?aco cromitidas - s
S % ¢ uclear
: 7 % Y/ "
e Metafase: Los cromosomas duplicados constituidos por £ ‘ 'f‘ \ =r_, / Q
un par de crométidas hermanas se alinean en el plano /‘& NS oa r_ﬂ/
. : : x centromero (42" romtidas) dessrwolandoss
ecuatorial constituyendo la placa ecuatorial de la célula, | N

el huso mitético se completa.

Division Celular

e Anafase: En ella el centrobmero se divide y cada
cromosoma se separa en sus dos cromatidas. Los

centromeros emigran a lo largo de las fibras del huso en

direcciones opuestas, arrastrando cada una en su

. L. L. Nota: La Fig. representa la cariocinesis. Tomado de Filadd.
desplazamiento a una cromatida. Cada cromatida se o _
https://static.filadd.com/files/f%2386650/html/external_resources/bg3.png



https://static.filadd.com/files/f%2386650/html/external_resources/bg3.png
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b) Citocinesis: La citocinesis es la division del citoplasma para
generar dos células hijas, por lo general comienza durante la
telofase. La citocinesis en las células animales comienza por
un surco que la rodea en la region ecuatorial. ElI surco
formado por un anillo de microfilamentos se profundiza en
forma gradual y termina por separar el citoplasma en dos

células hijas, cada una con un nucleo completo.

Fig. 3.16. Citocinesis

CITOCINESIS

Célula amimal Célula vegetal

T,

e

[
| .
i

anillo de curce de P/aca
actina divicion celufar g,:zi

Nota: La Fig. representa la citocinesis animal y vegetal. Tomado de Khan
Academy. https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
images/f3b10b4dd58329db723d97d6c39b6e74d11b61la.png

En las células vegetales, la existencia de una pared celular rigida
impide cualquier deformacion de la célula por lo que no se puede
formar un surco de segmentaciéon analogo al que aparece en las
células animales. En su lugar, numerosas vesiculas secretoras
del aparato de Golgi se alinean en el plano ecuatorial de la célula
y se fusionan entre si, formando un tabique membranoso

alargado conocido como fragmoplasto.

Este tabique crece mediante la adicion de nuevas vesiculas
secretoras hasta que entra en contacto con la membrana
plasmatica, fusionandose con ella para formar un tabique
continuo que divide por completo las dos células hijas. El
contenido de las vesiculas secretoras, depositado ahora en el
espacio intercelular, constituye la primera capa (lamina media)

de la nueva pared celular.

Los principales puntos de control del ciclo celular en células

eucariotas son:

e Punto de control en la transicion G1/S: Se evalula si la célula
ha alcanzado un tamafio adecuado, si hay suficientes
nutrientes y si el ADN esta intacto antes de pasar de la fase
Gl alafase S, donde ocurre la replicacion del ADN.



https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images/f3b10b4dd58329db723d97d6c39b6e74d11b611a.png
https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images/f3b10b4dd58329db723d97d6c39b6e74d11b611a.png
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e Punto de control en la transicion G2/M: Se verifica si la
replicacién del ADN se ha completado correctamente y si no
hay dafio en el ADN antes de que la célula ingrese a la fase
de mitosis (M).

e Punto de control en la metafase-anafase: Se asegura de que
todos los cromosomas estén correctamente alineados en el
huso mitético antes de que la célula avance de la metafase a
la anafase, evitando asi errores en la segregacion de los

cromosomas.

Estos puntos de control son regulados por proteinas especificas,
como las cinasas dependientes de ciclina (CDKs) y las proteinas
supresoras de tumores (P53), que coordinan las sefiales internas
y externas para determinar si la célula puede avanzar en el ciclo
celular o si debe detenerse para reparar dafos o realizar otras

funciones necesarias. (lwasa y Wallace, 2019)
Significado bioldgico de la mitosis:

e A nivel genético representa un sistema de reparto equitativo
e idéntico de la informacion genética. Ambas células hijas
tendran la misma informacion que es, la misma que poseia

la célula madre.

e A nivel celular la mitosis permite la perpetuacion de una
estirpe celular y la formacion de colonias de células (clones

celulares).

e Anivel organico la mitosis permite el crecimiento y desarrollo
de los tejidos y de los 6rganos de los seres pluricelulares, asi
como la reparacion y regeneracion de los mismos. De esta
manera todas las células de un organismo pluricelular, a
excepcion de las células sexuales, disponen de idéntica

informacion genética.

3.5 MEIOSIS

La meiosis es la division celular por la cual se obtiene células
hijas con la mitad de los juegos cromosOmicos que tenia la célula
madre; pero que cuentan con informacién completa para todos
los rasgos estructurales y funcionales del organismo al que
pertenecen. La meiosis se produce siempre que hay un proceso
de reproduccion sexual y ocurre mediante dos divisiones
consecutivas denominadas meiosis | y meiosis Il. Presenta tres

procesos esenciales:

e Apareamiento de cromosomas homologos (zigoteno: profase

).
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e Recombinacion de genes o Crossing Over (paquiteno:

profase I).

e Separacion de cromosomas homologos (anafase I).

3.5.1 MEIOSIS | (REDUCCIONAL):

Reduccion del nimero de cromosomas, las células diploides
originan células haploides. Comprende las siguientes fases:

a) Profasel:

e Leptoteno: (Lepto = delgado, nema = filamento): Los
cromosomas se hacen visibles, se componen de pares de

crométidas (Fig. 3.17a).

e Zigoteno: (Zigo = adjunto, union): Los cromosomas
homologos se aparean en un proceso llamado sinapsis.
La sinapsis de los cromosomas ocurre por la formacion de
una estructura compleja denominada  complejo

sinaptonémico (Fig. 3.17b).

e Paquiteno: (Paqui = grueso): Es la primera etapa de la
profase que tiende a ser prolongada. En tanto, el leptoteno
y zigoteno, por lo general, duran unas pocas horas, el

paquiteno con frecuencia se extiende por un periodo de

dias o semanas e incluso afos. Este proceso, entre otros,
permite un intercambio de genes entre las cromatidas
homologas, de tal forma que las células hijas resultantes
son distintas genéticamente entre ellas y distintas también
de la célula precursora de la que provienen. En esta etapa
se lleva a cabo la recombinacion genética o crossing over
(Fig. 3.17c¢).

Diploteno: (diplo = doble): Los cromosomas homologos
se separan; pero mantienen puntos de union especificos
denominados quiasmas. Los quiasmas, por lo general, se
localizan en los sitios del cromosoma donde ocurre el

intercambio genético (Fig. 3.17d).

Diacinesis: (dia = a través de, cinesis = movimiento): El
namero de quiasmas se reduce, los cromosomas se
preparan para fijarse a las fibras del huso meiotico. La
diacinecis termina con la desaparicion de los nucléolos, la
rotura de la envoltura nuclear y el desplazamiento de las

tétradas hacia la placa de la metafase (Fig. 3.17e).
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Fig. 3.17. Profase |
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Nota: La Fig. representa la Profase I: a) Leptoteno; b) Zigoteno; c) Paquiteno;

d) Diploteno y e) Diacinesis. Tomado de Erize y Gonzales, 2018. Biologia la

ciencia de la vida.

b)

d)

Metafase I: Los pares de cromosomas homélogos se alinean
en el plano ecuatorial de la célula, formando la placa

ecuatorial.

Anafase I: Los cromosomas homélogos se separan y migran

hacia los polos opuestos.

Telofase I: Los cromosomas homologos llegan a los polos
opuestos. Los cromosomas pueden persistir condensados

por algun tiempo.

3.5.2 MEIOSIS Il (ECUACIONAL):

Cuyo resultado final es la formacion de cuatro células hijas, cada

una de las cuales tienen “n” cromosomas (haploides).

a) Profase Il: Es simple, los cromosomas simplemente se
vuelven a condensar y empieza la formacion del huso

acromatico.

b) Metafase Il: Los cromosomas se disponen en el plano

ecuatorial.

c) Anafase Il: Las croméatidas hermanas se desplazan hacia los

polos opuestos de la célula.

d) Telofase II: Los cromosomas una vez mas quedan

encerrados por una envoltura nuclear.
Significado biologico de la meiosis

e A nivel genético, es una de las fuentes de variabilidad de la

informacion.

e A nivel celular, la meiosis da lugar a la reduccion
cromosomica. Las células diploides se convierten en

haploides.
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e A nivel orgénico, las células haploides resultantes se van a
convertir en las células sexuales reproductoras (gametos o

esporas).

3.6 DOMINIO EUBACTERIA

Las eubacterias son un dominio ampliamente distribuido en la
Tierra, colonizan una variedad de habitats, desde las remotas
plataformas de hielo de la Antartida hasta los desiertos mas
aridos de Africa. Su presencia se extiende incluso al interior de
plantas y animales, y se han descubierto comunidades
bacterianas en capas de rocas y a profundidades de varios
kilometros bajo la superficie terrestre. Se estima que algunas de
estas comunidades bacterianas han permanecido aisladas de la
vida en la superficie durante mas de 100 millones de afios. (Iwasa
y Wallace, 2019) Comprenden a bacterias y cianobacterias.

3.6.1 BACTERIAS

Microorganismos unicelulares o coloniales que se desarrollan en
diferentes ambientes, pueden ser de vida libre, simbibticas o
parasitas; en este Ultimo caso producen enfermedades en

plantas y animales. Su reproduccién es netamente asexual,

generalmente por fision binaria. Presentan pared celular a base

de mureina llamada también peptidoglucano.

La mayoria son heterotrofos, con algunas excepciones
autotrofas, como las bacterias purpareas verdes. Al ser células
procariotas, no poseen nudcleo, mitocondrias, cloroplastos,

reticulo endoplasmico, complejo de Golgi ni lisosomas.

El denso citoplasma contiene ribosomas y granulos de
almacenamiento como glicégeno, lipidos o compuestos
fosfatados. Aunque se han identificado miles de tipos de
bacterias, tienen tres formas principales: esférica (cocos),
cilindrica (bacilos) y en espiral (espirilos). La mayoria de ellas
cuenta con flagelos. Tenemos bacterias también que fijan el
nitrogeno atmosférico como el género Rhyzobium, patégenos
como: Mycobacterium tuberculosis y beneficiosos en la industria
como el género Bacillus thuringiensis, utilizada para el control

biolégico de insectos dafiinos.
3.6.1.1 Estructurade la célula procariota

Segun De Erize y Gonzales, (2018), la célula procariota posee

las siguientes estructuras:
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Cépsula: Es una capa protectora flexible o rigida que

envuelve la pared celular formada de polisacaridos.

Pared celular: Esta constituida por polisacaridos (celulosa en
las cianobacterias y peptidoglucano en las bacterias) y
proteinas que forman una red de proteccion de la célula en

contra de la presién osmatica.

Membrana plasmética: De composicion lipidica y proteica en
la que hay enzimas que participan en los procesos
metabdlicos que requiere la célula, como la respiracion

celular; ademas, se encarga del transporte de sustancias.

Ribosomas: Se encuentran libres en el citoplasma y realizan

la sintesis de proteinas.

Nucleoide: Esta formado por una sola cadena de doble hélice

de ADN asociado a proteinas no histonas.

Mesosomas: Son invaginaciones de la membrana que se
ubican cerca de la zona de division celular y que aumentan

la superficie.

Plasmidos: Son pequefios segmentos de ADN de forma
circular que se multiplican y se unen al nucleoide para que la

célula pueda dividirse.

Inclusiones: Son sustancias inorganicas y moléculas

organicas que sirven de reserva.

Citoesqueleto: Esta constituido de microfilamentos vy

microtubulos que le dan sostén, forma y movimiento.

Flagelos: Son prolongaciones extendidas con movimientos

ondulatorios cuya funcién es el desplazamiento de la célula.

Pili: Son prolongaciones mas cortas y delgadas que los
flagelos; no son responsables del movimiento de la célula,
sino que permiten la union o adhesion de la bacteria a un

sustrato, a otras bacterias o a células eucariotas. (p. 98)
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Fig. 3.18. Dominio Eubacteria

fimbrias‘

B

camada externa

camada de

parede celular
peptidoglucano

Nota: La Fig. representa a la bacteria como célula procariota. Tomado de
https://foodsafetybrazil.org/wp-content/uploads/2020/07/bact%C3%A9ria.jpg

3.6.1.2 Clasificacion de las bacterias

Un criterio taxonomico importante para la clasificacion de
bacterias es su respuesta ante la coloracion de Gram, la cual se
inicia aplicando un colorante basico: el violeta cristal. Luego se
aplica una solucion de yodo. En este momento todas las células

tifen de color azul. Entonces todas las células son tratadas con

alcohol. Las Gram positivas reconocen el complejo violeta cristal
— yodo, permaneciendo de color azul; por otra parte, las Gram
negativas se decoloran completamente por el alcohol. Por ultimo,
se aplica un colorante de contraste como la Safranina, la cual
tefiira las células Gram negativas decoloradas con tonalidades

rojizas.
a) Gram positivas

Bacterias que, ante la tinciébn de Gram, se tifien de color azul,
debido a que su envoltura celular estd compuesta por una
membrana plasmatica y una gruesa capa de peptidoglicano
gue la rodea y tiene la capacidad de retener el tinte violeta
cristal, dando como resultado las tonalidades azuladas.
Ejemplo: Clostridium botulinum (botulismo), Clostridium
tetani (tétanos), Bacillus anthracis (antrax), Staphylococcus

aureus.
b) Gram negativas

Bacterias que, ante la tincibn de Gram, se tifien de
tonalidades de color rojo, generalmente rosado tenue. Esto
se debe a la naturaleza de su envoltura celular, la cual esta
compuesta de dos capas lipidicas (externa e interna) que se

encuentran rodeado de una delgada pared celular hecha de
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peptidoglicano. Al tener solo una capa fina de pared celular,
el tinte se decolora rapidamente por el efecto del alcohol,
para posteriormente tefirse con Safranina. Ejemplo:

Escherichia coli, Neisseria gonorrhoeae (Gonorrea),
Helicobacter pylori (Ulceras-Gastritis),

(Fiebre tifoidea).

Salmonella typhi

3.6.2 CIANOBACTERIAS

Las cianobacterias son organismos procariotas con una amplia
diversidad morfologica, encontrandose formas unicelulares,
coloniales y filamentosas. Se dividen por medio de fision binaria

y multiple, fragmentacién, esporas, entre otros.

En estos organismos, el color que presenta es debido al
predominio de la clorofila "a" que es de color verde brillante, la
ficocianina que es de color azul y la ficoeritrina que es de color
rojo; de ahi el color verde azulado o rojizo que presentan estas
cianobacterias. Fijan también el nitrdgeno atmosférico y algunas
sirven para la alimentacion humana como el Nostoc. Entre otros
géneros representativos tenemos a Nostoc, Oscillatoria,

Spirulina, etc.

BIBLIOGRAFIA

1.

Cooper, G. M., Hausman, R. E., (2022). La Célula. Madrid,
Espafa: Ed. Marban. 8°dicion

De Erize, E., Gonzales, J., (2018). Biologia: La ciencia de la
vida. México DF, México: Ed. McGraw Hill. 1° edicién.

Lodish, H., et al. (2023). Biologia Celular y Molecular. Madrid,

Espafa: Editorial médica panamericana 9° edicion.

Frasch, A. C. y De Robertis, R. M. (2019) Biologia Celular y

Molecular 22° edicion.

Alarcén, L., Del Carpio, W., Sanz, A., (2019) Biologia celular
2° edicién

Iwasa, Jannet y Marshall, Wallace (2019) Biologia celular y

molecular Ed. McGraw Hill.




; sFRERRUNSA
Joofleolozn IIFASE2025)

4 REINOS PLANTAE Y ANIMALIA E

TEMA 4: REINOS PLANTAE Y HISTOLOGIA
ANIMALIA E HISTOLOGIA 4.1 REINO PLANTAE

Ceolin (2023), sefala que los seres vivos que pertenecen a este

reino son mas de 300 mil especies terrestres, tienen las

. o~ o siguientes caracteristicas:
En este capitulo describiremos las principales

caracteristicas de los reinos plantae y animalia, asi e Las plantas son organismos que estan formados por células
como, las principales caracteristicas y componentes de

los tejidos vegetales y animales. eucarioticas.

- — - — e Pueden realizar fotosintesis ya que contienen clorofila "a" y

"b", carotenos y xantofilas.

e Poseen muchas células (multicelulares) con paredes

celulares que contienen celulosa.

e Pueden tener reproduccion asexual o sexual, con alternancia

de generaciones gametofitica y esporofitica.

e Son organismos que tienen crecimiento permanente y no

presentan movilidad.




Fig.4.1. Reino Plantae

CLASIFICACION DE LAS PLANTAS
PLANTAS VASCULARES O

SITIENEN VASOS CONDUCTORES
ESPECIALIZADOS QUE TRANSPORTAN
AGUA Y SALES MINERALES.

PLANTAS NO VASCULARES
O BRIOFITAS

NO TIENEN VASOS CONDUCTORES QUE
TRANSPORTAN AGUA Y SALES
MINERALES.

SE DIVIDEN EN: SE DIVIDEN EN:

MUSGOS HEPATICAS

B ~waeow o
L % r’g.‘;.

SIN SEMILLAS CON SEMILLAS
o

Nota: La Fig. representa las plantas y su clasificacién. Tomado
de

https://image.slidesharecdn.com/reinoplantae-150825225741-
lval-app6892/95/reino-plantae-6-638.jpa?ch=1440543743

Des Abbayes (2021) menciona que las plantas se clasifican en

diversos grupos:

| L(JBEPRUNSA ,

4.1.1 BRYOPHYTA:

Representan a las plantas mas primitivas evolutivamente

hablando, poseen caracteristicas muy simples, como:

e Plantas avasculares (no desarrollan xilema ni floema),

carecen de flores, frutos, semillas y érganos verdaderos.

e Reproduccion por alternancia de generaciones bien
delimitada en donde la generacibn gametofitica es

dominante.
e Presenta gametos moviles.

e Los gametofitos se propagan formando un extenso manto

verde, esto ocurre porque son plantas individuales.

e Pueden ser musgos (Polytrichum), Hepaticas (Marchantia) y
Antocerotas (Anthoceros).

4.1.2 PTERIDOPHYTA:

Conocidas como helechos. Presentan las siguientes

caracteristicas:

e Presentan tallos, hojas y raices, pero carecen de flores,

frutos y semillas.
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e Reproduccion por alternancia de generaciones donde la
generacion esporofitica (donde se produce la espora) es

dominante y el gametofito es de vida corta y fotosintético.
e En general son homospdaricas
e Sus gametos son maviles.

e Dentro de las pteridofitas tenemos a los helechos

(Dryopteris) y colas de caballo (Equisetum).

4.1.3 PINOPHYTA:

A este grupo de plantas se las llama Gimnospermas, y dentro de

sus principales caracteristicas tenemos:

e Poseen vasos por lo que son vasculares heterosparicas,
presentando hojas que por lo general son aciculares y
también, tejidos lefiosos.

e La mayor parte son perennes.

e Sus semillas estan expuestas o desnudas, ya que no poseen
ninguna estructura protectora (el ovario u hoja carpelar)

como si tienen las Angiospermas.

e Asimismo, poseen gametos inmoviles.

e La generacién “esporofitica” es dominante.

e Entre los géneros representativos podemos mencionar a

Cupressus, Pinus, Araucaria, etc.

Fig. 4.2. Bryophytas, Pteridofitas y Pinophytas

B/

[ puwmss

" PINOPHITAS

Nota: La Fig. representa las plantas Bryophytas, Pteridofitas y Pinophytas.
Tomado de https://debazan.es/briofitas-y-pteridofitas/

4.1.4 ANTHOPHYTA:

Se las conoce también con el nombre de angiospermas.
Representan el mayor grupo de plantas del planeta, siendo
también el mas evolucionado. Su tamafio puede variar desde
apenas 1 cm, como la lenteja de agua (Lemna), hasta 50 m como



https://debazan.es/briofitas-y-pteridofitas/

PRUNSA

O Uit

un eucalipto (Eucalyptus). Conforman la poblacion mas
numerosa de especies conocidas (alrededor de 275.000),
convirtiéndose en las plantas de mayor importancia para los
animales incluido el hombre. Poseen vasos conductores
(vascularizadas), sus flores poseen primordios seminales
cubiertos por una envoltura protectora, el carpelo, la cual al
madurar dara origen al fruto que contendra las semillas. Dentro
de sus caracteristicas mas importantes, podemos resaltar la
fecundacion doble, son heterosporicas, esporofito dominante con
gametofito muy reducido, las semillas contienen endospermo
como tejido nutritivo. Tradicionalmente a las angiospermas se les
agrupa en 2 grandes clases taxondmicas: las monocotiledoneas

(Liliopsida) y las dicotiledoneas (Magnoliopsida), ejemplos:
e Monocotiledoneas (Zea, Pennicetum, Oriza, Triticum, etc.)

e Dicotiledéneas (Rosa, Solanum, Morus, Salix, Casuarina,

etc.)

Fig. 4.3. Anthopyta

Nota: la Fig. pertenece a plantas angiospermas. Tomado de

https://www.shutterstock.com/es/image-vector/parts-grapefruit-plant-on-
green-background-1333617281

4.2 HISTOLOGIA VEGETAL

Como Vazquez (2020) menciona, las plantas vasculares adultas
0 traqueofitas, poseen tejidos diferenciados de acuerdo con la
funcion que desempefian, tejidos de crecimiento (meristemos),
protectores fundamentales

(epidermis y  peridermis),
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(parénquimas). de sostén (colénquima y esclerénquima),
conductores (floema y xilema). Diremos también, que las plantas
poseen estructuras secretoras en las cuales almacenan
sustancias metabdlicas, las que no utilizan de forma inmediata ni
directa. Los tejidos de una planta se clasifican de la siguiente

manera.

4.2.1 TEJIDOS MERISTEMATICOS (EMBRIONARIOS)

Las células que los conforman son no diferenciadas, las cuales
se estan dividiendo constantemente. Estos tejidos son de
crecimiento permanente en los vegetales, ya que estan
presentes toda su vida y se caracterizan porque presenta células
pequefiisimas con paredes delgadas. Poseen nucleos grandes
gue permanentemente estan en division y crecimiento (las

plantas tienen un crecimiento ilimitado).
Pueden ser de dos tipos:

4.2.1.1 Tejido meristematico apical o primario
Estan localizados en las partes extremas de las raices (cono
vegetativo) y tallos (yemas), diremos entonces que son los

responsables del crecimiento en longitud de la planta.

Fig. 4.4. Meristemo apical del tallo y raiz.

a) Meristemo apical del tallo
Primordios foliares

b) Meristemo apical de la raiz

Pelos radiculares

Protodermo Centro quiescente
Epidermis

M L
Cartex i tal i
Cilindro vascular ‘ Tejido provascular jﬁi la
[ ral
l l | I Zona
de division
Zona
de elongacién

Zona de diferenciacién

Epidermis
Cortex
Haz vascular

Nota: La imagen fue tomado de Fundamentos basicos de fisiologia vegetal y
animal (p.6), por Escaso, 2010, Pearson Educacion

4.2.1.2 Tejido meristemético lateral o secundario

Se le conoce también como cambium, esta localizado en el
interior de raices y tallos, teniendo como finalidad el

engrosamiento de los mismos. Los podemos clasificar en dos:
a) Cambium vascular:

Es la porcion interna y se encarga de formar el tejido vascular. se
encuentra localizado entre el floema (corteza interna) y el xilema
(médula o madera) y se encarga de producir tejidos conductores

secundarios (floema hacia el exterior y xilema hacia el interior)
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b) Cambium suberoso:

Es la porcion externa y se encarga de formar los tejidos de la

corteza. Se inicia en la corteza externa y origina el peridermis,

gue es el tejido protector de tallos y raices de plantas lefiosas,

reemplazando a la epidermis.

Fig. 4.5. Esquema de meristemo apical

Lenticela

Cambium
vascular
Radio

medular
secundario

Radio
medular
primario

Primer K Y-
anillo de \\ X
cremiento 5z I

==
Xilema X
primario D s

PERIDERMIS

Parénquima
cortical

Floema
secundario

Xilema
secundario

TALLO
‘ Parénquima CRECIMIENTO SECUNDARIO
medular

Nota: la imagen muestra meristemo apical del tallo y raiz, fue adaptado y

tomado de Atlas de

histologia vegetal

y

animal

(https://Immegias.webs.uvigo.es/2-organos-v/imagenes/tallo-secundario-

partes.png)

4.2.2 TEJIDOS DEFINITIVOS (ADULTOS)

Se originan a partir de los tejidos meristematicos. Se han
especializado (diferenciado) en una funcién determinada y sus
células poseen poca capacidad reproductiva. Una gran parte de
estos tejidos poseen dentro de sus componentes estructurales

células muertas.
Se reconocen varios tipos fundamentales:

4.2.2.1 Tejidos protectores (tegumentarios)
Se encuentran recubriendo y protegiendo toda la planta. Pueden

ser de dos tipos:

a) Epidermis: Recubre y protege las partes jovenes y aéreas
de la planta. Est4 formado por una capa de células vivas,
planas, que carecen de cloroplastos, pero poseen grandes
vacuolas. A este nivel se forma una sustancia cérea, la
cutina, la cual previene la pérdida de agua, ya que desarrolla
una capa gruesa denominada cuticula. También podemos

apreciar modificaciones como los estomas y tricomas.

Estoma: Estructura que regula el intercambio gaseoso de la
planta con el medio ambiente, asi como la transpiracion. Lo

conforman células oclusivas, estomaticas o de cierre, las que
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forman una estructura especial a manera de un poro u ostiolo

cuyo didmetro es regulado por las propias células oclusivas.
Tricomas: Son pelos o vellosidades con funcién protectora.

Peridermis: Reviste y protege las raices, tallos y ramas
adultas de las plantas. Posee varias capas de células
muertas. En su parte externa presenta las lenticelas que
reemplazan a las estomas de la epidermis pues realizan el
intercambio gaseoso. Es el tejido de proteccion que
reemplaza a la epidermis cuando hay crecimiento secundario
(grosor) en los tallos y raices de plantas lefiosas y
semilefiosas. Desde el cambium suberoso se va generando
el suber o corcho que son células muertas que poseen
paredes suberificadas, hasta la parte la parte externa y hacia
el interior de las células parenquimaticas. El conjunto suber-

cambium-paréngquima constituye el peridermis.

Fig. 4.6. Tejido epidérmico

Cuticula [
Epidermis superior |
Cloroplasto
Vacuola
Nucleo
Pared celular
Citoplasma

En empalizada

Mesofilo

Esponjoso

Epidermis inferior
Cuticula €T

Nota: la imagen fue adaptado de Los tejidos animales y vegetales
(https://sway.com/s/vOEHIpykUxMjp6m2/embed)

4.2.2.2 Tejidos mecéanicos o de sostén

Estos estan formando el verdadero armazon o esqueleto de los
vegetales. Las células que los conforman poseen una pared
engrosada en forma parcial o total. Se les puede clasificar en

dos tipos:
a) Colénquima

Este tejido se encuentra en Organos jovenes (tallos, peciolos,

pedunculos, flores, etc.) localizados bajo la epidermis. Este tipo
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de tejido posee células vivas, alargadas con paredes celulares
con gruesas capas de celulosa. Da soporte mecanico a la planta

sobre todo en las regiones de rapido crecimiento.
b) Esclerénquima

Se encuentra en las partes adultas de la planta (tronco, raices,
frutos maduros y semillas). Formado por células muertas de
pared celular muy gruesa, debido al depdsito de lignina. Presenta
células muy largas y se les conoce como de fibras. Su funcioén es
proporcionar sostén y rigidez a los 6érganos que lo contiene, por

lo que dificultan su crecimiento.

Fig. 4.7. Tejidos de sostén, colénquima y esclerénquima

Organo: tallo, colénquima angular.
Especie: hiedra (Hedera helix)

Organo: tallo, fibras de esclerénquima
Especie: maiz (Zea mays)

Nota: imagen adaptada de Atlas de histologia vegetal y animal
(https://Immegias.webs.uvigo.es/1-vegetal/v-imagenes
grandes/esclerenquima_fibras.php)

4.2.2.3 Tejidos conductores (vasculares)

a) Xilema o tejido lefioso

Conformado por células muertas, las cuales poseen paredes muy
gruesas llenas de lignina, tienen por funcion el transporte de agua
y solutos (savia bruta) desde las raices, que son las zonas de
absorcién unidireccionalmente, de la raiz hacia las hojas (flujo
ascendente). Presenta varios tipos celulares, pero los principales
en su papel conductor se denominan los elementos traqueales,
gue a su vez se componen de dos tipos de células: las traqueidas

y las tradqueas (o vasos).

Vasos lefiosos (trAqueas): Formados por una cadena de
células muertas cilindricas alargadas. Las paredes laterales del
tubo presentan perforaciones (orificios) y estan impregnadas de
lignina y forman tubos continuos denominados vasos, por lo que
funcionalmente son mas eficientes. Sélo estan presentes en las

angiospermas o plantas superiores.

Traqueidas: Formadas por células muertas delgadas, de

paredes prolongadas que terminan en una punta afilada y
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perforada; estas perforaciones se Illaman punteaduras vy
conectan las traqueidas entre si. Presentes principalmente en los

grupos mas primitivos de plantas con semillas.

Otros elementos son las fibras. que pueden ser mas largas que
las traqueidas, que poseen paredes secundarias lignificadas y

pueden ser xilares y extraxilares.
b) Floema

Posee células vivas, pero anucleadas, de forma cilindrica, estas
se encuentran unidas por sus extremos, conformando los vasos
liberianos o tubos cribosos. Estas células son sostenidas por lasr
las llamadas células acompafiantes (nucleadas) que se

encuentran a lado de ellas.

Desempefian la importante funcion de transportar la savia
elaborada (agua, glucidos, aceites, proteinas y hormonas)
bidireccionalmente.

El floema presenta dos clases de estructuras: los tubos cribosos,
vasos liberianos presentan protoplasma; diferenciandolos de las
traqueas que poseen células alargadas de paredes transversales
y oblicuas atravesadas a modo de cribas; y las células anexas

(pequenas, nucleadas y con abundantes mitocondrias), son las

encargadas de suplementar el metabolismo de los protoplastos,

cargar y descargar el tubo criboso.

Fig. 4.8. Xilema y Floema
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Nota: la 1imagen fue tomado y adaptado de Ecologia verde

(https://www.ecologiaverde.com/que-es-el-xilema-y-su-funcion-2707.html)

4.2.2.4 Tejidos fundamentales o parénquimas

En este tipo de tejidos, se produce la fotosintesis y el
almacenamiento de almidon, agua y aire. El parénquima
fundamental es un tejido de relleno de los 6rganos de la planta,
forma parte de la médula y el cortex de tallos y raices, asi como

también lo encontramos en la pulpa de los frutos.

Lo encontramos también formando parte del cuerpo de la planta,
constituyendo la masa en la que se encuentran todos los demas
tejidos. Sus células presentan una turgencia que sirve para dar
solidez general al cuerpo vegetativo. Una de sus caracteristicas
es ser compacto o tener espacios intercelulares. El parénquima
fundamental posee células poliédricas e isodiamétricas.
Presenta vacuolas de gran tamafo; que son capaces de
almacenar antocianinas, taninos o cristales (oxalatos,

carbonatos) en células comunes o idioblastos.

Fig. 4.9. Tejidos parenquimaticos

ParenQU|ma SPELEES
N E AR S
37 Q\ 53 T
SRS r‘,i 1

Nota: imagen fue tomado de Atlas de histologia vegetal y animal A. En un
peciolo. B. En una hoja. C. en una raiz primaria. D. En un tallo secundario. E.

En una raiz secundaria. (https://mmegias.webs.uvigo.es/1-

vegetal/guiada_v_parenquima.php)
Se conocen varios tipos como las siguientes:

a) Parénquima clorofiliano o clorénquima: Presenta un color
verde caracteristico, ya que, presentan abundantes
cloroplastos en el interior de sus células. Esta presente en
las zonas expuestas a la luz. Es particularmente abundante

en las hojas (mesofilo). Su funcién principal es la fotosintesis,
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los cloroplastos se encargan de captar la energia luminica

transforméandola en energia quimica.

Fig. 4.10. Tejido parenquimético responsable de la fotosintesis

_ Luz solar

N - Cudcula
Epidermis _ Xiema
Hoema
Parénquima ___—
en empalzada
Mesdfilo
Parénquima ] . ! > 1/
espanjoso . - : = A
ik':' Escsoma
Oxigeno  Dioxido
de carbono yeu

Nota: la imagen fue tomado y adaptado de Ecologia verde
(https:/ituguiadeaprendizaje.co/taller-los-tejidos-vegetales/)

b) Parénquima de reserva: Esta compuesto por células donde
predominan los leucoplastos. Esta presente en zonas no
expuestas a la luz como raiz y tallos subterrdneos (bulbo,
rizoma, tubérculo). También se le conoce como parénquima
incoloro. La funcién principal es el almacenamiento de

almidon.

c) El Parénquima acuifero: presenta vacuolas que sirven de
reserva en épocas de sequia, almacena agua o sustancias
acuosas. Ej.: Cactus, hojas de Agave (Monocotileddneas) y

algunas epifitas.

d) El Parénquima aerifero o aerénquima: Contiene grandes
espacios intercelulares (meatos) que dejan grandes espacios
entre ellos y comunicados entre si, por donde circulan los
gases que permiten la aireacion y flotacion de las plantas
acuaticas. Este tipo de parénquima es tipico de las plantas

(angiospermas) acuaticas tanto en las hojas como en la raiz.
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Fig. 4.11. Cuadro comparativo entre los tejidos fundamentales

CARACTERISTICA PARENQUIMA COLENQUIMA ESCLERENQUIMA

Esquema

Poliédricas, isodiamétricas, Alargada, circular, ovalada Diversas formas, fibras y

Forma de la célula - .
ovaladas, esféricas esclereidas

Delgada y celuldsica Presenta celulosa,

engrosamiento desigual

Pared celular gruesa

Pared celular secundaria lignificada

Citoplasma abundante Presente Ausente
Nucleo Presente Presente Ausente (tejido muerto)
Vacuola De gran tamafio vacuolado Ausente
Espacio Presente Ausente Ausente
intercelular
Como tejido de relleno, en las érganos vegetales jovenes Partes adultas como tronco,
partes hlandas, médula y (tallos, peciolos, pedinculos, raices, frutos maduros y
Ubicacién rayos medulares , el cortex de flores, etc.) subepidermis, semillas, Hipodermis de las

tallos vy raices, la pulpa de los ausente en la raiz dicotiledéneas, vaina del haz
frutos vascular, periciclo

Almacenamiento de
Funciones sustancias nutritivas y
fotosintesis

Resistencia a la traccién, sostén y rigidez, proteccion
soporte mecanico y contra el estrés y tensién

Nota: las imagenes fueron adaptadas de shutterstocK
(https://www.shutterstock.com/es/image-vector/types-plant-tissue-vector-
illustration-labeled-1758539759)

4.2.2.5 Tejidos secretores

Elabora, almacena y secreta sustancias producto del
metabolismo. Las plantas son incapaces de eliminar sustancias
producto del desecho metabdlico como si lo hacen los animales,

por lo tanto, poseen sistemas secretores especificos, células que

producen sustancias, como aceites esenciales, resinas, latex.
cristales, alcaloides, etc. Son modificaciones del tejido

epidérmico y parenquimatico.
Las estructuras secretoras de las plantas son:

e Pelos glandulares: que secretan generalmente aceites

esenciales.

e Cavidades secretoras: cavidades que contienen aceites

esenciales.

e Nectarios: que contienen el néctar de las flores. Estas son
glandulas que secretan una solucion azucarada denominada
néctar que atrae insectos, aves y otros animales. Los

azucares mas comunes son la glucosa, fructosa y sucrosa.

e Tubos laticiferos: que son células o grupos de células muy
vacuolizadas y cuyo jugo celular constituye el latex (agua,
grasas, amiloplastos, resinas, alcaloides, ceras, etc.). Este es
un liquido de aspecto y composicion variable, generalmente

lechoso, puede ser amarillento o rojizo.
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4.3 REINO ANIMALIA

El reino animal, también conocido en latin como animalia
(animal), es un conjunto de seres vivos muy complejos, que
comparten caracteristicas relevantes que los distingue de otros.
Los organismos de este reino presentan actividad conductual, asi
como, una enorme diversidad morfolégica. Poseen varias
células, lo que los convierte en pluricelulares, sus células poseen
nacleos verdaderos lo que los convierte en eucariotas,
heterétrofo (se alimentan de otros seres vivos). Presentan
principalmente un tipo de reproduccion sexual y locomocion

autobnoma, excepto sesiles.

El reino animalia esta constituido por diversos filos o tipos de
organizacibn  taxonomicas, destacando los animales
invertebrados (no poseen columna vertebral) y los vertebrados
(poseen columna vertebral y craneo) que a su vez pertenecen al

PHYLUM de los cordados. Poseen las siguientes caracteristicas:
e Todos los animales son eucariotas multicelulares.
e Son heterétrofos. Con metabolismo aerobio.

e La mayoria se reproducen sexualmente.

Percepcion de estimulos y capacidad de respuesta a ellos,

mediante un sistema nervioso.

e Facultad de locomocion o desplazamiento, mediante

apeéndices moviles o contraccion del cuerpo.
e Membranas celulares no celulésicas.

e Crecimiento definido y diferenciado, que se detiene con la
edad.

e Todos son Metazoos, animales multicelulares que digieren

comida.

Comprende los siguientes PHYLUM:

4.3.1 PHYLUM PORIFERA

Comprende a las esponjas. Son los animales metazoos de
organizacion mas simple; carecen de oOrganos, poseen de
simetria radial, el cuerpo esta constituido por asociaciones de
células con funciones independientes, podemos destacar a las
células que se encuentran tapizando las superficies internas, los

coanocitos.

Todos los integrantes de este phylum son acuaticos, sésiles (se

mantienen fijos) en su fase adulta. El agua es capaz de
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movilizarse constantemente a través cuerpo ya que posee gran
cantidad de aberturas o poros y conductos. Aunque pareciera
gue es un organismo complejo, no lo es ya que no presentan
organos, pero importante destacar que las funciones vitales
(nutricidn, excrecion e intercambio gaseoso) son realizadas por

cada célula (intracelular). Ejemplo: Leucosolenia, etc.

4.3.2 PHYLUM CELENTEREOS O CNIDARIOS

Son animales metazoos de vida acuatica, y los organismos se

divide en 2 tipos:

e Pdlipo o hidrante, de cuerpo tubular, con un extremo cerrado,
por donde se fija (sésil), y el otro con una boca central que

suele estar rodeada de tentaculos blandos.

e Medusa, que nada libremente y tiene el cuerpo gelatinoso en
forma de sombrilla, con tentaculos en el borde y la boca
situada en un saliente de la superficie concava. Su cuerpo
estd formado por 2 capas tisulares diferenciadas: la
epidermis (externa) y la gastrodermis (interna), separados
por una capa gelatinosa o mesoglea. Poseen tentaculos
provistos de nematocistos, que son vesiculas con sustancias

urticantes que les permiten cazar sus presas. Las funciones

basicas se llevan a cabo en la cavidad gastrovascular

(celenterdn).
Las clases de mayor importancia ecoldgica son:

a) Clase Escifozoo: Forma de medusa. Ejemplo: Aurelia aurita

(Medusa comaun).

b) Clase Antozoo: Forma de Pdlipo (de flor). Anémonas,

corales, plumas de mar.

c) Clase Hidrozoos: Hidroides o hidromedusas. Ejemplo:

Hydra americana (Hidra).
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Fig. 4.12. Poriferos y Celentéreos a) Clase Céstoda: Tenias (Taenia solium).

b) Clase Treméatoda: Duelas (Fasciola hepatica)

c) Clase Turbelarios: Planarias (Planaria torva)

4.3.4 PHYLUM NEMATELMINTOS O NEMATODOS

(gusanos cilindricos)

Son caracteristicos ya que poseen cuerpos cilindricos, presentan
simetria bilateral, estan envueltos por una cuticula flexible, son
pseudocelomados, en el hombre, algunos pueden ser parasitos,
pero también pueden parasitar otros animales. Ejemplo:
Enterobius vermicularis (oxiuros), Ascaris lumbricoides (lombriz

intestinal), Trichinella spiralis (triquina).

Nota: La Fig. representa los poriferos y cnidarios. Tomado de

https://es.slideshare.net/vsunand/esponjas-y-cnidarios

4.3.3 PHYLUM PLATHELMINTOS (gusanos planos)

Animales con cuerpo aplanado y simetria bilateral, acelomados,
con tubo digestivo inexistente o incompleto (sin ano). Algunos
son parasitos y otros de vida libre. Las clases de mayor

importancia en la salud humana son:
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Fig. 4.13. PHYLUM Nematelmintos

Nota: La Fig. representa los nematelmintos. Tomado de

https://cdn0.ecologiaverde.com/es/posts/6/5/5/ejemplos_de_nematodos_255
6_3 600.jpg

4.3.5 PHYLUM MOLLUSCA (del latin molluscus: blando)

Los moluscos son poseedores de un cuerpo blando, no
presentan segmentos, tienen una cabeza anterior, un pie ventral
y una masa visceral dorsal. Un manto fino y carnoso se encuentra
cubriendo el cuerpo, que es una excrecencia de la pared del

cuerpo, algunos integrantes poseen una concha calcarea externa

gue les sirve de proteccion (secretada por el mismo manto). Es

un PHYLUM que presenta un gran numero de especies.

Las clases mas reconocidas por su importancia econémica son:
a) Clase Gasteropodos: caracoles.

b) Clase Bivalvos: almeja, mejillon, ostras, choros.

c) Clase Cefal6podos: pulpos, nautilos y calamares.

Fig. 4.14. PHYLUM Mollusca

Phylum Mollusca

sifones pie escafépodo

\N clase Scaphopoda
AR
ie \ caparazon

valvas o

L >tent4culos
(captaculas)

ale)a o
clase Bivalvia pr=
quitén

clase Polyplacophora
sjfon —— )
tenlacul&%f&:’? \? S /_ N =~
boca =4 ‘%?‘ 5"33;&’-;’:‘}’?\) . mbu caparazon
ojo \A\\“”" opérculo  ventosas nautilo
pie \\\ ojo clase Cephalopoda

caracol de mar

clase Gastropoda tentaculos

brazo calamar

clase Cephalopoda

© 2006 Merriam-Webster, Inc.

Nota: La Fig. representa el PHYLUM molluscalos celentéreos. Tomado de
https://4.bp.blogspot.com/-
0Ygl76HwWA41c/V8ISRCMSjcl/AAAAAAAAARQ/oGtlu2rSwhkotinyEsgryvumlig4
pPRPewCLcB/s1600/esquemas_plipo_e_medusa.jpg
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4.3.6 PHYLUM ARTROPODOS (patas articuladas)

Este filo, presentan simetria bilateral, celomados, y una
caracteristica resaltante, es que son poseedores de un
exoesqueleto quitinoso, gracias a que producen una hormona
llamada ecdisona, son capaces de mudar periédicamente sus
exoesqueletos, también podemos destacar que presentan 0jos
compuestos. Los artrépodos representan un phylum muy
importante ya que se encuentra en casi todos los habitas del
planeta y por ser el mas grande, ya que, en este grupo estan
dispersos el mayor numero de especies, y presentan una

importancia ecoldgica y econémica de primer orden.

Los integrantes de este phylum, presentan cuerpos y patas
articuladas, de ahi su nombre artropodos, lo que nos indica que
estas piezas se mueven. Dentro de sus integrantes estan:

insectos, quelicerados, crustaceos y miriapodos.
a) Insecta o hexapoda:

Representan al mas numeroso de los grupos. Podemos observar

las siguientes caracteristicas:

e Una caracteristica importante es, que poseen cabeza, torax

y abdomen.

e Los insectos presentan seis patas que nacen del térax y dos

antenas caracteristicas ubicadas en sus cabezas.

e Al ser animales terrestres tienen trdqueas que son pequefos
tubos presentes en el abdomen que les permiten respirar ya
gque es por aqui que recogen el aire para realizar el

intercambio gaseoso.

e Son insectos: mosca, abeja, hormiga, abejorro, mariposa,

libélula, etc.

Fig.: 4.15. Insecta o Hexapoda

Abdomen

Espiraculos

Nota: La Fig. representa el saltamontes. Tomado de
https://2.bp.blogspot.com/-
UvagGHCgSPKK/WfHFENIYH441/AAAAAAAAIdw/OhYRFXM[5043Hted4ih6n2c9

fh4YVNG1ACLcBGAs/s1600/Salta%2B07.jpg
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b) Arachnida

Constituyen un variado grupo que por lo general son terrestres,
comprende las arafias, escorpiones, seudoescorpiones,
garrapatas, acaros y unos pocos grupos no bien definidos.
Presentan dos pares de piezas bucales (queliceros vy

pedipalpos). Dentro de sus caracteristicas tenemos:

e Los ardcnidos tienen sus cuerpos divididos dos porciones,
cefalotorax y abdomen. El cefalotorax es una pieza Unica que

agrupa cabeza y torax.

e A diferencia de los insectos no presentan antenas y del

tronco nacen 8 patas.

e Tienen dos piezas semejantes a unos colmillos llamados

queliceros.

e Son terrestres y respiran por traqueas.

Fig.4.16. Anatomia de la arafia

PATAS PROSOMA O CEFALOTORAX

PARA ANDAR
CABEZAY
TORAX UNIDOS
OPISTOSOMA
O ABDOMEN
Nota: La Fig. representa las partes de la arafia. Tomado de

https://cdn0.ecologiaverde.com/es/posts/3/3/7/partes_de_la_arana_3733_60

0.jpg

c)

Crustacea

Tienen las siguientes caracteristicas:

Su cuerpo se parece un poco al de los aracnidos ya que
presentan cefalotorax y abdomen, de la parte que
corresponde al térax nacen 10 pares de patas, usualmente
con un caparazén con forma de coraza que lo protege. A
diferencia de los aracnidos, los crustaceos si presentan dos

antenas en sus cabezas.
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mayoria son hermafroditas. Ejemplo: poliqueto marino del género

d)

Algunos crustaceos como es el caso del cangrejo poseen dos

pinzas que son sus dos patas delanteras.
La mayoria respiran por branquias, porque son acuaticos.

Son crustaceos: camarones, cangrejos, langostinos,

cochinilla de la humedad.

Myriapoda:

Tienen las siguientes caracteristicas:

Su cuerpo esta dividido en cabeza y tronco. El tronco esta
formado por segmentos articulados, llamados anillos que

presentan un par de patas a los extremos de cada anillo.

Al igual que los insectos, también poseen dos antenas en la

cabeza.
Son terrestres y respiran por traqueas.

Son miriapodos: ciempiés, escolopendra y cardador.

4.3.7 PHYLUM ANNELIDA (GUSANOS ANILLADOS)

Poseen simetria bilateral, con cuerpos segmentados en

metameros, celomados, con apéndices en forma de diminutas

guetas; excepto, en la mayor parte de los hirudineos. La gran

Nereis, lombriz de tierra y sanguijuelas con el anticoagulante

hirudina.

Fig. 4.17. Anatomia del anélido

metamero

. Corazones

. ‘-\ sistema
: &) nervioso
PPN
sistema
6rganos digestivo organos
excretores 9 reproducccion
Nota: La  Fig. representa  un  anélido.  Tomado

de

https://i.pinimg.com/550x/5f/fe/2e/5ffe2e8c5b9d9ab3247c6a4657b4ed5c.jpg
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4.3.8 PHYLUM ECHINODERMATA (piel con espinas)

Animales enterozoos, marinos, poseen simetria radial (adultos),
celomados, cuerpo no segmentado y cubierto por una delicada
epidermis sobre un endoesqueleto resistente, formado por
placas moviles o fijas, calcareas; a menudo con espinas, pies
externos en forma de tubo. Ejemplo: estrellas y soles de mar,

erizos de mar, pepinos de mar, etc.

4.3.9 PHYLUM CHORDATA (Corda: cordon)

Animales enterozoos con simetria bilateral, celomados, se
caracterizan por tener un cordén nervioso dorsal tubular, el
notocordio y las hendiduras branquiales; en alguna parte de su
desarrollo. El notocordio es el principal érgano de sostén del
cuerpo en la etapa embrionaria, suelen tener cola detras y por

encima del ano.

4.3.9.1 SUBPHYLUM Vertebrados:

Una caracteristica que resalta es que, todos los representantes
de los vertebrados presentan un cerebro anterior que se
encuentra en el interior de la caja craneana (craneados) y lo mas
importante para este subphylum, es la presencia de columna

vertebral, esta, se origina a partir del notocordio, la columna

vertebral constituye el eje de soporte del cuerpo. Podemos

encontrar en este subphylum a cicléstomos, peces y tetrapodos.
a) Clase cicléstomos (boca circular):

Viven tanto en agua dulce como salada. No tiene escamas,
tampoco mandibula, pero si tienen de 5 a 16 pares de branquias.
Poseen aletas impares, una boca chupadora rodeada de papilas
calcareas. Existen especies parasitas que emplean sus dientes
para adherirse a los peces por succién, capaces de excavar un
hoyo e inyectan un anticoagulante para paralizar y matar a su

presa. Ejemplo: lampreas y mixines.
b) Clase peces:

Son animales acuéticos, que poseen branquias para respirar,
normalmente de sangre fria y nadan gracias a sus aletas. Los
podemos encontrar en agua dulce o salada (salobre), en rios,

mares, lagos, océanos y en toda la diversidad de climas.

e Clase Chondrichtyes (con esqueleto carilaginoso): Son
peces que se caracterizan por presentar boca ventral,
escamas placoideas, aleta caudal heterocerca, de 5 a 7
pares branquias, carecen de vejiga natatoria y opérculo.
Nadan continuamente cerca de la superficie. Ejemplo:

tiburones, rayas, mantarrayas, guitarras, torpedos.
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e Clase Osteichtyes: Se les llama peces con esqueleto éseo,
presentan 4 pares de branquias, un opérculo, boca terminal,
escamas cicloideas (principalmente), aleta caudal
homocerca, poseen una vejiga natatoria lo que les permite
nadar tanto en la superficie como en las profundidades, se
les considera peces modernos. Ejemplos: bonito, pejerrey,

jurel, anchoveta, trucha, lenguado, atun.
c) Clase Amphibia:

Animales con piel himeda y glandular sin escamas. Respiracion
por branquias, pulmones, cutanea o por la mucosa de la boca,
separadamente o0 en combinacion; y dependiendo de la fase; en
los sapos y las ranas hay cuerdas vocales. Poseen vida acuética
y vida terrestre mediante un proceso llamado metamorfosis,
donde el tipo de respiracion puede variar. El tipo de fecundacion
gue presentan es externa o interna y colocan sus huevos en
masas gelatinosas ya que sus huevos no poseen una cubierta

calcarea. Ejemplo: salamandras, cecilias, sapos, ranas.
d) Clase Reptilia:

Son animales pulmonados, ponen huevos con cubierta calcarea
resistente a la desecacién, como las aves. Poseen escamas

duras y secas, de naturaleza cérnea que recubren la integridad

de sus cuerpos estan cubiertos por escamas duras, secas, estas
evitan la deshidratacion, pero no sirve para la respiracion. Los
reptiles son poiquilotermos ya que tienen sangre fria, igual que
los peces y anfibios. Su temperatura corporal va a variar a
diferentes horas del dia. Ejemplo: tortugas, lagartos, iguanas,

camaleones, culebras, serpientes, caimanes y cocodrilos.
e) Clase Aves:

Constituyen una clase especial de animales, ya que son los
Unicos que poseen plumas y todos son oviparos. Se les
considera descendientes directos de los dinosaurios. No poseen
una boca propiamente dicha, sino, un pico saliente con una
cubierta cornea, no poseen dientes, ya que no los necesitan ya
gue su tipo de alimentacion consiste principalmente en insectos
o granos y semillas. Se han adaptado al vuelo gracias a sus
extremidades anteriores convertidas en alas, pero, por otro lado,
las extremidades posteriores son patas con caracteristicas
diversas adaptadas para caminar, nadar o fijarse. No todas
vuelan, como los pinguinos, que nadan, o los avestruces que
corren. Algunas adaptaciones para el vuelo son los huesos
livianos y sacos aéreos conectados a los pulmones. Ejemplo:

loro, paloma, &guila arpia, canario.
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f) Clase Mammalia: Fig. 4.18. Clasificacion de los mamiferos

El nombre de la clase, mamiferos, hace referencia a las Clasificacion de los mamiferos
glandulas mamarias de las hembras que suministran leche para
alimentar a las crias. Dentro de las principales caracteristicas
estan: al ser mamiferos, poseen glandulas mamarias que

generan leche, presentan pelos que se encuentran recubriendo

Sus cuerpos, son poseedores de dientes especializados ] : L P

L : , ; Subclase Subclase Subclase
(incisivos, caninos, premolares y molares) segun la dieta que Prototerios Metaterios Euterios

consumen. Son capaces de mantener la temperatura de su _ _
Nota: La Fig. representa clase ~mammalia. Tomado de

cuerpo constante y son llamados homeotermos o de SaNgre https://animalandia.educa.madrid.org/imagenes/m/Mammalia_001.jpg

caliente, algo similar a lo que hacen las aves.

La fecundacion siempre es interna y generalmente el desarrollo )
e Subclase Prototheria:

del huevo, de modo que paren crias vivas, que, durante su
Monotremas: Mamiferos aplacentados, dotados de pelo y

primera etapa se alimentan de la leche materna.
glandulas mamarias, cuyas hembras ponen huevos
(oviparos), presentan una sola apertura que sirve para la
reproduccion y excrecién llamada cloaca, el pene solo
conduce espermatozoides. Ejemplo: ornitorrinco
(Ornithorhynchus anatinus) y equidna (Tachyglossus sp.,

Zaglossus sp.).

e Subclase Theria:
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- Marsupialia: Mamiferos aplacentados cuyas hembras
poseen una bolsa o marsupio donde se desarrollan las
crias embrionarias. Ejemplo: canguros, zarigieya, koala

Yy marmaosa.

- Eutheria: Mamiferos cuyas hembras desarrollan
placenta, el feto se desarrolla completamente dentro del
cuerpo de la hembra, unido por una placenta a las
paredes del datero. Ejemplo: roedores, primates,
lagomorfos, quirépteros, carnivoros, sirénidos, cetaceos,
plantigrados, proboscideos, artiodactilos (mamiferos con
pezuflas pares), perisodactilos (pezufias impares),

edentados (armadillos).

4.4 HISTOLOGIA ANIMAL

La Histologia animal es la ciencia que estudia los tejidos
animales y es importante por su contenido y ademas porque
relaciona el nivel celular con el macroscopico, proporcionando
conocimientos béasicos para comprender la Fisiologia y la
Patologia, permite desarrollar y estudiar diversos parametros
relacionados a la Biologia, incluyendo la reproduccién vy

conservacion de especies silvestres (Tamayo, 2000).

441 TEJIDO ANIMAL:

Los tejidos animales son un conjunto de células, que cumplen
con una funcibn en un organismo y se interrelacionan,
conformando la unidad morfofuncional continua, delimitada en
mayor 0 menor grado, las que pueden estar constituidas por un
tipo o una combinacién especifica de células diferentes. Se

pueden organizar entre si para poder formar érganos.

Tamayo y Gonzalez (2003) nos indican que, si bien los
componentes celulares de un mismo tejido pueden diferenciarse
por su estructura, funciones y origen, cada tipo de tejido
representa una unidad que puede caracterizarse en relacion con

estos tres criterios (Tamayo y Gonzales, 2003).

4.4.2 CLASIFICACION:

Los tejidos basicos son cuatro, segun su funcion y estructura.

TEJIDO FUNCION
Teiid Cubre a las superficies del organismo, recubre los
ejido _
- organos huecos, las cavidades y conductos
epitelial o )
organicos, forma las glandulas.

119




sFRERRUNSA :
| neasezos [l

Protege y sostiene al organismo y sus 0rganos,

Tejido mantiene unidos a estos, almacena una reserva de
conectivo | energia en forma de grasa y proporciona inmunidad
(defensa).
Tejido Es el responsable del movimiento y de la generacion
muscular | de fuerza.
Teil Inicia y transmite los potenciales de accion (impulsos
ejld_o nerviosos) ayudan a coordinar las actividades del
nervioso

organismo.

Fig. 4.19. Tejidos basicos

(a) Tejido epitelial

(b) Tejido conectivo (c) Tejido muscular (d) Tejido nervioso

Nota: imagen tomada de Principios de anatomia y fisiologia humana (p.114),
por Tortora y Derrickson, 2018, Editorial Médica Panamericana

4.4.3 ORIGEN DE LOS TEJIDOS

Podemos mencionar que estos cuatro tejidos basicos, tendran un

origen embrionario, el que comienza en la tercera semana

después de la fecundacion, a partir de las tres capas
embrionarias primarias.
CAPA EMBRIONARIA TEJIDO

Ectodermo Epitelial, Nervioso
Mesodermo Epitelial, Conectivo, Muscular
Endodermo Epitelial

Fig. 4.20. Capas embrionarias

| DESARROLLO EMBRIONARIO II

Gastrulacion en triblasticos

Células x
mesodérmicas Hoja

visceral

Ectodermo
Endodermo

Arquenteron

" 'Hoja

Mesodermo parietal

Blastoporo

1  Electodermoy el
endodermo se originan
de forma similar a los
diblasticos. Algunas
células se quedan
entre las dos hojas
embrionarias

2 | Esas células 3 | En el mesodermo se
mesodérmicas forman forma una cavidad, el
el mesodermo celoma. La parte

mesodermo préoxima al
endodermo se llama
hoja visceral y la
cercana al ectodermo
hoja parietal
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Nota: imagen adaptada de slideshare (https://es.slideshare.net/Alberkar/la-
reproduccin-sexual-en-animales-2008-9)

Potencialidad y diferenciacién: Se denomina potencia a la
capacidad celular de un tejido para cumplir muchas funciones. La
diferenciacion es el grado de especializacion en determinada
funcion. La diferenciacioén y la capacidad de regeneracion celular

son inversamente proporcionales.

Con respecto a la capacidad de regeneracion de los tejidos,
podemos decir que mientras mas especializado sea el tejido, su
capacidad regeneradora va disminuyendo.

4.4.4 TEJIDO EPITELIAL

Megias y col. (2020), indican que el tejido epitelial se encuentra
constituyendo uno de los cuatro tejidos fundamentales de los
animales, conformando el 60% de todas las células del cuerpo.

Es el tejido que se encuentra revistiendo el cuerpo de manera
externa, asi como internamente las diferentes cavidades y
conductos del organismo. También, se encuentra constituyendo

las glandulas (Geneser, 1998).

Las células que forman parte del tejido epitelial o epitelio se
encuentran dispuestas en ldminas continuas, conformando una

0 varias capas.

4.4.4.1 Origen de los epitelios

Ectodermo: Da origen al tejido que forma la piel (epidermis),
retina, epifisis, oido externo e interno, médula suprarrenal,
mucosas (oral, nasal, vaginal y anal); neurohipdfisis, glandulas

lacrimales, sudoriparas y sebaceas.

Mesodermo: Endotelios (cardiaco y vascular), glomérulo
nefronal, uréter, pelvis renal, mesotelios (peritoneo, pleuras,
pericardio), Utero, ovarios, trompas de Falopio, testiculos,

participa en la formacién de las tres partes del oido.

Endodermo: Participa en la formacién del epitelio urinario, de la
vejiga, prostata, respiratorio y digestivo, asi como el del higado,
del oido medio, es6fago, adenohipofisis.

4.4.4.2 Caracteristicas

e Escasa sustancia intercelular.
e Fuerte adhesividad intercelular por uniones celulares.
e Carece de vasos sanguineos y linfaticos (es avascular).

e Posee borde externo libre, cubierto de glucocalix.
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e Descansa sobre la membrana basal (formada por 4.4.4.3 Funciones

glucoproteinas y fibras reticulares). e Protectora: Epitelio de revestimiento y cubierta, que actia

e Reproduccion celular constante en capa germinal. contra lesiones abrasivas o traumaticas.

.., . ., . .. . ) i i . i ] inf

e Nutricion por difusion, a partir del tejido conectivo adyacente. Germinativa: En corteza del ovario y en tubulos seminiferos
del testiculo. Va a madurar células sexuales o gametos.

e Terminaciones nerviosas libres de tipo sensitivo y vegetativo.

e Sensorial: Retina, epitelio olfatorio, gustativo y auditivo, para

e Las células adoptan formas geométricas (aplanadas, cubicas ! . :
identificar sensaciones.

o cilindricas).

e Absorcion: En el tubo digestivo y en los tubulos renales.
Fig. 4.21. Tejido epitelial

e Secrecion: En todas las glandulas (endocrinas y exocrinas)

Superficie Superficies

apical (libre) laterales que liberan moco, hormonas, enzimas, etc.
e Lubricante: En mucosas y serosas.

e e Difusion: Alvéolos pulmonares y nefron.
pitelio

Lamina basal
Lamina Membrana
reticular basal

Tejido
conectivo

Vaso
sanguineo

Nota: imagen fue adaptado de tejido epitelial y conectivo, por Antonia Mufioz
(https://www.udocz.com/apuntes/450720/tejido-epitelial-y-conectivo-10-08)
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Fig. 4.22. Caracteristicas del epitelio

Glandula
sebacea

e

[Epidermis 4[
tejido epitelial) L

B

Dermis
tejido conjuntivo)

Hipodermis

Tejido adiposo
Bulbo I

del pelo Nervio motor

(tejido nervioso) Nervio

sensitivo

Estrato cérneo

Estrato granuloso
Estrato espinoso
Estrato basal

Musculo
erector del pelo
(tejido muscular)

Glandula sudoriparal

Arteriola
Vénula

Nota: imagen fue tomado de Fisiologia humana, www.accessmedicina.com

(https://laccessmedicina.mhmedical.com/data/books/2163/foxfis
01-22.pnQ)

4.4.4.4 Clasificacion

4.4.4.4.1 Epitelio de revestimiento y cubierta

14 ch01_fig-

Megias y col (2020), refieren que los epitelios de revestimiento

se encuentran tapizando las superficies externas

de la piel,

organos tubulares, el sistema respiratorio y digestivo, etc. Son

clasificados tomando en cuenta el numero de capas celulares, la

forma de ellas y las caracteristicas de su borde externo.

a) Monoestratificado o Simple: Posee una sola capa de
células, se ubican en zonas de intercambio de sustancias.
Son llamados también escamosos 0 pavimentosos. Se

dividen en:

e Simple plano: Los encontramos en epitelios renales
como, nefrén (capsula de Bowman, rama delgada del
asa de Henle), en los alvéolos pulmonares, en

endotelios, mesotelios, endocardio, cornea y oido medio.

e Simple cubico: Puede ser sin modificaciones como el
caso de plexos coroideos (elaboran liquido
cefalorraquideo), retina, cristalino ovarios, foliculos
tiroideos, 0 modificado, cuando presenta
microvellosidades, como en el nefron (tabulo

contorneado proximal con borde en cepillo).

e Simple cilindrico: Es llamado también epitelio
columnar, posee una sola capa de células cilindricas. Se

divide en tres grupos:
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e Cilindrico simple: Se halla en el estbmago, intestino
grueso, utero, endocérvix y en los conductos excretores

de las glandulas exocrinas.

e Cilindrico modificado con cilios (ciliado): Se ubica en
las vias respiratorias inferiores y en las trompas de

Falopio.

e Cilindrico modificado con microvellosidades (chapa
estriada): Presenta microvellosidades y se encuentra
asociado a células caliciformes que son productoras de

moco. Se halla en el intestino delgado, vesicula biliar.

b) Poliestratificados (estratificados): estdn formados por

varias capas de células. Son epitelios resistentes a la friccion.
Para clasificarlos se toma en cuenta la capa mas superficial,

y son:

e Estratificado plano: Se observan mdultiples capas de

células, las que se encuentran mas profundas son

cilindricas, las intermedias cubicas y las que se

encuentran mas arriba, planas. Se clasifican en:

- No queratinizado: Superficie humeda. Podemos

encontralo en las cavidades internas como boca,

es6fago e hipofaringe (Tubo digestivo superior),

d)

e Estratificado cilindrico:

También en el epitelio anterior encontrado en la

vagina, lengua y cornea.

- Queratinizado: Son impermeables, poseen queratina
(conformada por lipoproteina. y células muertas). Se

halla en la epidermis.

e Estratificado cubico: Se halla a nivel embrionario y en el

esoéfago fetal.

Se halla en las glandulas

exocrinas, conjuntiva ocular y en la uretra masculina.

Epitelio de transicion o polimorfo: Es un epitelio que
cambia de forma segun. la funcion que realiza; son
impermeables. Se hallan en calices renales, uréteres, vejiga

urinaria y uretra femenina.

Pseudoestratificado: Aparenta varias capas celulares, pero
en realidad es una sola. Los que tienen cilios se hallan en las
vias respiratorias. Los no ciliados se hallan en la vesicula
seminal y los que poseen estereocilios se hallan en el

epididimo y en conductos deferentes.
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Fig. 4.23. Epitelio monoestratificado

Epitelio simple cubico Epitelio pseudoestratificado

INAT)

SIMPLES

{
=== Lamina basal —

Epitelio estratificado plano

.' : -
qﬁ" NOR

"~ Lamina basal =~

Epitelio estratificado prismatico

e

Lamina basal

Nota: la imagen fue tomado y adaptado de webcindario,
(https://biojaga02.webcindario.com/epi.png)

4.4.4.4.2 Epitelio glandular

Elaboran sustancias que seran liberadas a la sangre o a un

medio externo. Las glandulas, se clasifican en:

a) Glandulas exocrinas:

Son glandulas que poseen una parte secretora 0 también
llamada adenomero, que vierte la secreciéon formada aun
conducto excretor. Segun el tipo de adendmero, pueden ser

acinares o alveolares, tubulares y mixtas:

Fig. 4.24. Glandulas segun el adenémero

Ky AN
/ \ \ | Porcién
¢

) /| secretora
{731
> ,//

Do o0 a5
a5 ‘
Tubular simple Tubular simple ramificada Tubular simple enrollada Acinar simple Acinar simple ramificada
Glandulas Intestino Gléandulas Gldndules Gléndulas Gléndules
grueso gdstricas sudoriparas uretra peniana sebdceas

=
L

Tubular compuesta Aclnar compuesta Tubuloacinar compuesta
Gléndulas de Cowper Ceduior wamantes Gﬁnduh‘s acinosas
(bulbouretrales) del pancreas

Nota: imagen fue tomado y adaptado de Principios de anatomia y fisiologia
humana (p.127), por Tortora y Derrickson, 2018, Editorial Médica
Panamericana

De acuerdo con su secrecion, se dividen en:
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e Holocrinas: Al elaborar su producto, las células mueren.

Ejemplo: glandulas sebaceas.

e Apocrinas: Al elaborar su producto las células eliminan la
region apical del citoplasma. Ejemplo: glandulas mamarias y

las ceruminales.

e Merocrinas: Al elaborar su producto, las células no
consumen su citoplasma. Ejemplo: glandulas sudoriparas,

salivales y lacrimales.

Fig. 4.25. Glandulas exocrinas

b) Glandulas endocrinas:

No presentan conducto excretor. Secretan sustancias llamadas
hormonas y se denominan endocrinas porque vierten las
hormonas hacia el torrente sanguineo. Ejemplo: hipotalamo,

hipofisis, tiroides, paratiroides, suprarrenales, etc.
c) Glandulas mixtas:

Poseen las dos caracteristicas anteriores. Ejemplo: pancreas,

rindn, testiculos, ovario, etc.

A Holocrina C Apocrina

B Merocrina

o . Secrecion

Célula en
desintegracién
y su contenido
(secrecion)

Célula intacta

. . /
Pellizcamiento de
una porcion de la
célula (secrecion)

GLANDULA PRODUCTO PRODUCTO

MIXTA EXOCRINO ENDOCRINO

. oy Glucagon, Insulina
Pancreas Jugo pancreético ;
somatostatina
Higado Bilis Somatomedina C
Rifiones Orina Eritropoyetina
Testiculos Espermatozoides | Testosterona
; Ovocito 5
Ovarios , Estrogeno, progesterona
secundario

Nota: la  imagen fue  tomado de web (https://es-static.z
dn.net/files/d96/5fe91aeb628ac6878ab58a71e090488c.jpg)

4.45 TEJIDO CONECTIVO

Megias y col. (2020), indican que es de origen mesodérmico y
gue se denomina también tejido conjuntivo, constituyendo el

principal constituyente del organismo. Presenta células poco
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diferenciadas. Este tejido se encuentra distribuido en todo el

organismo, convirtiéendose en el mas abundante.

Fig. 4.26. Células del tejido conectivo

fibra plasmocito
'l

fibroblasto colagena vaso sanguineo

macrofagos

eosindfilo adipocito linfocito

Nota: laimagen fue tomado de Facultad efn, Universidad Nacional de Cérdoba
(http://www.facultad.efn.uncor.edu/webs/departamentos/divbioeco/anatocom/
Biologia/Los%20Tejidos/propiamentedicho.htm)

4.4.5.1 Caracteristicas
e Posee abundante sustancia intercelular y fibras conectivas.
e Posee vasos sanguineos y linfaticos.

e Sus células son de forma irregular.

Las células de este tejido tienen un alto poder de

regeneracion.

Posee terminaciones nerviosas.

4.45.2 Funciones

Soporte: Mantienen a los érganos en su posicion correcta.
Actlan como envolturas de los muasculos y de vasos

sanguineos.

Nutricion: Mediante el intercambio de nutrientes vy

metabolitos con la sustancia intercelular.

Almacenamiento: Realizado por el tejido adiposo, que

almacena material energético.

Proteccion: Mediante células especializadas (macroéfagos,
plasmocitos y leucocitos) en la defensa contra

microorganismaos y cicatrizacion tras una lesion.

4.4.5.3 Componentes

a) Células

e Fibroblastos: Son los mas abundantes e importantes,
tienen forma alargada con un ndcleo ovoide. Se

encargan de producir y secretar la sustancia amorfa, asi
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como de producir a las fibras conjuntivales, participan en

la reparacién de tejidos y en la cicatrizacion (fibrocitos).

Macrofagos: Se desarrollan a partir de los monocitos,
gue es un tipo de leucocito. Presenta movimiento muy
activo, poseen un nucleo ovoide a manera de un rifién,
que suele estar indentado en un lado. Tienen como
funcion la fagocitosis de detritus celular, por lo que
poseen abundantes lisosomas, asi como también, la
proteccion del cuerpo contra los invasores extrafios. Se
retnen y forman una célula gigante alrededor del cuerpo

extrano. Se dividen en:

- Libres: Son tisulares, se hallan en el tejido conectivo

laxo.

- Fijos: Son llamados también histiocitos, se hallan en
el SFM (Sistema de Fagocitos Mononucleados) del
higado (células de Kiipffer), bazo (pulpa roja, células
dendriticas), piel (células de Langerhans), pulmones
(células del

polvo), médula Osea roja (células

reticulares), tejido 6seo (osteoclastos), tejido

nervioso (microglia), rifiones (células mesangiales),

placenta (células de Hofbauer), etc.

Plasmatica (plasmocitos): son de forma ovoidal y su
ndcleo semeja una rueda de carreta (debido a la
proyeccion en rayos de la heterocromatina). Se origina a
partir de los linfocitos - B virgenes, que migran a los
tejidos hallandose en el tubo digestivo y en zonas de
inflamacién croénica. Su funciébn es la de fabricar y

secretar anticuerpos.

Adiposas: Son de forma redondeada; poseen un
citoplasma “invadido” por una gran gota de grasa, que
desplaza el ndcleo a la periferia. Los adipocitos no
experimentan division celular. Tienen como funcién la

sintesis y almacenamiento de grasa.

Cebadas (mastocito): son células mdviles con un

citoplasma granuloso, se les halla en los vasos
sanguineos. Sintetiza, entre otras sustancias, a la
Histamina (provoca

reacciones alérgicas), y a la

Heparina (es un anticoagulante).

Mesenquimales (Stem cell o células madre): Son
células que conservan la potencialidad de las células del
embrion (Stem cell) y pueden dar origen a cualquiera de

los tipos celulares del tejido.
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b) Sustancia intercelular - Glucoproteinas de adhesion: Son grandes

Esta conformada por macromoléculas, las que son producidas y macromoleculas, permiten a las celulas adherirse a los

secretadas por las células hacia el espacio intercelular. Esta componentes de la matriz intracelular.

conformada por sustancia amorfa, capaz de resistir a las fuerzas e Sustancia forme o Fibras conjuntivas: es la porcion firme

de compresion y las fibras que soportan las fuerzas de tension o y esta conformada por:

traccion. - Colagenas: Son abundantes, gruesas y de color blanco

e Sustancia amorfa: Es incolora, transparente y viscosa. Esta y resistentes a la traccion y tension. Se originan a partir
conformada por glucosaminoglucanos, proteoglucanos y del tropocolageno. En ebullicion, forman gelatina.

glucoproteinas de adhesion. - Eléasticas: Son de color amarillo, ramificadas, delgadas

- Glucosaminoglucanos: Son polisacaridos largos no y flexibles; estan formadas por la proteina elastina.
flexibles y sin ramificaciones. Se componen de dos tipos - Reticulares: Son muy delgadas, se disponen en redes,

de unidades: un amino-azucar (N - acetilglucosamina) y sirven como base para glandulas, vasos sanguineos

el acido uronico. Retienen Na* y agua. fiboras musculares, nervios, células adiposas, pulmon,
- Proteoglucanos: Son los glucosaminoglucanos (GAG) etc. Estan conformados por fibras colagenas delgadas en
sulfatados que forman enlaces covalentes con un centro forma de red.
proteico. Resistente a la compresion y es capaz de
enlentecer el movimiento rapido de microorganismos y

células metastéasicas (cancerigenas).

129



PRUNSA

O Uit

Fig. 4.27. Tipos de fibras conjuntivas

Fibra de
colageno

Nota: la imagen fue tomado de Atlas de histologia vegetal y animal, uvigo

(https://mmegias.webs.uvigo.es/a-iconos/conectivo-celulas-tipos.png)

4.4.5.4 Clasificacion
4.45.4.1 Tejido conectivo no especializado

El tejido conectivo o tejido conjuntivo, es el tejido que establece

conexion con los otros tejidos y sirve de soporte a diferentes

estructuras del cuerpo; es un tejido rico en fibras y de abundante

sustancia intercelular.
a) Caracteristicas:

e Derivan de la mesénquima que es el tejido conectivo
primario. Origina ademas a los tejidos musculares y a los

vasos sanguineos.

e La célula mesenquimatica tiene potencial para transformarse
en todas las células que son caracteristicas de los tejidos

derivados de él.
e Abundante matriz extracelular.
e Cumplen una funcion primaria de sostén.

e La conformacibn general del organismo depende
fundamentalmente del tejido 6seo y conectivo propiamente

tal, ademas del tejido muscular.

e En este tejido predomina la sustancia intercelular sobre el

numero de células.

e La sustancia intercelular estd conformada por fibras,

presenta una consistencia fluida y blanda.

e Posee vasos sanguineos.
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e No cubre o reviste superficies.

e Estad ampliamente distribuido en el cuerpo, tanto en el feto

como en el adulto.

Fig. 4.28. Clasificacion de los tejidos conectivos

Tejidos conectivos
[ ]
1
Propiamente dicho Espacializado ‘
'] [
| | | 1 1 | | |

Mucoso Denso Laxo Reticular ~ Sangre Hueso | !’.‘artllago| Adiposo |
I ﬁ

| | 1 I |

Irregular Eldstico Reqular Compacto  Esponjoso Blanco Pardo

Eldstico Hialino | Fibrocartilago

Nota: la imagen fue tomado de Atlas de histologia vegetal y animal, uvigo

(https://mmegias.webs.uvigo.es/a-iconos/conectivo-esquema.png)
b) Clasificacion:

e Laxo: Es el més abundante de todos los tejidos

conectivos, teniendo como principal caracteristica no

poseer una organizacion estructurada sino, que sus

células se encuentran inmersas en una matriz extracelular

abundante (Megias y col. 2020). Las fibras coldgenas se

encuentran formando una estructura laxa asemejando a

una malla. Se clasifican en:

Mucoso: Es llamado también embrionario, posee
abundantes fibroblastos y sustancia amorfa (&cido
Es

gelatinosa. Se halla en la gelatina de Wharton del

hialurénico); pero escasas fibras colagenas.

cordon umbilical y en el tejido conectivo subdérmico

del embridn.

Areolar: Estd conformado por todas las células del

tejido conjuntivo especialmente fibroblastos vy

macrofagos, también posee fibras colagenas. Se

localiza en los rellenos de érganos.

Elastico: Como su nombre lo indica posee

abundantes fibras elasticas y fibroblastos. Esta

presente en vasos sanguineos.

Denso: Posee abundantes fibras colagenas, pero escasa

sustancia amorfa, células y vascularizacion. Son muy

resistentes a la traccion. Se divide en dos:
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Regular o modelado (tendinoso): Esta conformado
por una gran cantidad de fibras de colageno, sus
haces fibrosos se disponen paralelos entre si. Se halla
en tendones, ligamentos, aponeurosis, vainas o

fascias que rodean los musculos.

Irregular o no modelado (compacto): Conformado
por colageno, cuyos haces se disponen en distintas
direcciones (irregulares), a manera de redes. Se
localiza en la dermis profunda, estromas, periostio,
pericondrio, capsula de 6rganos (testiculo, higado),
submucosa del tubo intestinal y capsulas articulares.

BIOLOGIA

Fig. 4.29. Tejido denso Regular e irregular
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Nota: imagen tomada de Principios de anatomia y fisiologia humana (p.128),
por Tortora y Derrickson, 2018, Editorial Médica Panamericana

4.4.5.4.2 Tejido conectivo especializado

a) Tejido adiposo
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Esta constituido por unas células especiales llamadas adiposas
(adipocitos), son capaces de captar para su almacenamiento
triglicéridos y pueden sintetizar lipidos. Se clasifican en 2, de
acuerdo al tipo de células que lo conforman (Garner y Hiatt,
2011):

e Adiposo amarillo (adiposo blanco o unilocular): Se
encuentra muy bien distribuido, formado por adipocitos
uniloculares, cuya caracteristica es que poseen una sola
goticula de lipido, que ocupa la mayor parte de la célula. Es
el mas abundante y es vascularizado, se ubica en las capas
subcutaneas de todo el cuerpo. Tiene como funcion la
reserva de energia, termoaislante, moldeo del cuerpo relleno
de espacios, y mecéanica amortiguadora ya que sirve como

almohadilla (Megias y col 2020).

e Adiposo pardo (adiposo multilocular): Formado por
adipocitos multiloculares, que tienen forma poligonal y un
tamafio menor al de los adipocitos uniloculares, posee
numerosas goticulas con lipidos dispersos en su citoplasma,
ademas de abundantes mitocondrias, las cuales poseen
grandes cantidades de citocromo oxidasa, las que le

confieren el color oscuro de donde proviene el nombre del

tejido (pardo). Este tejido tiene riego sanguineo semejante a
los de una glandula. Se halla principalmente en animales
hibernantes y en el feto y recién nacido, a nivel del cuello y
en la region interescapular, abdomen, térax y lomo. En el
feto, la proteccion es ante el frio excesivo (Megias y col
2020).

Fig. 4.30. Células del tejido adiposo amarillo y pardo

ADIPOCITO BLANCO

ADIPOCITO MARRON

Vesicula de grasa e Mitocondria

@ tudcleo

Nota: la imagen fue adaptado de Chegg,
(https:/Iwww.chegg.com/flashcards/tejido-adiposo-51d7bac6-0f30-442b-
a3d9-9325093a387b/deck)
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b) Tejido éseo

El tejido 6seo es una variedad de tejido conectivo altamente
especializado, es un tejido vivo complejo y dindmico que
experimenta un proceso continuo, llamado remodelacion
(formacién de tejido 6éseo nuevo y destruccion simultdnea del
hueso precedente). Existen dos tipos basicos de tejido 6seo (0
huesos): el hueso compacto es denso y tiene un aspecto mas
suave y homogéneo. El hueso esponjoso consta de pequeiias
partes de hueso con forma de alfiler y muchos espacios abiertos
(Marieb, 2008).

Es una variedad de tejido conectivo, altamente especializado; es
uno de los tejidos mas rigidos del cuerpo; posee resistencia a la

flexion, torsion y presion.
e Funciones

- Su principal funcion es dar soporte a tejidos blandos y

proteger a los 6rganos internos.

- Palanca en la locomocion (siendo su elemento pasivo).

- Al estar conformado principalmente de calcio y fosforo.
Se considera un almacén metabdlico de estas sales

minerales.

- Contiene a la médula amarilla y roja, esta ultima origina
a los elementos formes de la sangre (glébulos rojos,

blancos, y plaguetas).
Caracteristicas

- Presenta vasos sanguineos (la irrigacion es de 200 a 400

ml de sangre por minuto).
- Por ser un tejido rigido no posee muchas células.

- Se le considera un tejido muy dinamico, ya que
constantemente se esta formando y destruyendo, siendo

controlado por factores hormonales y fisicos

- Su crecimiento se da por superposicion de placas, lo que

se conoce como aposicion.
- El periostio lo esta rodeando y el endostio lo reviste.

- Enlasustancia intercelular se encuentran los canaliculos

0seos que permiten la difusién de sustancias nutritivas.
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- Se considera uno de los tejidos mas resistentes y rigidos
del organismo, esto gracias a los componentes de la

sustancia intercelular (matriz 6sea), lo hacen uno de los.
e Componentes
Células

- Célula osteoprogenitora: Da origen a los osteoblastos, es

una célula mesenquimatosa.

- Osteoblastos: Son las responsables de la osteogénesis,
son células jovenes, que se encargan de elaborar la
sustancia intercelular. Sintetiza fosfatasa alcalina. Se

transforma en osteocito.

- Osteocitos: Células maduras y representativas del tejido
0seo. Se hallan en una cavidad llamada osteoplasto u
osteocele, posee prolongaciones citoplasmaticas que se
encuentran en los canaliculos 6seos cuya funcion es
comunicar dos osteocitos vecinos para el intercambio de

nutrientes. Almacenan sales minerales.

- Osteoclastos: Células que pertenecen al Sistema
Reticulo Endotelial (RES), son gigantes, multinucleadas
y se ubican en una cavidad llamada Laguna de Howship.

Los osteoclastos resultan de la unidn de varios
macrofagos. Realizan la resorcion 6sea (remodelacion

de la matriz 6sea) ya que sintetizan fosfatasa acida.

Fig. 4.31. Células del tejido 6seo

Célula Osteoblasto Osteoito Osteoclasto
osteoprogenitora (forma la matriz dsea) (se encuentra entre (funciona en la
(se diferencia en la matriz 6sea) resorcion 6sea)

osteoblasto)

Nota: la  imagen fue tomado de Atlas de histologia
(https://www.educa2.madrid.org/web/argos/inicio/-/book/atlas-de-
histologial5? book viewer WAR_cms_tools chapterindex=0eef2ace-190d-
4cf5-8040-9dc54e049b40)

Sustancia intercelular. Llamada también matriz 6sea. Se

divide en dos porciones:

- Sustancia amorfa: Constituyen el 5% de la matriz,

presenta dos componentes:
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Porcion organica

Porcion inorgénica

30%. Es

producida por los osteoblastos

Constituye el
y estad constituida por acido
condroitinsulfurico,

proteoglicanos y
glucoproteinas. A la porcién
organica, también se le llama
Oseina; la cual antes de
calcificarse se llama sustancia

osteoide.

70%.

por

Constituye el Esta

formada sales
inorganicas, como fosfato de
calcio (85%) o hidroxiapatita:
Caiwo (POs4)s (OH)2, carbonato
de calcio (10%) y otras sales

(1%).

- Fibras: Estan conformadas por fibras de colageno,

constituyendo el 95% de la matriz.

Fig, 4.32. Componentes de tejido Oseo

ilago articular

Epffisis
Linea epifisiaria

Laguna con osteocitos Tejido compacto

Laminillas —E %

tejido esponjoso
0 32
u”, oo il

Trabéculas de hueso
Canaliculos esponjoso
cavidad dela
médula /
Diafisis Osteon = Canal de Havers
Endoostio

Periostio

Periostio

Canal de de Volkmann

Cartilago articular
Epffisis |: { /

Nota: la imagen fue tomado de Blendspace (https://4.bp.blogspot.com/-
6yBBRhK4AMS4/XMYXSF_fVhI/AAAAAAAAADU/ZBOVZIApz1glitN3ZK2eKe3
o0PZRqv_8KACLCcBGAs/s1600/t%2Boseo.jpg)

e Membranas

- Periostio: Revestimiento externo del hueso. Esta
formada por tejido conectivo denso irregular (periostio
fibroso) y por fibras colagenas, fibroblastos y células
mesenquimales (periostio ostedgeno), éste dltimo
permite el crecimiento del hueso en grosor y la

reparacion de fracturas.
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- Endostio; Revestimiento interno del hueso a nivel del

canal medular, conductos de Havers, conductos de

Volkman y trabéculas éseas.

e Clasificacion

Tejido 6seo esponjoso
(TOE)

Tejido 6seo compacto
(TOC)

Formado por las “trabéculas”
gue son una red tridimensional
de proyecciones 0seas
interconectadas y son
consideradas las unidades

anatémicas del TOE.

En el interior de Ilas
trabéculas se localiza la
médula ésea roja (MOR).

Podemos observarla en
huesos cortos, planos y en

la epifisis de huesos largos.

Formado por el Sistema de
Havers u osteonas que son

unidades estructurales.

Estan organizados en
cilindros de huesos
(laminillas 6seas de manera
concéntrica) alrededor de un

vaso sanguineo.

Se localiza en la diafisis
de huesos largos y en las

tablas de huesos planos.

c) Tejido cartilaginoso

Corresponde a un tejido de superficie elastica y lisa, de
consistencia sélida semirrigida. Junto con el tejido 0Oseo
determinan el soporte, esta formando las cavidades articulares
(Megias y col 2020).

e Caracteristicas
- No posee vasos sanguineos ni linfaticos.
- Su nutricién se da por difusion.

- El pericondrio, que es una vaina que lo recubre, posee

una capa externa fibrosa y una interna condrogena.

- También estd conformado por un numero escaso de

células.
- Posee abundante sustancia intercelular.
- No posee conexiones nerviosas.
- Su crecimiento ocurre en tres formas:

o Metaplasico: Se da en la vida embrionaria y fetal, a

partir de las células mesenquimales.

o Intersticial: Ocurre por aumento de los condrocitos

formados.
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o  Aposicional: Se da por la transformacion de los Fig. 4.33. Tipos de Cartilago

condroblastos a condrocitos.

e Componentes
Células

- Condroblastos: son células jovenes, se reproducen y

elaboran la matriz cartilaginosa.

- Condrocitos: son células maduras, no se reproducen y

no forman la matriz cartilaginosa. Se hallan en cavidades

llamadas condroceles o lagunas. En grupos de 2 o 3

forman el grupo iségeno o nido celular. kiR dé

https://www.facebook.com/photo.php?thid=123741632622143&id=11197628
0465345&set=a.114474550215518

Sustancia Intercelular

- Sustancia amorfa: El principal constituyente es el acido

condroitinsulfirico, aunque, también contiene proteinas e Clasificacgy

y proteoglucanos. - Cartilago hialino: Corresponde al mas abundante,

- Fibras: Existen las fibras colagenas y elasticas. posee mayor cantidad de’células, presenta ambos tipos
de fibras. Es de color blanco azulado y translicido. Esta
formando el primer esqueleto embrionario, tabique nasal,
laringe (tiroideo, cricoides, y parte inferior del
aritendideo), traquea, bronquios, cartilagos costales y

cartilagos articulares.
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Fig. 4.34. Cartilago Hialino Fig. 4.35. Cartilago Elastico

Condrocito
(célula)

Condrocito en
una laguna

Laguna 4
Matriz

BN

Fotomicrografia (400x) del cartilago hialino
de la traquea

Diagrama del cartilago hialino

Tomado de https://curiosoando.com/funciones-del-cartilago-hialino

- Cartilago elastico: Constituido por gran cantidad de

fibras elasticas. Podemos encontrarlo en cartilagos de

laringe (epiglotis, cuneiformes, parte superior del

aritenoideo), pabellon de la oreja, conducto auditivo

externo, trompa de Eustaquio (ofdo medio). Es de color Tomado de https://es.slldeshare.net/_sl|deshow/tejldo-cart||ag|noso-
. 25536003/25536003#google_vignette

amarillo.

- Cartilago fibroso: Esta constituido por abundantes
fibras colagenas, las que se encuentran ordenadas
longitudinalmente (paralelas) y por los condrocitos que

se ubican en hileras. No tienen pericondrio. Los podemos
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EXCRETOR

TEMA 5: SISTEMA DIGESTIVO Y

/

o

En este tema estudiaremos dos sistemas
fundamentales: Digestivo y Excretor. El primero se
encarga de los procesos de digestion y absorcion de
moléculas esenciales, mientras que la excrecion es
una funcion de los seres vivos que consiste en liberar
los desechos producidos durante el metabolismo,
incluyendo el exceso de agua.

\

/
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5 SISTEMA DIGESTIVO Y EXCRETOR

5.1 SISTEMA DIGESTIVO ANIMAL: VERTEBRADOS
Los animales vertebrados tienen un sistema digestivo organizado
en las siguientes estructuras: boca, eséfago, estbmago, intestino
delgado, intestino grueso, recto y ano. Sin embargo, en los
vertebrados mas primitivos como los peces, este patrén
anatémico puede variar. Asi, a veces falta el es6fago, o algunos
peces no presentan estbmago y otros como los cicléstomos
(lampreas y mixinos) tienen un tubo digestivo continuo con una
boca dotada de potentes ventosas para sujetarse a las presas y
dientes corneos para perforarlas (ver Fig. 5.1).

El patron béasico que se ha definido con anterioridad sufre
constantes variaciones dentro de los vertebrados, lo cual les

permite una adaptacion a los diferentes habitos de alimentacion.

Fig. 5.1. Boca circular de una lamprea

Nota: la imagen fue tomada y adaptada de
https://quo.eldiario.es/naturaleza/al5777/la-boca-de-la-lamprea/

La cavidad bucal de animales vertebrados presenta las

siguientes regiones:

Labios, aunque la excepcion la encontramos en tortugas, aves y

monotremas, los cuales poseen pico.
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Paladar, en algunos casos (crosopterigios y todos los
tetrdpodos) poseen coanas (orificios de comunicacion de las

fosas nasales con la nasofaringe).
Paladar secundario, presente en reptiles y mamiferos.

Lengua, aparece como una novedad evolutiva en los cordados.
Sirve para el manejo de alimentos y el lenguaje articulado en el

caso del ser humano.

Glandulas salivales, en general son caracteristicas de los

tetrapodos, no aparecen en peces.

Enzimas bucales, son secreciones exclusivas de mamiferos,

algunas aves y anfibios.

Dientes. Dentro de los vertebrados, las lampreas, los tiburones,
los peces teledsteos, los anfibios y los reptiles poseen dientes
sobre las mandibulas o el paladar, de un Unico tipo, es decir,
poseen dientes que no estan diferenciados. Una excepcion son
las serpientes venenosas, que poseen dientes modificados

adaptados a la inyeccion de veneno, los colmillos.

La verdadera diferenciacion de tipos dentales se produce en los

mamiferos, en donde existe una elevada especializacion de la

dentadura segun el tipo de alimento ingerido en la dieta como se

muestra en la siguiente tabla.

Organismos segun su _ _
_ Tipo de dientes
dieta

] Caninos afilados y muelas
Carnivoros ]
carniceras

R . Molares anchos y planos.
Herbivoros rumiantes . )
Ausencia de caninos.

] Incisivos cortantes de
Herbivoros roedores hid \ -
crecimiento indefinido

Omnivoros Incisivos, caninos y molares

El eséfago presenta variaciones en funcion del grupo de
vertebrados y en general realiza una funcion de transporte. Por
ejemplo, en peces teledsteos, quimeras y algunos peces
pulmonados, el eséfago constituye una Unica estructura desde la
faringe hasta el intestino. En los peces con estbmago, el eséfago
es corto y poco importante, mientras que es muy relevante en
tetrdpodos. En las aves se presenta una expansion o buche,

siendo una dilatacién del es6fago de algunos animales como

143



EP
Ne

RUNSA

O Uit

anélidos, insectos y aves, y sirve para almacenar temporalmente

los alimentos.

Aunque el estbmago en vertebrados originalmente era un 6rgano
de almacenamiento, y es esa su funcién principal, en él se
produce también una digestion mecanica de los alimentos y el
inicio de la digestion quimica (concretamente la digestion de las
proteinas). La morfologia del estbmago es variable, estd ausente
en peces sin mandibulas (denominados agnatos), quimeras y

peces pulmonados.

En las aves y en los cocodrilos aparece un érgano accesorio: la
molleja. Es un pre-estomago muscular que tritura el alimento con

ayuda de piedras que son ingeridas por el animal (ver Fig. 5.2).

Fig. 5.2. Sistema digestivo en aves

Pico Ciego
Esofago R
PV
Buche b

.M Cloaca

Proventriculo \

; iz Intestino grueso|
Vesicula biliar

Higado Intestino delgado

Molleja Pancreas

Nota: la imagen fue tomada y adaptada de
https://lwww.expertoanimal.com/sistema-digestivo-de-las-aves-26432.html
Una de las adaptaciones mas interesantes con respecto al
sistema digestivo se presenta sin duda en los mamiferos
rumiantes, los cuales poseen cavidades que estan
especializadas en la digestion de celulosa y no de proteinas
como en el resto de los mamiferos carnivoros y omnivoros. Los
rumiantes tienen un sistema con cuatro cavidades y con

microorganismos capaces de romper la celulosa (ver Fig. 5.3):

a) Rumen: Es la cavidad mas grande. En esta estructura los
microorganismos fermentan la celulosa para romperla en
azucares mas simples (oligosacéaridos, disacéridos,
monosacaridos). El bolo se regurgita y continda la

masticacion.

b) Reticulo (redecilla o bonete): Junto con el rumen, en estas
estructuras se establecen relaciones de simbiosis con
bacterias y protozoos que tienen enzimas capaces de romper

los enlaces B-1,4 glucosidicos de la celulosa.

c) Omaso (libro): Cuando el alimento es tragado por segunda

vez, ya no atraviesa el rumen y el reticulo, sino que pasa
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directamente a esta tercera cavidad, donde se produce la

absorcion del agua, sales minerales y acidos grasos.

d) Abomaso (cuajar): Esta estructura es el estdbmago
propiamente dicho, tiene glandulas gastricas que secretan
enzimas propias de los rumiantes.

Fig. 5.3. Sistema digestivo de un rumiante

1. Rumen

Faringe y eséfago

- Intestinos

Boca y dientes t\

4. Abomaso

Nota: la imagen fue tomada 'y adaptada de SENA
(https:/lissuu.com/julianandresrodasmartinez/docs/mf_1_sistema_digestivo_r
equerimientos_nutricionale/s/11528944)

En los animales herbivoros (conejos y otros roedores)

fermentacion de la celulosa se produce en una estructura

denominada “ciego”, es una bolsa sin salida situada entre el

intestino delgado y el colon (ver Fig. 5.4).

Fig. 5.4. Sistema digestivo de un conejo

7
L7
Eséfago
Bilis Estémago
Pancreas

Intestino delgado

Ciego

Colon

Colon

Nota: la imagen fue tomada y adaptada de https://www.lifeder.com/aparato-

digestivo-conejo/

En el intestino delgado se produce la digestion quimica por la
secrecion de sustancias digestivas por parte de las células
intestinales y por las glandulas anexas (en el grupo de
vertebrados las glandulas son: higado y pancreas). También se

produce la absorcion de los nutrientes ya que en su conformacion
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histologica presenta vellosidades y microvellosidades. Ademas,

tiene bacterias simbiontes que forman la flora gastrica intestinal.

Las estructuras del intestino grueso y del ano son las regiones en
donde se lleva a cabo la reabsorcién de agua y finalmente la
expulsion de restos no digeridos. En muchos animales la porcion
final, el ano, se conecta con una cavidad denominada cloaca,
junto con el aparato urinario y el genital. Algunas especies (aves
y reptiles) reabsorben gran cantidad de agua y producen heces

muy Secas.

5.2 SISTEMA DIGESTIVO HUMANO: ESTRUCTURA Y
FUNCION |

El sistema digestivo es fundamental porque se encarga de
realizar los procesos de digestion y absorcion de los nutrientes
esenciales para mantener un funcionamiento normal por parte
del organismo. Desde el punto de vista anatémico, el aparato
digestivo es un organo tubular que se extiende desde la boca
hasta el ano, al cual se conectan érganos accesorios como las
glandulas salivales, el higado y el pancreas, que contribuyen a
secretar biomoléculas dentro de la luz tubular y ayudar a los

procesos de digestién y absorcion (Becerra-Verdin, et al. 2017).

5.2.1 CONCEPTO DEL SISTEMA DIGESTIVO

Segun Hightower et. al. (2020), el sistema digestivo es un
conjunto de 6rganos que trabajan en conjunto para descomponer
los alimentos, absorber los nutrientes esenciales y eliminar los
desechos del cuerpo. Este sistema incluye la boca, esofago,
estdmago, intestinos (delgado y grueso), higado, pancreas y
vesicula biliar. Su funcionamiento se basa en procesos fisicos y
guimicos que convierten los alimentos ingeridos en moléculas
mas pequefias que pueden ser absorbidas y utilizadas por las
células del cuerpo para obtener energia, crecimiento y

reparacion.

5.2.2 HISTOLOGIA DEL TUBO DIGESTIVO

La pared del tubo digestivo esta formada por cuatro capas (ver
Fig. 5.5) aunque su composicién puede variar en las diferentes
regiones a lo largo de toda la estructura. Las caracteristicas
histolégicas varian en cada una de las regiones de este “tubo” ya
gue cada parte tiene funciones diferentes, aunque estan

relacionados intimamente entre si (Becerra-Verdin et al., 2017).
a) Capa mucosa. Esta compuesta por:

o Epitelio de revestimiento.
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o Lamina propia: compuesta por tejido conjuntivo laxo
con abundantes vasos sanguineos y linfaticos y células
musculares lisas (a veces también hay glandulas vy

tejido linfoide).

o Muscular mucosa: separa la capa mucosa de la
submucosa y comprende dos subcapas delgadas de
células musculares lisas, una circular interna y otra
longitudinal externa. Estas subcapas promueven el
movimiento de la capa mucosa, con independencia de
otros movimientos del tubo digestivo, lo que aumenta el
contacto de la mucosa con el alimento (Juanqueira y
Carneiro, 2015) y de esta manera aumentar la digestion

y absorcion de moléculas.

b) Capasubmucosa. Esta compuesta por tejido conjuntivo con

muchos vasos sanguineos, linfaticos y un plexo nervioso
submucoso (también denominado plexo de Meissner).
Adicionalmente, esta capa puede presentar glandulas y

tejido de tipo linfoide.

Capa muscular. Estd compuesta por células musculares
lisas orientadas en espiral, divididas en dos subcapas, de

acuerdo con la direccién principal. En la subcapa mas interna

d)

(cercana a la luz del tubo digestivo), la orientacion suele ser
circular; en la externa, es, en su mayor parte, longitudinal. En
algunas zonas existen tres capas como en el estobmago.
Entre estas dos subcapas se encuentra el plexo nervioso
mientérico (o plexo de Auerbach) y tejido conjuntivo que
Asi,

contracciones de la capa muscular, generadas y coordinadas

contiene vasos sanguineos Yy linfaticos. las
por los plexos nerviosos, impulsan y mezclan el alimento
ingerido a lo largo del tubo digestivo. Estos plexos se
componen principalmente de aglomeraciones de células
nerviosas que forman pequefios ganglios parasimpaticos. La
cantidad de ganglios a lo largo del tubo digestivo es variable,
pero son mas numerosos en las regiones de mayor motilidad

(Juanqueira y Carneiro, 2015).

Capa serosa: es la capa del tejido mas externa del tubo
digestivo, esta conformado por una capa fina de tejido
conjuntivo laxo, revestida de epitelio simple plano conocido

como mesotelio (Juanqueira y Carneiro, 2015).
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Fig. 5.5. Representacion de la histologia del tubo digestivo
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7/ Vasos sanguineos de la submucosa

Nédulo linfatico

Nota: la imagen fue tomado de Histologia Bésica (p.280), por Juanqueira, L.
y Carneiro, J., 2015, Editorial Médica Panamericana.

5.2.3 PARTES DEL TUBO DIGESTIVO |

5.2.3.1 Boca

La boca es la primera estructura del aparato digestivo, es la via
de entrada de los alimentos y su funcidn es masticar e iniciar el

proceso de digestibn mecanica y quimica (Becerra-Verdin et al.

2017). La cavidad bucal se encuentra revestida de epitelio
estratificado plano queratinizado. Esta capa queratinizada
protege la mucosa bucal de agresiones mecénicas durante la
masticacion y se la observa en la encia y el paladar duro
(Juanqueira y Carneiro, 2015). Se divide internamente en dos

regiones:

e Vestibulo oral: Comprende desde los labios y mejillas hasta
la arcada dental.

e Cavidad oral: Comprende desde la arcada dental hasta el
istmo de las fauces, es la regidon anatomica que conecta la
cavidad bucal con la faringe (Tortora, G. J., & Derrickson, B.,
2018).

La boca alberga a los dientes y la lengua.
a) Dientes

Son estructuras blancas y duras que se encuentran en la boca;
usualmente son utilizados para la masticacion. Los seres
humanos tienen dos juegos de dientes durante su vida (Higtower

et. al., 2020).

Tipos de dientes:

e Clasificacion segun su funcion:
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Incisivos: Tiene forma de cincel. Son 8 en total: cuatro
en cada mandibula, especificamente dos a cada lado de
la linea media, presenta una sola raiz. Su funcién es

cortar los alimentos.

Caninos: Son 4 en total, dos en cada mandibula, estan
situados inmediatamente por fuera de los incisivos y
presentan una sola raiz. Su funcion es perforar y

desgarrar los alimentos.

Premolares: Llamados también molares menores, son 8
en total, cuatro en cada mandibula, estan situados a
continuacion de los caninos. Poseen una raiz Unica y a

veces doble. Su funcidn es triturar los alimentos.

Molares: Son 12 en total, 6 en cada mandibula. Pueden
tener dos, tres o cuatro raices. Al tercer molar se le
denomina la “muela del juicio” o serétinos y son los
ultimos dientes en salir. Su funcion es moler y triturar los

alimentos.

e Clasificacion segun su permanencia (el ser humano es

difiodonto, es decir presenta dos denticiones):

Dientes caducos, temporales o de leche: Al nacer el
nifio no tiene dientes, comienzan a irrumpir a los 6 meses
de edad y posteriormente desarrolla un par de dientes
cada mes hasta completar un total de 20 piezas

dentarias: 8 incisivos, 4 caninos y 8 molares.

Dientes permanentes o definitivos: Son 32 piezas
dentarias de forma similar a los anteriores, mas 12
molares. Los primeros en aparecer son los molares (a los
7 anos de vida), a excepcion de los serotinos o muelas
del juicio que aparecen entre los 17 y 30 afos de edad y
a veces faltan por completo.
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Fig. 5.6. Tipos de dientes en humanos
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Nota: la imagen fue tomado y adaptado de Blog dentista en tu ciudad

(https://dentistaentuciudad.com/blog/sabes-cuantos-dientes-tenemos/)

Partes del diente:

e Raiz: Es la parte que sostiene y sujeta el diente al alvéolo
dentario (hueso mandibular), internamente posee un canal
gue ingresa desde el orificio dentario en la punta de la raiz
hasta la pulpa por donde circulan arterias, venas y nervios

dentarios (Hightower, et. al., 2020).

e Cuello: Es la zona que separa a la raiz de la corona, se

encuentra en contacto con la encia o gingiva.

e Corona: De color blanco, de consistencia dura, que va
ensanchandose desde el cuello a la superficie libre, es la
parte funcional del diente.

Estructura del diente:

e Esmalte: Es el material mas duro del cuerpo humano.
Alrededor del 96% de sus componentes son minerales, cerca
del 1% es materia organica y el 3% es agua. Asi como en
otros tejidos mineralizados, el componente inorganico del
esmalte esta representado en mayor medida por cristales de
hidroxiapatita. Solo durante el desarrollo del diente, los
ameloblastos, células de origen ectodérmico, son las
encargadas de producir el esmalte (Juanqueira y Carneiro,
2015).

e Marfil o dentina: Es un tejido mineralizado mas duro que el
hueso debido a su contenido elevado de sales de calcio. Se
compone principalmente de fibrillas de colageno tipo |,
glucosaminoglucanos, fosfoproteinas, fosfolipidos y sales de
calcio en la forma de cristales de hidroxiapatita. Los
odontoblastos, células localizadas en la periferia de la pulpa,
son los encargados de segregar la matriz organica de la

dentina (Juanqueira y Carneiro, 2015).

150



O ®

PRUNSA

Cemento: Recubre la dentina radicular y su composicion se
asemeja a la del tejido 6seo, aunque no contiene vasos
sanguineos ni sistemas de Havers. Es mas grueso en la
region apical de la raiz, donde se encuentran los
cementocitos, células con aspecto de osteocitos. Como los
osteocitos, estas células quedan encerradas en lagunas; sin
embargo, los cementocitos casi no se comunican entre si a
través de los canaliculos y su nutricién proviene, sobre todo,
del ligamento periodontal. Como el tejido 0seo, el cemento
es labil y reacciona a las fuerzas a las que se halla sometido
con laresorcién del tejido antiguo y la sintesis de tejido nuevo

(Juanqueira y Carneiro, 2015).

Pulpa dentaria: Es un tejido conjuntivo laxo. Sus principales
componentes son odontoblastos, fibroblastos y una matriz
gue contiene fibrillas finas de colageno y diversos
glucosaminoglucanos. La pulpa es un

tejido  muy

vascularizado e inervado (Juanqueira y Carneiro, 2015).

Fig. 5.7. Estructura del diente

na)Nueoa)lmagen
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Dentina
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Hueso alveolar
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Raiz— periodontal

Encia

\

Conducto radicular

Cemento

Foramen apical

Nota: la imagen fue tomado y adaptado de Histologia Basica (p.283), por

Juanqueira, L. y Carneiro, J., 2015, Editorial Médica Panamericana

Funcién de los dientes:

b)

Romper mecanicamente los alimentos haciéndolos mas

disponibles a la accién de los jugos enzimaticos digestivos.
Intervienen en la modulacién del lenguaje hablado.

Lengua

Es un d6rgano compuesto por musculo estriado esquelético

revestido de una capa mucosa cuya estructura varia segun la
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region. Las fibras musculares se entrecruzan en tres planos y
estan agrupadas en capas separadas por tejido conjuntivo. La
superficie ventral (inferior) de la lengua es lisa, mientras que la
superficie dorsal es irregular, recubierta en la parte anterior por
una gran cantidad de elevaciones pequefias denominadas
papilas. El tercio posterior de la superficie dorsal de la lengua
esta separado de los dos tercios anteriores por una region en
forma de “V” (ver Fig. 5.8). La superficie lingual posterior de esta
region presenta protuberancias compuestas principalmente por
dos tipos de aglomeraciones linfoides: pequefios grupos de
nddulos y amigdalas linguales, en donde los nédulos linfaticos se
acumulan en torno a las invaginaciones de la capa mucosa

denominadas “criptas” (Juanqueira y Carneiro, 2015).
Funciones de la lengua:

e Es el érgano del gusto y posee también sensibilidad térmica,

dolorosay tactil.

e Ayuda a mezclar e insalivar los alimentos para formar el bolo

alimenticio.

e Inicia la deglucién. Participa también en el desarrollo del
lenguaje articulado.

Fig. 5.8. Superficie de la lengua cercana a la “V” lingual

Papilas
caliciformes

Papila
filiforme

Cripta de la
amigdala
lingual
Papila
fungiforme

Lamina
propia

Botones
gustativos

Glandulas Glandulas Conductos Nédulos
serosas mucosas glandulares linfaticos

Nota: la imagen fue tomada de Histologia Basica (p.282), por Juanqueira, L.

y Carneiro, J., 2015, Editorial Médica Panamericana

5.2.3.2 Faringe

Es un conducto fiboromuscular con una longitud promedio de 13
cm, tiene forma de embudo que contintia después de la boca y
se comunica con el es6fago. Cumple una doble funcién, pues
sirve para canalizar el aire hacia el arbol bronquial y por otra parte
llevar el bolo alimenticio hacia el eséfago para su transporte y

digestion (Becerra-Verdin, et al, 2017).

Para que las vias respiratorias permanezcan cerradas, durante
la deglucion, la faringe posee un repliegue llamado “epiglotis” que

obstruye la glotis, de esta forma se impide que el alimento se
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introduzca en el sistema respiratorio y pueda ocasionar
problemas respiratorios. Finalmente, la faringe se comunica con
las fosas nasales, los oidos medios (por la trompa de Eustaquio)

y con la laringe (hacia el aparato respiratorio).
Regiones de la Faringe: De arriba hacia abajo (ver Fig. 5.9).
¢ Rinofaringe (Nasofaringe). Funcién: es una via respiratoria.

e Orofaringe (Bucofaringe). Funcidn: es un via respiratoria y

digestiva.

e Laringofaringe (Hipofaringe). Funcion: es una via respiratoria

y digestiva.

Fig. 5.9. Anatomia de la faringe

[~ Nasofaringe

Cavidad oral

Faringe— Orofaringe

| Hipofaringe

Esofago——1
Traquea - 4

Nota: la imagen fue tomada de Instituto Nacional del Cancer, 2012
(https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionarios/diccionario-
cancer/def/faringe)

5.2.3.3 Esofago

El es6fago es un tubo muscular cuya funcion es el transporte del
alimento desde la boca hacia el estdbmago. En términos
generales, el eséfago contiene las mismas capas histologicas
gue el resto del tubo digestivo. La mucosa esofagica esta

revestida por un epitelio estratificado plano no queratinizado. En
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la submucosa también se encuentran grupos de glandulas Fig. 5.10. Ubicacion anatomica del eséfago

secretoras de moco, las glandulas esofagicas propiamente
dichas, esta secrecion facilita el transporte de alimentos y

protege la mucosa.

En la porcion proxima del esofago, la capa muscular se compone
exclusivamente de fibras estriadas esqueléticas; en la porcion
media, hay una mezcla de musculatura estriada esquelética y
lisa; en la porcion distal, hay células musculares lisas. Solo la
porcidon del eso6fago que se encuentra en la cavidad peritoneal
esta recubierta por una membrana serosa. El resto de la

estructura esta envuelta de una capa de tejido conjuntivo.

Nota: la imagen fue tomada de
https://lwww fertilitycenter.it/anatomia/esofago-anatomia

5.2.3.4 Estdmago

El estbmago es un segmento dilatado del tubo digestivo cuya

funcion principal es transformar el bolo alimenticio en una masa
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viscosa (denominada “quimo”) por medio de la accidén muscular

y quimica.

El estdbmago recibe los alimentos y los liquidos ingeridos del
esoéfago y los retiene para desnaturalizarlos y mezclarlos con el
jugo gastrico para que las biomoléculas sean mas simples,
pequefas y solubles. Las principales funciones del estobmago
son: iniciar la digestion de carbohidratos y proteinas, convertir la
comida en quimo y descargar el quimo en el intestino delgado
periodicamente a medida que la condicion fisica y quimica de la
mezcla se vuelve adecuada para la siguiente fase de la digestion
(Hightower et. al., 2020).

El estbmago presenta cuatro capas: la mucosa, formada por
epitelio simple cilindrico con su respectiva lamina basal de tejido
conectivo laxo, esta primera capa presenta glandulas secretoras
del jugo géstrico rico en enzimas; la submucosa, formada por
tejido conectivo laxo con vasos sanguineos y linfaticos; la
muscular, formada por tres capas de tejido muscular liso (oblicua
interna, circular media y longitudinal externa); y la serosa
formada por tejido conectivo laxo y epitelio simpe plano
(mesotelio). Cuando el estbmago esta vacio, su revestimiento

mucoso forma numerosos pliegues longitudinales, conocidos

como arrugas; estos tienden a desaparecer cuando se distiende

o se relaja.

Fig. 5.11. Ubicacién anatomica del estbmago

Esofago

Esfinter
esofagico
inferior

Esfinter

Nota: la imagen fue tomado de MedlinePlus, 2022
(https://medlineplus.gov/spanish/ency/esp_imagepages/19223.htm)

El estobmago se divide en cuatro regiones anatomicas:

e Cardias: es una banda circular estrecha, de 1,5 cm a 3 cm
de ancho, en la transicion entre el esofago y el estbmago. Su
mucosa presenta glandulas tubulares simples o ramificadas,

denominadas glandulas cardiales. Las porciones terminales
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de esas glandulas con frecuencia son enrolladas y tienen luz
amplia. Muchas de las células secretoras producen moco y
lisozima (una enzima que destruye la pared celular de las
bacterias), pero también se encuentran algunas pocas
células parietales productoras de H* y CI (que formaran

acido clorhidrico en la luz).

e Fondo y cuerpo: la mucosa de las regiones del fondo y del
cuerpo poseen glandulas tubulares, de las cuales entre tres
y siete desembocan en cada fosita gastrica. Las glandulas
contienen tres regiones diferentes: istmo, cuello y base (ver
Fig. 5.12).

Fig. 5.12. Regiones del estbmago y su estructura histolégica
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Nota: la imagen fue tomado de Histologia Basica (p.289), por Juanqueira, L.
y Carneiro, J., 2015, Editorial Médica Panamericana

e Piloro: contiene fositas gastricas profundas en las que
desembocan las glandulas piléricas tubulares simples o
ramificadas. En comparacion con el cardias, la region pilérica
presenta fositas mas largas y glandulas mas cortas. Dichas
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glandulas secretan moco, asi como grandes cantidades de la
enzima lisozima. La region pilérica contiene muchas células
G (células productoras de gastrina), intercaladas con las
células mucosas. El sistema parasimpatico y la presencia de
aminoéacidos y aminas en la luz, asi como la dilatacion de la
pared del estbmago, estimulan en forma directa la actividad
de las células G, que liberan gastrina, la cual, a su vez, activa
la produccion de acido en las células parietales (Juanqueira
y Carneiro, 2015).

La distribucion de los diferentes tipos celulares epiteliales de las
glandulas géstricas no es uniforme. El istmo tiene células
mucosas en diferenciacion que sustituiran las células de la fosita
y las células superficiales, células madre y células parietales
(oxinticas). El cuello contiene células madre, mucosas del cuello
(diferente de las mucosas del istmo y de la superficie) y parietales
(oxinticas); la base de las glandulas presenta en su gran mayoria
células parietales y cimégenas (denominadas también células
principales). Las células enteroendocrinas estan distribuidas por

el cuelloy la base de las glandulas (Juanqueira y Carneiro, 2015).

En la siguiente tabla podemos observar las caracteristicas de los

diferentes tipos celulares presentes en el estbmago.

TIPO DE
CELULA

DESCRIPCION

Células madre

Presentes en pequefia cantidad en la regién del istmo
y el cuello, las células madre son cilindricas bajas, con
nucleos ovales cercanos a la base de las células.

Células mucosas
del cuello

Tienen forma irregular, con los ndcleos en la base
celular y los granulos de secrecién cerca de la
superficie apical. El tipo de mucina secretada es
diferente de la proveniente de las células epiteliales
mucosas de la superficie e incluso tiene propiedades
antibiéticas (Juanqueira y Carneiro, 2015).

Células
parietales

Son células redondeadas o piramidales, con nucleo
esférico. Secretan histamina y un polipéptido
denominado gastrina los cuales son estimulantes
potentes de la produccién de acido clorhidrico, y ambas
se secretan en la mucosa gastrica. La gastrina también
ejerce un efecto tréfico (local) en la mucosa gastrica,
dado que estimula su crecimiento.

Células
cimogenas

Secretan pepsinégeno, el cual, una vez que se lo
secreta en el ambiente acido del estbmago se convierte
rapidamente en la enzima proteolitica pepsina. En el
jugo gastrico humano hay siete pepsinas diferentes y
todas son activas en un pH inferior a 5.0. En los seres
humanos las células cimégenas también producen la
enzima lipasa (Juanqueira y Carneiro, 2015).

Células
enteroendocrinas

Alo largo del tubo gastrointestinal se secretan diversas
hormonas. En la region del cuerpo del estbmago los
principales productos segregados son la 5-
dihidroxitriptamina (serotonina) y la ghrelina. En el antro
pilérico, la gastrina (proveniente de las células G)
constituye la principal hormona secretada y es esencial
para diversas funciones gastricas.

157




EPRUNSA

O Uit

Funciones del estbmago

e Permite almacenamiento de alimentos de 1 a 4 horas.

e Secrecion del jugo gastrico en un promedio de 2 a 3 litros por
dia.

e Secrecibn de hormonas metabdlicas como gastrina,

endotelina y el neuropéptido Y.

e Mezcla del bolo alimenticio con el jugo gastrico formando una

sustancia denominada quimo.
e Transporte progresivo del quimo hacia el duodeno.

e Inicio de la digestion quimica de las proteinas, por accién de
la pepsina, la quimosina (también llamada rennina) o

fermento gastrico, que actia sobre la caseina de la leche.
e Funcion antiséptica gracias a la accién del acido clorhidrico.

e Absorcién de acidos grasos, agua, alcoholes, algunas sales

minerales y vitamina B12.

5.3 SISTEMA DIGESTIVO HUMANO: ESTRUCTURA Y
FUNCION I

En esta parte del tema se estudiaran las estructuras del sistema

digestivo: intestino delgado, intestino grueso, recto y ano.

5.3.1 INTESTINO DELGADO

El intestino delgado es la porcibn mas delgada y larga del tubo
digestivo. Se extiende desde el piloro hasta la valvula ileocecal
gue lo separa del intestino grueso. Tienen forma tubular,
cilindrica y mide aproximadamente 5 metros de largo. El intestino
se dobla sobre si mismo (entra 14 a 16 vueltas) formando las
asas intestinales (constituyendo el yeyuno e ileon). Los procesos
de digestion se completan en el intestino delgado, en el cual las
células epiteliales de revestimiento absorben los nutrientes

(productos de la digestién) (Juanqueira y Carneiro, 2015).

El intestino delgado se compone de tres segmentos: duodeno,

yeyuno e ileon (ver Fig. 5.13).
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Fig. 5.13. Secciones del intestino delgado

Estomago Intestino grueso
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Nota: la imagen fue tomada y adaptada de Mejor con salud, 2021
(https://Imejorconsalud.as.com/wp-
content/uploads/2017/08/CDR751586.jpg?auto=webp&quality=45&width=19
20&crop=16:9,smart,safe)

5.3.1.1 Duodeno

Es la primera porcion del intestino delgado, es corta (mide 25 cm

aproximadamente) comienza en el esfinter pilérico del estémago,

posee glandulas duodenales o glandulas de Brunner, las cuales
secretan moco alcalino que ayuda a neutralizar el acido géstrico
del quimo, en él desembocan el colédoco (un conducto derivado
del higado) y el conducto de Wirsung (derivado del pancreas) que
se unen y desembocan en la ampolla de Vater, finalmente, a 2.5
centimetros més arriba desemboca el conducto auxiliar de

Santorini (derivado del pancreas).
5.3.1.2 Yeyuno

El yeyuno es la porcién intermedia del intestino delgado, situada
entre el duodeno y el ileon. Se caracteriza por tener una pared
mAas gruesa y un diametro mayor en comparacion con el ileon.
Su superficie interna esta cubierta de numerosas vellosidades
intestinales, que aumentan la superficie de absorcién de
nutrientes. El yeyuno desempefia un papel crucial en la digestion
y absorcibn de carbohidratos, proteinas y lipidos. Las
contracciones musculares ritmicas del yeyuno, conocidas como
movimientos peristalticos, facilitan el transporte del contenido

intestinal hacia el ileon (Tortora, G. J., & Derrickson, B., 2018).
5.3.1.3 ileon

El ileon es la dltima y mas larga porcion del intestino delgado,

que se extiende desde el yeyuno hasta la valvula ileocecal,
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donde se conecta con el colon. Su funcion principal es la
absorcién de nutrientes y la reabsorcién de sales biliares y
vitamina B12. El ileon tiene una pared mas delgada y un diametro
menor en comparacion con el yeyuno, y su superficie interna
presenta menos vellosidades intestinales. Ademas, contiene las
placas de Peyer, que son agregados de tejido linfoide
importantes para la respuesta inmunitaria intestinal. Los
movimientos peristalticos del ileon aseguran el avance del quimo

hacia el intestino grueso (Tortora, G. J., & Derrickson, B., 2018).

5.3.1.4 Modificaciones histolégicas para la absorcion
a) Pliegues circulares: pueden ser de forma semilunar,
circular o en espiral, que consisten en plegamientos de la

mucosa Yy la submucosa.

b) Vellosidades intestinales: se forman en la capa mucosa,
son proyecciones alargadas formadas por epitelio y lamina

propia, con una longitud de 0,5 a 1,5 mm.

El epitelio de revestimiento de las vellosidades es del tipo
simple cilindrico. Estd formado principalmente por
enterocitos (células con funcion de absorcion) y células

caliciformes.

c) Microvellosidades: cada una mide alrededor de 1 um de
altura por 0,1 um didmetro. La membrana celular envuelve
un eje de microfilamentos de actina asociados con fimbrina y

villina (proteinas del citoesqueleto).

Se calcula que cada célula con funcion de absorcion tiene,
en promedio, tres mil microvellosidades y que un milimetro
cuadrado de mucosa contiene cerca de 200 millones de esas

estructuras (ver Figs. 5.14 y 5.15).

Los pliegues circulares, las vellosidades y las microvellosidades
aumentan mucho la superficie de la mucosa intestinal. Segun
calculos, los pliegues incrementan la superficie intestinal cerca
de 3 veces; las vellosidades 10 veces, y las microvellosidades
mas o0 menos 20 veces. En conjunto, estas estructuras aumentan
la extension de la superficie intestinal unas 600 veces, lo que
significa una superficie aproximada de 200 metros cuadrados

(Juanqueira y Carneiro, 2015).
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Fig. 5.14. Modificaciones para la absorcion intestinal

Vellosidad ———>
Vellosidad intestinal /

Nota: imagen tomada de Digestion intestinal, FCA, UNC, por Cecilia Pen
(https://www.youtube.com/watch?v=DEtiL E9dclk&ab channel=CampusFCA-

UNC)

Fig. 5.15. Imagen de las microvellosidades intestinales tomada
por Microscopia Electronica

Nota: imagen tomada de https://e-
histologia.unileon.es/Citologia/data/Microvellos/Microvellos_luz_intest.html

5.3.1.5 Glandulas intestinales

Glandulas de Brunner: Situadas en la submucosa del
duodeno. Producen mucus para proteger la mucosa, y su pH

basico (alcalino) sirve para neutralizar la acidez del quimo.

Glandulas de Lieberkuhn: Localizadas en la mucosa
intestinal. Producen jugo intestinal (entre 1 a 2 litros diarios),

el cual contiene enzimas como erepsina (su funcion es la
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digestion de proteinas) y disacarasas (realizan hidrdlisis de

disacéridos) y ribonucleasas.

e Los movimientos peristalticos permiten el avance y mezcla
del quimo con el jugo biliar, pancreatico e intestinal, formando
una sustancia lechosa denominada “Quilo”, el cual contiene
monosacaridos, glicerina, aminoacidos, nucledtidos, agua,

sales minerales y vitaminas.

5.3.1.6 Funciones del intestino delgado

e Secrecion del jugo intestinal.

e Formacion del quilo.

e Digestidn de carbohidratos, lipidos y proteinas.
e Absorcién de sustancias.

e Secrecion de hormonas, como la secretina y colecistocinina,
cuya funcion es estimular la produccion de enzimas del

pancreas y de bilis almacenada en la vesicula biliar.

e Activacion y desarrollo de la respuesta inmune.

5.3.2 INTESTINO GRUESO

Es la porcidn final del tubo digestivo y tiene un diametro mucho

mas grande que el intestino delgado. La capa mucosa del

intestino grueso no tiene pliegues, excepto en su porcion distal

(en el recto), ni vellosidades.

La capa muscular se compone de los estratos circular y
longitudinal. Sin embargo, esta capa es diferente de la del
intestino delgado porque las fibras del estrato longitudinal se
unen para formar tres bandas longitudinales gruesas

denominadas tenias coli (del colon).

En las partes libres del colon, la capa serosa se caracteriza por
la presencia de pequefias protuberancias pedunculadas de tejido
adiposo, los apéndices epiploicos u omentales (Higtower et. al.,
2020).

5.3.2.1 Anatomia del intestino grueso

El intestino grueso se puede dividir en:

e Ciego: Conforma la primera parte del intestino grueso, es un
saco grueso, aqui se encuentra la valvula ileocecal que
protege la apertura del ileon (la porcion terminal del intestino
delgado). Las fibras musculares circulares del ileon y las del
ciego se combinan para formar el musculo esfinter circular
de la valvula ileocecal. En la parte inferior externa se

encuentra una prolongacion cilindrica de aproximadamente
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5 cm de longitud denominado apéndice vermiforme o cecal

(Hightower et. al., 2020).

Apéndice Vermiforme: ElI apéndice vermiforme es un
diverticulo del ciego. Se caracteriza por una luz relativamente
irregular, pequena y estrecha, debido a los abundantes
nodulos linfaticos en su pared. Aunque su estructura general
sea similar a la del intestino grueso, contiene menor cantidad
de glandulas intestinales, que también son menores.
Ademas, no presenta tenias del colon (Hightower et. al.,

2020).

Colon ascendente: Se extiende desde el ciego al nivel de la
valvula ileocecal hasta la curva del colon llamada angulo
hepatico. Es la parte del intestino grueso que se encarga de
absorber el agua para compactar los residuos y formar asi

las heces (Hightower et. al., 2020).

Colon transverso: tiene una posicion variable, dependiendo
en gran medida de la distension del estbmago, pero por lo
general se encuentra en el plano subcostal, es decir, al nivel
de la décima costilla. En €l continda la absorcion de agua y
la consecuente formacion de las heces (Hightower et. al.,
2020).

e

Colon descendente: pasa hacia abajo y por delante del
rion izquierdo y el lado izquierdo de la pared abdominal
posterior hasta la cresta iliaca. En su interior sigue
realizandose la absorcion de agua y los residuos ya estan
altamente compactados en forma de heces (Hightower et. al.,

2020).

Colon sigmoideo: El colon sigmoide tiene una forma de “S”
y aunque se siga absorbiendo el agua para formar las heces,
su principal funcion es compactarlas y conducirlas hasta el

recto (Hightower et. al., 2020).

5.3.2.2 Funciones del intestino grueso

Absorbe agua para mantener la osmolaridad o el nivel de
solutos de la sangre excretando y absorbiendo los electrolitos

del quimo.

Almacena materia fecal hasta que pueda ser evacuada por
la defecacion.

Secreta moco, el cual ayuda a lubricar el contenido intestinal
y facilita su transporte a través del intestino.

Contiene una gran cantidad de bacterias que sintetizan

niacina (acido nicotinico), tiamina (vitamina B1) y vitamina K.
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Estas vitaminas que son esenciales para varias actividades
metabdlicas, asi como para el funcionamiento del sistema

nervioso central (Tortora, G. J., & Derrickson, B., 2018).

Fig. 5.16. Anatomia y morfologia del intestino grueso

Colon
ascendente

sigmoides

Nota: imagen tomada de Cuaderno de cultura cientifica, UNC, por C. Pen
(https://www.youtube.com/watch?v=DEtiLE9dclk&ab_channel=CampusFCA-
UNC)

5.3.3 RECTO

El recto es la porcion final del intestino grueso, que se extiende
desde el colon sigmoide hasta el canal anal. Histologicamente, el
recto esta revestido por una mucosa similar a la del colon, con
criptas de Lieberkiihn que contienen células caliciformes
secretoras de moco, esenciales para lubricar las heces.
Anatémicamente, el recto se sitla en la cavidad pélvica, tiene
una longitud aproximada de 12-15 cm y presenta tres curvas
laterales conocidas como pliegues transversos de Houston.
Fisiolégicamente, el recto actia como un almacén temporal para
las heces antes de la defecacion. Los receptores de estiramiento
en sus paredes activan el reflejo de defecacion cuando el recto
se llena, sefalando la necesidad de evacuar (Tortora, G. J., &
Derrickson, B., 2018).

Funciones del recto

Formacion del bolo fecal y almacenamiento temporal de
heces fecales.

Absorcion de residuos finales de agua.

164



PRUNSA

5.3.4 ANO

El ano es la abertura terminal del tracto gastrointestinal a través
de la cual las heces son expulsadas del cuerpo.
Anatomicamente, el ano esta rodeado por dos esfinteres: el
esfinter anal interno, compuesto de musculo liso y controlado
involuntariamente, y el esfinter anal externo, formado por
musculo estriado y controlado voluntariamente.
Histolégicamente, la mucosa del canal anal esta revestida por
epitelio escamoso estratificado no queratinizado que proporciona
proteccion contra la abrasion. Fisiologicamente, la coordinacion
entre los esfinteres anales y los musculos del piso pélvico es
crucial para el control de la continencia fecal. Durante la
defecacién, el esfinter anal interno se relaja de manera refleja
mientras que el esfinter anal externo se relaja voluntariamente
para permitir la expulsibn de las heces (Tortora, G. J., &

Derrickson, B., 2018).
Funciones del ano
e Control de la continencia fecal.

e Defecacion.

5.4 GLANDULAS ANEXAS
En esta seccion estudiaremos tres glandulas fundamentales que
acompafan todo el proceso del sistema digestivo: las glandulas

salivales, el pancreas y el higado.

5.4.1 GLANDULAS SALIVALES

Las glandulas salivales son un conjunto de glandulas alrededor
de la boca, son las encargadas de elaborar la saliva (entre 1000
a 1500 ml/dia), posee un pH entre 6.2 - 7.6 y contiene ptialina

(también conocida como amilasa salival) (ver Fig. 5.17).

e Parodtidas: Se ubican delante y debajo del pabellon de la
oreja. Envia saliva serosa a la boca mediante el conducto de
Stenon que desemboca a la altura del segundo molar
superior. Genera el 20% de la saliva diaria.

e Submandibular: También llamada submaxilar, se ubica en
la cara interna de la mandibula o maxilar inferior. Produce
saliva seromucosa, con una mayor proporcion de saliva
serosa. La saliva sale a la boca mediante el conducto de
Wharton. Generan el 70% de la saliva diaria.

e Sublinguales: Se ubican debajo de la lengua a cada lado del

frenillo y vierten saliva predominantemente mucosa. La
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saliva es secretada a través de los conductos de Rivinus y
Bartholin, que se abre en el suelo de la boca a nivel del

frenillo de la lengua. Elaboran el 5% de la saliva diaria.

Fig. 5.17. Glandulas salivales

Caélculo en
glandula salival

E:_gubmam:iibulc:\r (70%)

secrecion

Pardtida (209%) Stenon Saliva serosa
Submandibular Saliva
(70%) penaen seromucosa

Sublingual (5%) Rivinus o Saliva mucosa
Bartholin

Nota: imagen fue tomada y adaptada de cuidatusaludcondiane,

(https://Iwww.mundodeportivo.com/uncomo/educacion/articulo/las-glandulas-

salivales-funcion-y-que-son-16845.html)

Funciones de las glandulas salivales

¢ Mantiene humeda la cavidad oral.

Permiten el comienzo de la digestién quimica de los glucidos
mediante la amilasa o ptialina que rompe polisacaridos
(como el almidén) en maltosa.

e Permite la formacion del bolo alimenticio.

e Favorece la deglucion.

o Destruye parte de las bacterias ingeridas en los alimentos

gracias a enzimas como la lisozima.

5.4.2 PANCREAS

El pancreas es una glandula mixta de forma alargada que mide
18 cm de longitud y pesa 70 g., presenta una distribucion
anatomica en: cabeza, istmo, cuerpo y cola. Tiene color plomizo
y se encuentra ubicado en la regién retroperitoneal. Posee el
conducto principal o de Wirsung (que junto al colédoco determina
la carancula mayor del duodeno) y al conducto accesorio o

Santorini (forma la carincula menor del duodeno).
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Fig. 5.18: Anatomia del pancreas

e

Conducto pancreatico

Cola del pancreas
Conduc P

biliar
comun

Duodeno

Conducto ‘ ‘
Cabeza del pancreas B«

accesorio

Nota: imagen fue tomada y adaptada de
https://www.bioenciclopedia.com/pancreas-humano-anatomia-y-funciones-
973.html

5.4.2.1 Histologia del pancreas

Gran parte del pancreas cumple una funcién exocrina y la
sustancia que produce recibe el nombre de jugo pancreético.
Mientras que su porcion endocrina esta formada por los “islotes

de Langerhans” que se encuentran dispersos en la glandula.

Dentro de los islotes de Langerhans existen varios tipos de

células endocrinas:

e Células a: Productoras de glucagdon (hormona que eleva los
niveles de azucar en la sangre cuando estan bajos).

e Células B: Productoras de insulina (hormona que disminuye
los niveles de azucar en la sangre cuando estan elevados).

e Células &: Productoras de somatostatina (hormona que

inhibe a las dos anteriores).

En la porcion exocrina del pancreas se produce el jugo

pancreatico.
Jugo pancreético

Hay una produccién de jugo pancreatico diaria de 1200-
1500ml/dia, siendo dependiente de la alimentacion. Tiene un pH
de 7.1-8.2. La composicién es de agua, bicarbonato y enzimas
digestivas. Estas enzimas digestivas se van a producir en el
pancreas de forma inactiva. Estas enzimas digestivas son:
proamilasa (destinada a los hidratos de Carbono).
Protripsinégeno, proquimotripsindégeno y prodecarboxilasa en la
digestion de péptidos. También se encuentran prolipasas

pancreaticas (Almagia A. y Lizana P, 2009).
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e Enzimas activadas: La alfa amilasa pancreatica (para la
digestion de carbohidratos), la lipasa pancreética (para la
digestion de lipidos).

e Enzimas no activadas: La procarboxipeptidasa,
tripsinégeno y quimotripsinégeno, se tienen que activar por
accion de la enteroquinasa del intestino delgado en
carboxipeptidasa, tripsina y quimiotripsina respectivamente y
de esta manera realizar la digestion de proteinas, por lo
tanto, se podria decir que el pancreas tiene las enzimas mas
importantes para la digestion de los alimentos ingeridos, por
lo que una posible lesion nos produciria enfermedades

relacionadas con una inadecuada absorcion de compuestos.

Cuando el quimo llega al duodeno se producen enzimas
enterocinasas y estas permiten la transformacion de tripsin6geno
a tripsina y esta tripsina transforma las formas inactivas a activas.
La activacion de estas enzimas depende de la llegada del quimo

al duodeno.

Los jugos pancreaticos son secretados por la porcidon
descendente del duodeno a través del conducto de Wirsung o
conducto pancreatico, que se unird al colédoco para desembocar

en la ampolla de Vater (Almagia A. y Lizana P, 2009).

5.4.3 HIGADO

El higado es la glandula anexa al sistema digestivo mas grande
del cuerpo. El higado es una glandula exocrina que secreta bilis
por via del sistema de conductos biliares hacia el duodeno, y al
mismo tiempo es una glandula endocrina que sintetiza y libera
una variedad de compuestos organicos hacia el torrente
sanguineo (como las hormonas somatomedina y
angiotensindégeno). Tiene un peso de 1.5 Kg. en promedio en el

ser humano adulto.

5.4.3.1 Funciones del higado

a) Metabdlicas:

e Metabolismo de Carbohidratos: Mantiene normal la
concentracion de glucosa en la sangre. Interviene en las
siguientes rutas metabdlicas:

- Glucogénesis: Sintetiza glucégeno a partir de glucosa.

- Glucogendlisis: Cuando las concentraciones sanguineas
de glucosa son bajas, convierte el glucégeno en glucosa.

- Gluconeogénesis: Sintetiza glucosa a partir de
aminoacidos, glicerol y lactato.

e Metabolismo de lipidos: Interviene en la beta oxidacion de los

acidos grasos; sintetiza lipoproteinas que transportan acidos
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b)

d)

grasos, grasas, colesterol y fosfolipidos; degrada el

colesterol a sales biliares.

Metabolismo de proteinas: Interviene en la desaminacién de

aminoacidos, formacién de urea, en la sintesis de proteinas

plasmaticas como la albumina, globulinas, fibrinbgeno.

Almacenamiento de vitaminas: Almacena vitaminas A, D,

B12y K.

Detoxificacidn: Sustancias téxicas y diversos farmacos son

neutralizados en los hepatocitos mediante procesos de

oxidacion, acetilacion, metilacion y conjugacion. Las enzimas

gue intervienen en estos procesos estan localizadas en el

reticulo endoplasmatico liso de los hepatocitos.

Hematoldgicas:

e Hemocatéresis: Las células de Kupffer (macréfagos fijos)
fagocitan y destruyen eritrocitos viejos o deformes.

e Hematopoyesis fetal: Forma a los elementos de la sangre
entre el tercer y sexto mes del desarrollo embrionario.

e Anticoagulante: produce heparina, una molécula que
tiene accion anticoagulante.

e Coagulante: Fabrica factores de la coagulacion, (I, II, V
VII, IX, y X).

Excretora:

La formacion de urea ocurre en el higado a partir del amoniaco
(NHs) que proviene de la degradacion de aminoacidos. La urea

posteriormente pasard al rifidén que la eliminara en la orina.

El higado también sintetiza acido arico a partir de purinas (bases
nitrogenadas). El acido urico también sera excretado por el rifién

en la orina.

Finalmente, producto de la hemocatéresis (destruccion de
glébulos rojos viejos o alterados) se libera el grupo Hemo de la
hemoglobina y a partir de él se produce bilirrubina no conjugada,
qgue en el higado sufrira el proceso de conjugacion y luego sera
eliminado con la bilis. Posteriormente puede ser eliminada en la

orina como urobilina o en las heces como estercobilina.

5.5 SISTEMA EXCRETOR ANIMAL

El sistema de excrecion en animales es responsable de la
eliminaciéon de desechos metabdlicos y la regulacion del
equilibrio hidrico y electrolitico en el organismo. Este sistema
incluye 6rganos como los rifiones, que filtran la sangre para
remover desechos nitrogenados y mantener la homeostasis de
liquidos y solutos; los uréteres, que transportan la orina desde los

rifones hasta la vejiga urinaria; la vejiga, que almacena la orina;
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y la uretra, a través de la cual la orina es excretada del cuerpo.
En algunos animales, otros 6rganos como las glandulas
sudoriparas, las glandulas salinas y las estructuras respiratorias
también participan en la excrecion de ciertos desechos. Este
sistema es vital para mantener el equilibrio interno del organismo
y prevenir la acumulacion de sustancias toxicas (Tortora, G. J., &
Derrickson, B., 2018).

5.5.1 CLASES DE EXCRECION

a) Directa: la eliminacion de los desechos como el amoniaco
(NHs), urea o acido urico principalmente se realiza por
difusion a través de la superficie corporal. Lo presentan las
esponjas y los celentéreos. En este tipo de excrecion no
existe un sistema como tal y por lo tanto el proceso se realiza
de forma directa.

b) Indirecta: se presenta un sistema excretor con diferentes
grados de desarrollo, la presentan los platelmintos,
nematodos, moluscos, anélidos, artrépodos, equinodermos y
vertebrados, estos ultimos con Organos excretores mas

desarrollados.

5.5.2 APARATO URINARIO HUMANO

La excrecidn en el ser humano es llevada a cabo por el aparato
urinario. Este sistema tiene por objetivo tomar los productos de
excrecion de la sangre y llevarlos al exterior. Los productos de
excrecion son sustancias que resultan de la actividad metabdlica
en las células (urea, acido urico, sales inorganicas, CO2) o
aguellas que se han tomado en exceso (agua, sales, alcohol), o
son nocivas para el organismo (sustancias toxicas, residuos de
medicamentos, exceso de glucosa). Estas sustancias son
llevadas por el torrente sanguineo a los rifiones donde se forma
la orina que se acumula en la vejiga urinaria y es expulsada al

exterior por la uretra.

5.5.2.1 Rifiones

Los rifiones son 6rganos grandes (11 cm de largo, 4 a 5 cm de
ancho y 2 a 3 cm de grueso) de color rojizo y tienen forma de
habichuela, estan ubicados en el retroperitoneo a ambos lados

de la columna vertebral.
a) Anatomiainternadel rifidn

Dentro de la anatomia interna del rifién encontramos:
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Cortezarenal: De color oscuro y de aspecto granuloso debido a
los corpusculos renales o de Malpighi. En la corteza renal se

encuentran los glomérulos renales y los tubos contorneados.

Médula renal: La médula renal contiene entre 12 a 18
estructuras triangulares denominadas piramides renales. El
apice de cada piramide es una papila renal, cada papila tiene
varios poros que son las aberturas de los conductos colectores.
La porcién de la corteza renal mas una piramide se denomina
I6bulo renal. En la médula renal se ubican el Asa de Henle y el

tubo colector (ver Fig. 5.19).

Fig. 5.19. Anatomia interna del rifion

VIAS DE DRENAJE DE LA ORINA:
Conducto colector

|

Caliz menor

!

Caliz mayor

Corteza renal Pelvis renal
Meédula renal
Columna renal

Piramide renal
en la médula renal

Papila renal

Uréter

Capsula renal

@ =
Lébulo (e = Vejiga

Nota: imagen fue tomada y adaptada de Principios de anatomia y fisiologia
humana (p.1070), por Tortora y Derrickson, 2018, Editorial Médica
Panamericana.

5.5.2.2 Nefrona

La unidad funcional del rifibn es la nefrona. Cada rifion esta
formado por mas de un millébn de nefronas. Consta de dos
porciones: Un corpusculo renal en el que se filtra el liquido y un

tubulo renal, al que pasa el liquido filtrado (Robson et. al., 2020).
a) Corpusculo renal

Es un ovillo de capilares denominado glomérulo. Se encuentra
rodeado por una capa epitelial de doble pared, la capsula de
Bowman o capsula glomerular, conformada por dos hojas, la
visceral o interna que presenta podocitos (células en forma de
pie) que envuelven al glomérulo y finalmente la hoja parietal o

externa presenta un epitelio escamoso no especializado.

El plasma sanguineo es filtrado a través de la pared capilar
glomerular y su capa podocitica adherente para formar un
ultrafitrado que permanece dentro del espacio urinario del
corpusculo y sale de este por el tubulo contorneado proximal. El
agua y muchos solutos se filtran desde el plasma sanguineo al

espacio capsular. Las proteinas plasmaticas de alto peso
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molecular y los elementos propios de la sangre normalmente no Fig. 5.20. Segmentos tubulares basicos de la nefrona
se filtran. Tubulo proximal Corteza
b) Tdabulo renal Tubulo distal /Tubulo conector
Presenta tres segmentos principales: / dcs%souvlﬁn -
Macula densa——% = 3
Tubulo contorneado proximal: es el mas largo, esté revestido con _I:gilé'gl colector
epitelio cubico simple con microvellosidades (llamado también | —— === === === =- == ---- oo - oo ommo s m s s s
; Asa de Henle: Médula
borde en cepillo). Segmento grueso de la
rama ascendente
Asa de Henle: es una estructura tubular con una parte delgada y Segmento fino de ———— Tubulo
una gruesa, tiene la forma de “U”. Generalmente, la mayor parte @mmeiaEeancenie CalgctormBuidar
Rama descendente —
del asa delgada es descendente formada por epitelio simple
planoy la mayor parte del asa gruesa es ascendente formada por
epitelio simple cubico sin microvellosidades. —— Conducto
colector

Tuabulo contorneado distal: posee epitelio cubico simple, sin
. i Nota: la imagen fue tomado de Guyton, A., y Hall, J. (2011).
microvellosidades. Desembocan en los tubos colectores

u J i B 5.5.2.3 Funciones del sistema excretor
(también con un epitelio simple cubico).
e Excrecion de productos metabdlicos de desecho y sustancias
guimicas téxicas.
e Regulacion del equilibrio hidrico y electrolitico.
¢ Regulacion de la osmolalidad del liquido corporal y de las
concentraciones de electrolitos.

¢ Regulacion de la presion arterial.
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¢ Regulacion del equilibrio acido-basico.

e Secrecion, metabolismo y excrecion de hormonas.

5.5.3 APARATO YUXTAGLOMERULAR, ORINA Y VIAS
URINARIAS

El aparato yuxtaglomerular, la formacion y excrecion de la orina,
y las vias urinarias son componentes cruciales del sistema
urinario humano, que se encargan de la regulacion del equilibrio
hidrico y electrolitico, asi como de la eliminacion de desechos
metabdlicos. El aparato yuxtaglomerular, localizado en el nefron
renal, desempefia un papel esencial en la regulacion de la
presion arterial y el volumen sanguineo mediante la liberacién de
renina. La orina, formada en los rifiones a través de procesos de
filtracion, reabsorcién y secrecidén, es transportada por los
uréteres hacia la vejiga urinaria para su almacenamiento
temporal y finalmente expulsada del cuerpo a través de la uretra.
Estas funciones integradas aseguran la homeostasis del medio
interno y la eliminacidn eficiente de sustancias nocivas (Tortora,

G. J., & Derrickson, B., 2018).

5.5.3.1 Aparato yuxtaglomerular

El aparato yuxtaglomerular es una estructura renal conformada
por la interaccion entre una parte del tibulo contorneado distal y
una arteriola aferente. Se encarga de secretar la hormona renina

0 angiotensinogenasa.

Se distinguen tres tipos de células:

Células yuxtaglomerulares: Sintetizan, almacenan vy
liberan la renina (hormona que interviene indirectamente en
la elevacion de la presion arterial), adicionalmente, favorece
la activacion del sistema Renina - Angiotensina -
Aldosterona. Son células diferenciadas que pertenece al
endotelio de la arteriola aferente.
e Células de la macula densa: Células diferenciadas
pertenecientes al epitelio que reviste el tubulo contorneado
distal. Son células cubicas altas y amontonadas que dejan
unos espacios intercelulares amplios que permiten el
contacto directo de la orina con la membrana basal. Estas
células son sensibles a los cambios de concentracion de CI-
y Na* en el liquido de la luz del tabulo.
e Células mesangiales: Son células dendriticas que ocupan

el espacio limitado por la arteriola aferente, macula densa,
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arteriola eferente y el polo vascular del corpusculo de
Malpighi. Presentan capacidad fagocitica, siendo esta su

Unica funcion.

La renina actia sobre el angiotensinégeno hepatico que se
convierte en angiotensina | y esta en angiotensina Il (un potente
vasoconstrictor). Ademas, el aparato yuxtaglomerular produce la
hormona eritropoyetina que estimula la formacioén de glébulos

rojos (eritropoyesis).

Fig. 5.21. Aparato Yuxtaglomerular

CAPSULA DE BOWMAN

Arteriola {
Aferente

Musculo Liso \
N

\

TUBULO
CONTORNEADO
PROXIMAL

~\OOO<

~

i PO

1weuo | Lo
CONTORNEADO | (=)
pistaL | (%) o

”/OOO(

APARATO

YUXTAGLOMERULAR - Capa parietal

v MdculaDensa
v CélulasYG
v Células Mesangiales
Arteriola ,
Eferente ~ Ceélulas
Mesangiales Capilares

glomerulares

Espacio de Bowman
Pedicelos

Podocito
Membrana basal glomerular

Nota: imagen fue tomado de Curioseando (https://curiosoando.com/wp-
content/uploads/2016/02/corpusculo_renal.png)

5.5.3.2 Fisiologia de laformacion de la orina
La formacion de la orina comprende tres procesos principales:

filtracion, reabsorcidén y secrecion.

Filtracion glomerular: Es el pasaje de agua y solutos desde los
capilares glomerulares hasta el espacio de Bowman. Se filtran
todos los componentes del plasma excepto las proteinas de
elevado peso molecular como por ejemplo las albuminas. El
filtrado se realiza en la membrana glomerular por una diferencia

de presiones (ver Fig. 5.22).

La presién capilar o hidrostatica (PH) es la fuerza que permite la
salida del plasma, tiene una magnitud de 60 mmHg.

La presion oncatica (PO) es la fuerza que ejercen las proteinas
para jalar agua hacia los capilares, esta fuerza se opone a la

filtracién. Tiene una magnitud de 32 mmHg.

La presion capsular (PC) es la fuerza que ejerce la capsula de
Bowman y que se opone al filtrado, tiene una magnitud de 18

mmHg.

Presion efectiva del filtrado: PH — (PO + PC) = 10 mmHg
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La Tasa de Filtrado Glomerular (TFG) esta entre 120 a 130
mL/min, puede disminuir con la edad hasta 75mL/min

aproximadamente.

Fig. 5.22. Fisiologia de la filtracion glomerular

Arteriola
Eferente

@: 1‘i‘ mm Hg 5.
e 32 mm Hg |

resion efectiv
del filtrado:
10 mm Hg

Capsula de
Aferente Glomérulo Bowman
Presion de Presion Presién en la Presién
fitracién  _  hidrostdtica  _ capsula de " oncdtica
neta glomerular Bowman alomerular
10mmHg = 60mmHg = 18 mmHg =  32mmHg

Nota: imagen fue tomada y adaptada de
https://es.slideshare.net/armandopartida/ultrafiltrado-glomerular

Reabsorcion tubular. Es el pasaje de agua y solutos desde los
tubulos renales hasta los capilares peritubulares, se reabsorbe el

99 % de lo que se ha filtrado.

En el Tubulo Contorneado Proximal se reabsorbe el 65% del
agua por osmosis, el 100% de glucosa y aminoacidos por
transporte activo (cotransporte), Na*, CI, K*, Mg**, fosfato, el

85% bicarbonato y 50% de urea.

En el asa de Henle se reabsorbe el 15% de agua gracias a las
proteinas acuaporinas | en forma pasiva a nivel de la rama
descendente. En la rama ascendente delgada se reabsorbe el
NaCly Ca**y en la rama descendente gruesa se reabsorbe Na*,
K*, CI.

En el Tubulo Contorneado Distal se reabsorbe el 10% de agua y
la reabsorcion del sodio solo se realiza ante la presencia de la
hormona aldosterona que retiene sodio (retiene agua de forma

indirecta través de osmosis), a cambio de secrecidn de potasio.

En el tubulo colector se reabsorbe el 9% de agua que solo se
realiza ante la presencia de ADH o vasopresina, ademas a este

nivel se absorbe urea, K*, CI-.

Secrecion tubular. Consiste en el paso de sustancias que hay en
exceso en la sangre o productos de desecho que no fueron
filtrados, se produce directamente desde los capilares
peritubulares y tubos rectos hacia los tabulos renales. Dentro de

las sustancias que ingresan a tubulos renales estan la urea, sales
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biliares, oxalatos, hidrogeno, NHs, etc. Se debe recordar que todo
lo que queda en la orina al final del proceso se elimina al exterior

y esto se denomina excrecion.

Fig. 5.23. Relacion entre la estructura y la fisiologia de una

nefrona.

Corpusculo renal Tabulo renal y tabulo colector

Arteriola

Capsula

aferente 3
glomerular Glomérulo
Filtracion glomerular BTN tradg Jons Orina (contiene
IR V en el tubulo renal
(flltraaop del plasma por ’ -x sustancias
el glomérulo) excretadas)

0 Reabsorcion
tubular, desde el
filtrado glomerular
hacia la sangre

0 Secrecion tubular,
desde la sangre hacia
el filtrado glomerular

Arteriola
eferente

Sangre
(contiene sustancias
reabsorbidas)

Capilares peritubulares

Nota: imagen fue tomada y adaptada de Principios de anatomia y fisiologia
humana (p.1076), por Tortora y Derrickson, 2018, Editorial Médica
Panamericana

5.5.3.3 Orina

Las caracteristicas principales de la orina son:

e Volumen de produccion: 800 a 1500 cc/dia.

e pH:5a7 (enpromedio 6.5)

Olor: Sui generis

e Color amarillo palido: Se debe a la presencia de urocromo y

urobilina

e Espuma: Se forma escasamente al agitarla. Si aumenta

indica presencia de glucosa, proteinas o sales biliares.

Dentro de la composicion normal de la orina se incluye agua
(90%) y solutos (10%).

Los solutos pueden ser:

Solutos inorganicos: Cristales, Na*, K*, Ca**, H*, cloruros,

HCO-, amonio, etc.
Solutos orgénicos:

e Urea: Se forma por el metabolismo proteico y de aminoacidos
a nivel hepatico.

e Acido Grico: Se forma por el metabolismo de los &cidos
nucleicos. Su exceso y acumulacion a nivel de las
articulaciones desencadena la enfermedad llamada Gota.

e Creatinina: Se forma por el metabolismo de las fibras

musculares.
Dentro de la composicién anormal de la orina encontramos:

e Glucosa (Glucosuria). Ejemplo: por diabetes mellitus.
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Proteinas (Proteinuria). Ejemplo: por infecciones renales.
Sangre (Hematuria). Ejemplo: por calculos renales.
Otros: Pus (Piuria). Ejemplo: por infecciones en el tracto

nefro-urinario.

5.5.3.4 Vias urinarias

Las vias urinarias estdn conformadas por una serie de

estructuras que facilitan la concentracion, transporte y expulsion

de orina, dentro de las cuales se encuentran:

a)

b)

Célices: Tienen la forma de pequefios tubos membranosos,
llamados céalices menores, encontramos 9 en promedio por
rifién. Se reunen entre si para formar conductos colectores
mas voluminosos llamados célices mayores, en donde
encontramos por lo comun tres célices mayores. Los célices
tienen como funcién la recepcién de la orina de las piramides
de Malpighi.
Pelvis renal: Es un receptaculo aplanado que tiene por
funcion colectar y drenar la orina hacia los uréteres.
Uréteres: Son conductos estrechos de paredes gruesas, de
unos 25 a 30 centimetros de largo y de 4 a 5 milimetros de
diametro. Transportan la orina desde los rifiones hasta la

vejiga urinaria. Se encuentran detrds del peritoneo, el

d)

e)

revestimiento del abdomeny la pelvis, y estan unidos a €l por
tejido conectivo (Robson et. al., 2020).

Vejiga Urinaria: Es un 6rgano muscular hueco que se
comunica con la uretra, tiene como funcion almacenar la
orina y permitir su expulsion (miccion).

Uretra: Es un conducto fiboromuscular que sirve para dar
paso a la orina desde la vejiga urinaria hasta el exterior.

La mayor parte de las vias urinarias esta cubierta internamente

por epitelio de transiciéon o polimorfo, en caso de la uretra este

epitelio solo en su porcidn inicial.
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Fig. 5.24. Vias Urinarias
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Nota: imagen fue tomada y adaptada de

https://blogs.ugto.mx/enfermeriaenlinea/unidad-didactica-10-el-aparato-

urinario/
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TEMA 6: SISTEMA
RESPIRATORIO,
CIRCULATORIO Y ECOLOGIA

/ Nuestro cuerpo es una maquina extraordinaria en \
esta semana, nos exploraremos dos de los sistemas
vitales: el respiratorio y el circulatorio. Ademas,
echaremos un vistazo a la ecologia, la ciencia que
estudia las relaciones entre los seres vivos y su
entorno, los sistemas respiratorio y circulatorio estan
relacionados estrechamente con la ecologia. El aire
gue respiramos proviene del ecosistema, y la salud
de los ecosistemas es esencial para mantener la

calidad del aire.
k i [ /

6 SISTEMA RESPIRATORIO,
CIRCULATORIO Y ECOLOGIA

6.1 SISTEMA RESPIRATORIO

6.1.1 SISTEMA RESPIRATORIO EN ANIMALES
VERTEBRADOS

El sistema respiratorio de los vertebrados es el conjunto de
organos que permiten el intercambio de gases entre el organismo
y el medio ambiente. Este intercambio es fundamental para la
vida, ya que proporciona al cuerpo el oxigeno que necesita para
funcionar y elimina el dioxido de carbono, un producto de
desecho. (Randal, 2017)

Los 6rganos del sistema respiratorio varian en funcion del grupo

de vertebrados, pero todos ellos comparten algunas
caracteristicas basicas. Todos los vertebrados tienen pulmones
o branquias, que son los o6rganos donde se produce el
intercambio de gases. También tienen vias respiratorias, que son
los conductos que transportan el aire hacia los pulmones o
branquias y desde ellos. Los pulmones y las branquias estan
conectados a la cavidad toracica o camara branquial, que es un

espacio que alberga estos 6rganos. (Kardong & Phyle, 2015)
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6.1.1.1 Sistemarespiratorio en peces

Los peces, al igual que todos los seres vivos, necesitan oxigeno
para respirar. Sin embargo, a diferencia de los animales
terrestres que extraen el oxigeno del aire, los peces obtienen el
oxigeno del agua a través de sus branquias. Las branquias son
organos especializados que se encuentran a ambos lados de la

cabeza del pez.
Las branquias funcionan de la siguiente manera: (Fig..6.1)

1. Entrada de agua: El pez abre la boca y aspira agua, la cual
ingresa a la cavidad bucofaringea.

2. Paso por las branquias: El agua fluye desde la cavidad
bucofaringea hacia las branquias a través de las aberturas
branquiales.

3. Intercambio de gases: Dentro de las branquias, se
encuentran miles de filamentos branquiales, estructuras
delgadas y muy vascularizadas (llenas de vasos
sanguineos). El agua que pasa por las branquias entra en
contacto con la sangre presente en los filamentos. Por
difusion, el oxigeno presente en el agua atraviesa las
membranas celulares para incorporarse a la sangre, al
mismo tiempo el didxido de carbono contenido en la sangre

se libera hacia el medio acuatico.

4. Salida de agua: El agua, ahora con menos oxigeno y mas
diéoxido de carbono, sale de las branquias y la cavidad

opercular, expulsandose por la abertura opercular.

Fig. 6.1. Esquema del paso del agua por las branquias.

Fuente: https://www. -de-respiracion-de-los-peces-
k.html&psig=A0OvVaw2AT7Y6iZbWt6ColDpv5xh7&ust=171725531426300
0&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxgFwoTCMDImN
gqYulYDFQAAAAAJAAAAABAJ

Existen dos tipos principales de branquias en los peces: (Fig. 6.2)

e Branquias hendidas: En condrictios (tiburones, rayas y
guimeras). Sus branquias no estan protegidas por un
opérculo y se abren directamente al exterior a través de cinco
pares de hendiduras branquiales, la primera de las cuales se

denomina espiraculo.
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e Branquias operculadas: En osteictios, son las mas
comunes y se encuentran en la mayoria de los peces 0seos.
Presentan una camara que alberga 4 pares de branquias, las
cuales estan resguardadas por estructuras conocidas como

opérculos.

Fig. 6.2. Tipos de branquias en peces

FEZ CARTILAGING S0 FEZ OFD
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opérculo branguial  branguiales

Espiraculo

rrm‘_ Hend iduras h '.

Boca f branquiales
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branguiales

Fuente
https://.wordpress.com%2F2013%2F11%2F&psig=AOvVawOLenmPCOUZw
wZBxrRH83uQ&ust=1717255473771000&source=images&cd=vfe&opi=8997
8449&ved=0CBIQjRxgFwoTCOCKqgeZul YDFQAAAAAJAAAAABAE

6.1.1.2 Sistema respiratorio en anfibios
Los anfibios, como ranas, sapos, salamandras y cecilias, tienen
un sistema respiratorio que les permite respirar tanto en el agua

como en la tierra, asi tenemos:

e Respiracion cutanea: La piel de los anfibios es muy

permeable y juega un papel importante en la respiracion. La

piel esta recubierta por una delgada capa de moco, que
contribuye a mantenerla hidratada. El oxigeno del aire se
difunde a través de la piel y entra en los capilares sanguineos
gue se encuentran cerca de la superficie. El dioxido de
carbono presente en la sangre se difunde hacia el aire y es
expulsado al ambiente.

e Respiracion pulmonar: Los anfibios también tienen
pulmones, que son o6rganos saculares que les permiten
respirar aire. Los pulmones estan conectados a la boca y la
faringe por la traquea. En los pulmones, el oxigeno del aire
se difunde a la sangre y el dioxido de carbono de la sangre
se difunde al exterior.

e Respiracion bucofaringea: Algunos anfibios, como las
ranas, también pueden respirar a través de la boca y la
faringe. Cuando un anfibio inhala, baja el piso de la boca para
crear una cavidad bucal grande. El aire ingresa por la boca y
llena la cavidad bucal. Luego, el anfibio cierra la boca y eleva

el piso de la boca, forzando el aire hacia la faringe.

6.1.1.3 Sistema respiratorio en reptiles
A diferencia de los anfibios, que pueden respirar a través de su

piel, los reptiles carecen de esta capacidad debido a la textura
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aspera y gruesa de su piel. Por ello, su sistema respiratorio es
pulmonar, lo que les proporciona una mayor eficiencia en el
intercambio de gases. Esta adaptacion a la vida en tierra firme ha
sido posible, en gran medida, al desarrollo de pulmones mas
complejos; por otra parte, existe una adaptacion para entornos

acuaticos.

e Respiracién pulmonar: En todos los reptiles, la respiracion
es pulmonar. La presencia de tabiques internos en los
pulmones incrementa significativamente el area disponible
para el intercambio gaseoso entre el aire y la sangre. En las
serpientes, el pulmoén derecho es el Unico funcional; el
izquierdo se encuentra reducido en tamafio y no cumple una
funcion respiratoria.

e Respiracién cloacal: Las tortugas y las serpientes marinas,
ademas de respiracion pulmonar, presentan respiracion
cloacal; su cloaca vascularizada capta el oxigeno que se

halla disuelto en el agua y elimina el carbono.

6.1.1.4 Sistemarespiratorio en aves

A diferencia de otros vertebrados, las aves tienen un sistema
respiratorio Unico y extremadamente eficiente, disefiado para
satisfacer las exigencias energéticas del vuelo y otras actividades

de gran intensidad. El intercambio de gases ocurre a través de

dos pulmones pequefios, pero altamente eficientes. El oxigeno
captado es llevado por la trAquea a los bronquios y de ahi a los
pulmones. En los pulmones, el intercambio gaseoso se realiza en

los parabronquios y en los capilares aéreos.

Sacos aéreos: Las aves presentan 9 sacos aéreos que actian
como almacén de oxigeno. Debido a que las aves no poseen
glandulas sudoriparas, Los sacos aéreos actlan como un
sistema de refrigeracion natural en las aves, permitiendo la

eliminacion del exceso de calor. (Fig. 6.3)

Fig. 6.3. Sacos aéreos en aves
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Fuente:
Fanatomiarembrant.wordpress.com%2F2015%2F02%2F23%2Frespiracion-
en-aves-
2%2F&psig=A0OvVaw1lNNOoha5LnSkBI8jgJ5071&ust=1717255608305000&
source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqgFwoTCOQii6eeZulYD
FQAAAAAJAAAAABAR

A nivel de la division de la traguea en bronquios se encuentra un
organo fonador llamado siringe, el cual permite el canto

caracteristico de las aves.

6.1.1.5 Sistema respiratorio en mamiferos

Todos los mamiferos presentan respiracion pulmonar. Los
pulmones son parenquimatosos y se caracterizan por ser
lobulados. Los pulmones se alojan en la cavidad pleural,
limitados por el diafragma, que es un musculo que interviene en
la ventilaciéon pulmonar. El proceso de intercambio gaseoso tiene
lugar en los alvéolos pulmonares. La produccion de sonidos
vocales depende de la vibracion de las cuerdas vocales,

localizadas en la laringe.

Fig. 6.4. Sistemas respiratorios en vertebrados
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Y CUTANEA ¥ CUTANEA PULMONAR

_ RESPIRACION EN LOS VERTEBRADOS |
Fuente: (https://animalesvertebrados.net/respiracion

RESPIRACION
BRANQUIAL

6.1.2 SISTEMA RESPIRATORIO HUMANO

El aparato respiratorio humano es un conjunto de organos y
estructuras que permiten la captacion de oxigeno del aire y la
eliminacién de dioxido de carbono, un producto de desecho del
metabolismo celular. Este aparato contribuye con la homeostasis
al ocuparse del intercambio gaseoso (oxigeno y dioxido de
carbono), asi como el ajuste del pH en los liquidos corporales
(Tortoray Derrickson, 2022), también interviene en la defensa del

organismo, mediante el reflejo del estornudo y la tos.

El aparato respiratorio esta constituido por dos partes principales:
las vias respiratorias, que conducen el aire, y los pulmones,

donde se produce el intercambio gaseoso.
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6.1.2.1 Vias respiratorias (vascularizado) y tiene como funcion el acondicionamiento
Constituyen una serie de cavidades y tubos que permiten el paso del aire inspirado, es decir, lo calienta, purifica y humedece.
del aire hacia los pulmones. Esta formado por: e Mucosa olfatoria (Pituitaria amarilla): Ubicada en el un

a) Fosas nasales: Son dos cavidades alargadas que se tercio posterior, es de color amarillo y tiene como funcion el

encuentran separadas por el tabique nasal, localizadas en la olfato.

parte media de la cara, debajo del craneo y encima del Funciones:
paladar. El revestimiento de la cavidad nasal esta compuesto

e Transporte del aire

por dos tipos distintos de mucosa: e Actlia como caja de resonancia para la voz

Fig. 6.5. Fosas Nasales

e Filtra, calienta y humedece el aire inspirado.

Seno frontal
>

P b) Senos paranasales: Son cavidades Oseas llenas de aire
/ Cornete superior

Cornete medio X . .
localizadas en los huesos: frontal, esfenoides, etmoides y

Seno esfenoidal ; . ; . .
maxilar superior (Fig. 6.6) que se comunican con la cavidad

nasal, estan revestidas por la mucosa respiratoria y su

——— Coanas nasales inflamacién provoca sinusitis.
Funcion:

Cornete inferior e Calentar y humedecer el aire inspirado, asi como ser

cajas de resonancia de la voz.

Fuente: https://www.naturopathic.cat/es/anatomia-humana/aparato-
respiratorio/fosas-nasales/)

e Mucosa respiratoria (Pituitaria roja): Ubicada en los dos

tercios anteriores de las fosas, es de color rojo
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Fuente:
https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionarios/diccionario
-cancer/def/seno-paranasal

c) Faringe (garganta): Es un tubo muscular qgue se comunica

con las fosas nasales, cavidad oral, laringe y esofago; se
ubica delante de las vértebras cervicales y detras de las
fosas nasales y boca. Presenta tres porciones:

e Nasofaringe (Rinofaringe, epifaringe): Porcion
superior, localizada detras de las fosas nasales, en cuyas
paredes encontramos cuatro aberturas: los dos orificios

nasales (coanas) y dos orificios auditivos (trompas de

: i RUNSA
Joolloolozs IIFASE2025)

Fig. 6.6. Senos paranasales

Eustaquio). En la pared posterior se encuentra también
la amigdala faringea. Es una via respiratoria.
e Orofaringe (Bucofaringe, faringe media): Porcion
media, se localiza por detras de la boca, donde se
encuentran las amigadas palatinas. Es una Vvia
respiratoria y digestiva.
e Laringofaringe (Hipofaringe, faringe inferior): Porcion
inferior, se localiza por detras de la laringe. Es una via

respiratoria y digestiva.
Funcioén:

e Es una via transportadora del aire.

d) Laringe (6rgano de lavoz): Es un corto pasaje que conecta

la faringe con la traquea, esta formada por nueve cartilagos:
tres impares (tiroides, epiglotis y cricoides) y tres pares
(aritenoides, corniculados y cuneiformes). Las cuerdas
vocales, ubicadas en la laringe, vibran para crear sonidos. Su
tension determina el tono: mas tension, tono mas agudo;
menos tension, tono mas grave. La laringe, gracias al flujo de

aire, produce los sonidos que conforman nuestra voz.
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Fig. 6.7. Cartilagos de la laringe

Cartilago epiglotico (epiglotis)

Fuente: https://.ademto.org%2Farticulos%2Fla-laringe-conociendo-
cuerpo%2F&psig=AOvVaw3NJQEBzOXrU2AT9BveeeWC&ust=17172698081510
00&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCLDL7tjoOulYD
FQAAAAAJAAAAABAE

Funciones:

e Purifica el aire inspirado.
e Actla como una barrera para evitar que los alimentos
pasen a las vias respiratorias.

e Produce el sonido.

e) Traquea: Es un pasaje tubular que se extiende desde la
laringe hasta los bronquios principales, derecho e izquierdo.

Se sitla en la cavidad torécica, especificamente en posicion

anterior al eso6fago y posterior al esternon. Esta formada por
musculo traqueal y semianillos cartilaginosos
(aproximadamente 16 - 20) en forma de C. La traquea
termina en el Ultimo semianillo cartilaginoso llamado Carina,
desde la cual se originan los bronquios que conducen el aire
a los pulmones. La mucosa traqueal esta constituida por un
epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado con células
caliciformes, el cual cumple la funcién de transporte del
moco. Este epitelio proporciona proteccion contra el polvo

atmosférico (Tortora y Derrickson, 2022).
Funcioén:

e Transporte y purificacion del aire inspirado.

186



Fig. 6.8. Anatomia de la traquea
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Bronquios: Son conductos cartilaginosos que se originan

como consecuencia de la bifurcacion de la traquea, a nivel

de la cuarta vértebra dorsal.

Son de los siguientes tipos:

https://pinterest.com%2Fpin%2F4574037109380615%2F&psig=A0OvVaw13k
WRAWIjhYIbyKrTVBzn4&ust=1717270088184000&source=images&cd=vfe&
0pi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCJj4IOHPulYDFQAAAAAJAAAAABAE

Bronquio primario o principal: Son dos conductos que
se originan en la bifurcacion de la traguea y se dirigen
hacia cada pulmén. Tienen una estructura similar a la
traguea, con anillos cartilaginosos incompletos, pero son
mas estrechos y el derecho es ligeramente mas ancho
que el izquierdo. Estan revestidos por epitelio
seudoestratificado cilindrico ciliado.

Bronquios secundarios o lobares: Resultan de la
division de los bronquios primarios, uno por cada I6ébulo
del pulmén (el pulmén derecho tiene tres I6bulos y el
izquierdo dos). Los bronquios secundarios estan
revestidos por epitelio: monoestratificado cilindrico
ciliado.

Bronquios terciarios o segmentarios: Resultan de la
division de los bronquios lobares, cada uno ingresa a un
segmento del pulmdn (10 en el pulmén derechoy 8 en el

pulmaon izquierdo).
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A medida que los bronquios se ramifican la cantidad de cartilago

disminuye y aumenta la cantidad de musculo liso.

Funcién:

Transportan y purifican el aire inspirado.

g) Bronquiolos: Son conductos muy pequefios que resultan de

la divisién de los bronquios segmentarios y se caracterizan
por carecer de cartilago de soporte y miden 1 mm o0 menos
de diametro. Cada bronquiolo lleva aire a una pequefa parte
del pulmén llamada lobulillo pulmonar. Los bronquiolos
tienen epitelio monoestratificado cilindrico ciliado y una capa
bien desarrollada de musculo liso en las paredes (Saladin,
2013).

Funcioén:

e Transportan y purifican el aire inspirado.

Fig. 6.9. Lobulillo pulmonar

Ramo da
artéria
pulmonar

linfatico

— Bronquiolo
teminal

Broquiocko
respiratorio

Septo«.i %y > :"A".'- : ¥ AR ANécios
interiobular ol 7 2y - ’E« RS ¢
AN Sy > » 'y
2 & 'J,"«“ e .

2 Camada wsceral
e, Pleura

Mesotélio

Fuente: https://userscontent2.emaze.com/images/643b31df-c9db-43c0-94ec-
56f2f23954b7/dea501fa002c7df00abb863adl ede2be .png

6.1.2.2 Pulmones

Son drganos pares, de forma conica, ocupan la cavidad toracica;
separados uno del otro por el corazén. Son blandos, esponjosos
y elasticos. El pulmon derecho tiene tres lobulos y 2 cisuras
(horizontal y oblicua) mientras que el izquierdo posee dos I6bulos

y una cisura (Oblicua) (Drake et al., 2013).
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Dentro de los pulmones, los bronquios se ramifican en vias

Fig. 6.10. Pulmones
respiratorias cada vez mas pequefias y numerosas que son los

TRAQUEA
bronquiolos, cada uno de ellos desemboca en un racimo de

LOBULO SUPERIOR
DEL PULMON IZQUIERDO

LOBULO SUPERIOR
DEL PULMON DERECHO

LOBULO MEDIO diminutos sacos aéreos llamados alvéolos, los cuales son
DEL PULMON DERECHO

. responsables del intercambio gaseoso.
PULMON

PULMON
IZQUIERDO

DERECHO
Fig. 6.11. Estructura del alveolo pulmonar

ESCOTADURA
CARDIACA

CISURA
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OBLICUA
Lamina basal

Eritrocito
CISURA = :\,,\,‘\\
OBLICUA = .
‘ Célula alveolar
tipo 1
«
¢ Lumen
LOBULO Celulz} alveolar Slveolar
tipo n

DE LA LINGULA
Ncleo

LOBULO INFERIOR LOBULO INFERIOR

Cuerpo de
inclusion laminar

DEL PULMON DERECHO DEL PULMON 1ZQUIERDO

Fuente:https://t1.up.ltmcdn.com/es/images/4/9/0/partes_de_los_pulm

ones_4094_1 600.jpg

Los pulmones estan cubiertos por una membrana serosa

Celulas

denominada pleura, la cual presenta dos hojas: la hoja externa &lu
epiteliales

llamada pleura parietal y la hoja interna llamada pleura visceral;
Fuente: https://enfermeria.top/apuntes/fisiopatologia/sistema-respiratorio/35-

existiendo entre ellas un espacio denominada cavidad pleural, en
9.png

cuyo interior se encuentra el liquido pleural que proporciona

lubricacion a los pulmones durante los movimientos respiratorios.
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Los alveolos son sacos microscopicos, separadas por delgadas
paredes interalveolares, a través de las cuales se produce el
intercambio gaseoso con los capilares sanguineos. La pared de

los alveolos presenta los siguientes tipos celulares: (Fig. 6.11)

e Neumocitos I: Son células epiteliales planas. Forman la
pared alveolar y permiten el intercambio gaseoso.

e Neumocitos II: Llamados también células septales, son
cuboides a redondeados, poseen microvellosidades que
secretan el liquido alveolar que mantiene humeda la
superficie de la pared alveolar. También elaboran el liquido
surfactante o agente tensioactivo, que es una mezcla
compleja principalmente de fosfolipidos y lipoproteinas que
tiene por funcidn mantener abierto el alveolo, es decir,
disminuye la tension superficial del liquido alveolar, la cual
reduce la tendencia de los alveolos a colapsarse.

e Macroéfagos alveolares: Llamados también células del
polvo. Se encargan de fagocitar microorganismos y finas
particulas de polvo, que llegan al interior de los alveolos.

El intercambio gaseoso se produce a través de las membranas

alveolo-capilares.

6.2 SISTEMA CIRCULATORIO

6.2.1 SISTEMA CIRCULATORIO EN VERTEBRADOS

El sistema circulatorio animal es un conjunto de 6rganos y
estructuras que transportan sangre o linfa por todo el cuerpo.
Este sistema juega un papel crucial en la vida de los animales,
proporcionando a las células los nutrientes y el oxigeno
necesarios para funcionar correctamente, y eliminando los

productos de desecho del metabolismo.
Funciones:

e Su funcion principal es el transporte de diversas sustancias y
elementos formes de un lugar a otro del organismo de los
animales.

e Por medio de la circulacibn se transporta: oxigeno,
electrolitos, diéxido de carbono, desechos nitrogenados,
nutrientes, hormonas, etc. (Garcia 2004)

e Participa en el transporte de las células inmunes.

e Regulacion de la temperatura.

e Ayuda a la homeostasis manteniendo el equilibro de agua,
sales, pH y equilibrio osmatico entre el interior y el exterior de

las células.
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La circulacion de los vertebrados es cerrada y su corazon esta
dividido en camaras (tabicado). Cada grupo taxondémico tiene un

namero distinto de cavidades. Presenta las siguientes variantes:

6.2.1.1 Circulacion cerrada, completay simple

En este tipo de sistema circulatorio la sangre circula por vasos
sanguineos cerrados, impulsada por un corazén, pero sélo pasa
una vez por el corazén antes de regresar a los tejidos. Lo

presentan:

a) Peces: Su corazon impulsa la sangre hacia las branquias,
luego circulard hacia los tejidos por una aorta dorsal.
Presentan glébulos rojos nucleados y con hemoglobina. La

sangre pasa una sola vez por el corazén y no se mezcla.

En la region ventral del cuerpo de los peces se localiza su
corazon, un érgano muscular encargado de bombear la sangre.
Se divide en un seno venoso, una auricula y un ventriculo. El
seno venoso junto con la auricula recibe sangre proveniente de
los tejidos, mientras que el ventriculo bombea sangre a las

branquias para su oxigenacion.

Es un sistema relativamente simple y eficiente para transportar
oxigeno y nutrientes a los tejidos. El corazén no requiere de un

gasto cardiaco elevado como en otros sistemas circulatorios.

Este tipo de sistema circulatorio es mas adecuado para animales
acuaticos, ya que las branquias son los 6rganos respiratorios

utilizados para la oxigenacién de la sangre.
6.2.1.2 Circulacion cerrada, incompletay doble

La sangre circula por vasos sanguineos cerrados, sin salir a los
espacios corporales. Es incompleta porque la sangre arteria y
venosa se mezcla en el corazon, posee dos circuitos, uno

pulmonar y otro sistémico. Lo presentan:

a) Anfibios: El corazon con 2 auriculas y un ventriculo. La
sangre pasa dos veces por el corazon, observandose una
mezcla de sangre arterial con sangre venosa en el ventriculo,
sin embargo, gracias a la disposicion especial de las
auriculas y al momento en que se contraen, se minimiza la
mezcla de sangre oxigenada y desoxigenada dentro del
ventriculo. Presenta glébulos rojos nucleados con
hemoglobina.

En estado larvario los anfibios presentan una circulaciéon
similar a la de los peces.

b) Reptiles: El corazon con 2 auriculas y 2 ventriculos (con un

tabique incompleto permitiendo la mezcla de sangre);
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corazén con dos arcos adrticos, derecho e izquierdo,
glébulos rojos nucleados con hemoglobina.

En los cocodrilos, el tabique que separa los ventriculos esta
completamente desarrollado. No obstante, cuentan con el
Foramen de Panizza, una conexion entre el tronco aortico
derecho y el izquierdo que facilita la mezcla de sangre
desoxigenada del ventriculo derecho con sangre oxigenada
del ventriculo izquierdo. Este orificio funciona como un paso
entre ambos ventriculos cuando el cocodrilo permanece
sumergido por un periodo prolongado. (cuando el cocodrilo
esta en la superficie el foramen de Panizza se encuentra

cerrado). Presenta dos arcos aérticos.
6.2.1.3 Circulacion cerrada, completay doble

La sangre circula por vasos sanguineos cerrados, sin salir a los
espacios corporales, esta pasa dos veces por el corazén antes
de regresar a los tejidos, aqui tenemos dos circuitos: pulmonar y

sistémico. Lo presentan:

a) Aves: Tienen un corazén con cuatro cavidades. La sangre
venosa Yy la arterial no se juntan en el corazon, ademas, los
globulos rojos tienen nucleo. El corazén presenta arco aortico

derecho.

b) Mamiferos: Corazén con cuatro cavidades. No hay mezcla
de sangres. A diferencia de las aves, los globulos rojos
carecen de ndcleo y contienen una mayor concentracion de

hemoglobina. Corazén con arco aértico izquierdo.

Fig. 6.12. Circulacion en vertebrados

Sistema de

capilares

Paix¢ Anfibio Répt

Aves/Mamiferos

Fuente: https://artpictures.club/autumn-2023.html

6.2.2 SISTEMA CIRCULATORIO HUMANO
Esta formado por:

e El sistema cardiovascular, por el cual circula la sangre.

e El sistema linfatico, por el que circula la linfa.
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Sistema cardiovascular, esta formado por el corazén, que es una
bomba muscular, y un sistema cerrado de vasos (arterias, venas

y capilares) que transportan sangre.

Fig. 6.13. Posicion del corazén

Gléndula tiroides Traquea

Pulmén , e

Primera costilla (cortada)

Apice del corazén

Diafragma

Fuente: https://zonahospitalaria.com/wpcontent/uploads/2019/07/Ple
uras2.jpg

6.2.2.1 Sangre

La sangre es un tejido conectivo en estado liquido, compuesto
por una matriz extracelular liquida y células especializadas
(elementos formes). La sangre es de color rojo debido al
pigmento hemoglobina y es ligeramente alcalina (pH=7,35 -7,45).

El volumen corporal de sangre (volemia), es equivalente al 8%
del peso corporal aproximadamente, esto en un varén con un
peso promedio de 70 Kg. El cual tendra aproximadamente cinco
litros de sangre. Se encuentra constituida por dos partes: el

plasmay las células.
6.2.2.1.1 El plasma

Es un liquido citrino (amarillento) que constituye
aproximadamente el 55% de la sangre. El plasma, que esta
formado en un 90% por agua, es la parte liquida de la sangre. En
este fluido se encuentran disueltas mas de cien sustancias
diferentes. Algunos ejemplos de sustancias disueltas en la
sangre incluyen nutrientes, electrolitos (sales), gases
respiratorios, hormonas, proteinas del plasma, asi como diversos
desechos y productos generados por el metabolismo celular
(Marieb, 2008). La mayoria de las proteinas que componen el
plasma sanguineo son sintetizadas en el higado, salvo los

anticuerpos y las hormonas proteicas.
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Fig. 6.14. Componentes de la sangre
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6.2.2.1.2 Células sanguineas o elementos formes:

Las células o elementos formes son: glébulos rojos. globulos
blancos y plaquetas. La hematopoyesis, también conocida como
hemopoyesis, es el proceso por el cual se producen las células
sanguineas, incluyendo glébulos rojos, glébulos blancos y

plaguetas. Este complejo proceso se lleva a cabo principalmente

situaciones patoldgicas.

Fig. 6.15. Hematopoyesis

en la médula 6sea roja, aunque también ocurre en otros 6érganos

como el bazo y el higado durante el desarrollo fetal y en algunas

Fuente: Anatomia y Fisiologia Humana (p.341), Marieb E., 2008, Editorial

Pearson Educacion
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Fuente: Son células que utilizan la sangre para su transporte desde
https://www.facebook.com/C.LabCentro/photos/a.190276538386948/222846

751796593/)

la médula 6sea hasta los lugares principales de su actividad.

Los leucocitos se dividen en granulocitos y agranulocitos.

a) Glébulos rojos (eritrocitos/hematies): _
e Granulocitos:

Los eritrocitos actian como vehiculos que transportan el - Neutréfilos: Cantidad en la sangre es de 3000-7000

oxigeno, esencial para la respiracion celular, desde los mm3, son los mas abundantes, Forma entre el 60-70% del

organos respiratorios hacia las células de todos los tejidos, total de glébulos blancos. Son manchas de color rosa

garantizando asi el suministro continuo de este elemento. palido en el citoplasma que contienen pequefios granulos,

Son discos biconcavos de color salmén; sin nucleo; que son dificiles de ver; el nucleo de color parpura, consta
literalmente, sacos de hemoglobina; también contienen muy de tres a siete |I6bulos conectados por hebras finas del
pocos organulos. nucleoplasma.

B iRnoglobing (Il e Proteina’ recubierta-de: hierro, Su funcién es la de fagocitos activos; ingieren y destruyen

. a los microorganismos invasores en los tejidos, la cantidad
transporta la mayor parte del oxigeno de la sangre, aunque

} | ~ . A total aumenta rapidamente en caso de infecciones.
también aporta una pequeia cantidad de dioxido de carbono P

! ; - Eosindfilos (acidofilos): Cantidad en la sangre es de
gque se combina con la hemoglobina formando

. : 100-400 mm3, forma entre el 2-4% del total de los globulos
carbaminohemogloblina.

blancos. Son granulos citoplasmaticos de color rojo

Se encuentra en promedio entre 4 a 6 millones por mm3 en . o .
intenso; nucleo bilobular azulgranate.

la sangre. ., - L .
g Su funcion es la de eliminar los parasitos con enzimas

b) Glbébulos blancos (leucocitos) digestivas; aumentan en los ataques de alergia; pueden
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fagocitar complejos antigeno-anticuerpo e inactivar
algunos quimicos inflamatorios.

Basofilos: Cantidad en la sangre es de 20-50 mm3, forma
entre el 0,5-1% del total de los glébulos blancos. Su
citoplasma tiene algunos granulos grandes azul purpureo;

nucleos azules con forma de U o de S.

Su funcion es la de liberar histamina (vasodilatador
guimico) en zonas con inflamacion; contienen heparina y

anticoagulante.

e Agranulocitos
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Linfocitos: Cantidad en la sangre es de 1.500-3.000 mm?,
Representan el 20-25% del total de los leucocitos. Los
linfocitos tienen un ndcleo de color purpura que abarca la
mayor parte de la célula. Son un poco mas grandes que
los eritrocitos y suelen estar presentes en los tejidos
linfaticos, donde cumplen una funcién crucial en la
respuesta inmune. Los linfocitos son los segundos
leucocitos mas numerosos de la sangre.

Su funcién es la de formar parte del sistema inmunitario;
un grupo (linfocitos B) produce anticuerpos; otro grupo

(linfocitos T) involucrado en el rechazo de injerto, lucha

contra los tumores y los virus, atacando directamente a la
célula.

- Monocitos: Cantidad en la sangre 100-700 mm?,
representa el 3-8% del total de los glébulos blancos.
Son células con forma de rifidn, que se encuentran en la
sangre circulante sélo 4 dias y luego emigran hada el
tejido conectivo transformandose en macréfagos quienes
se encargan de la fagocitosis.
Su funcion es la de ser fagocitos activos que se convierten
en macréfagos en los tejidos; “equipos de limpieza” a largo
plazo; aumentan en nimero durante infecciones cronicas
como la tuberculosis.

c) Plaquetas

También conocidos como trombocitos, son componentes
celulares que se generan a partir de la fragmentacion de unas
células gigantes llamadas megacariocitos. Participan en el
proceso de coagulacién sanguinea al liberar tromboplastina, que,
en combinacion con calcio y vitamina K, convierte la protrombina
en trombina. Esta, a su vez, transforma el fibrinbgeno en fibrina.
Las redes de fibrina atrapan a las ceélulas de la sangre y

constituyen el coagulo.

La cantidad normal de plaquetas en sangre es de 300.000/ mm?,




EPRUNSA

N (V75 T

Fig. 6.16. Elementos formes de la sangre

® P W
\_»/
Monocito Linfocito Neutréfilo Eosinéfilo Baséfilo
b @ ® -
Macréfago Eritrocito Plaguetas
Fuente:

https://www.cancer.gov/espanol/publicaciones/diccionarios/diccionario-
cancer/def/eritrocito

6.2.2.2 El corazédn

Organo muscular hueco situado en la cavidad toracica entre los
dos pulmones llamada mediastino. (Suarez, 2021) Tiene la forma
de un cono con la base dirigida hacia arriba, atras y a la derecha
y el vértice situado adelante y a la izquierda. Descansa sobre el
diafragma y es mantenida en su posicion por los grandes vasos
gue salen de su base y por el pericardio de doble hoja que lo
envuelve y lo mantiene unido a la pleura y al mismo diafragma.

Pesa mas o menos entre 250 a 300 gramos y mide 10 cm de alto,

10 cm de ancho y 7 cm de espesor. Cuando se relaja (Diastole)
atrae hacia si la sangre que circula en las venas y al contraerse
(Sistole) expulsa la sangre hacia las arterias aorta y pulmonar.
(Latarjet 2008)

6.2.2.2.1 Anatomia externa
Presenta los surcos:

e Surco interauricular, es muy poco marcado y el limite no
resulta evidente entre las dos auriculas cuando se examina
la superficie del corazon. (Latarjet 2008)

e Surco coronario, separa de manera evidente las auriculas
de los ventriculos se, se dispone en un plano oblicuo hacia
abajo y a la derecha, de tal forma que los ventriculos estan
situados adelante y las auriculas a la izquierda. (Latarjet
2008)

e Los surcos interventriculares, con direccion general
concava hacia atras, pasan a la derecha de la punta del
corazon. El surco interventricular posterior se encuentra con
el surco coronario y contribuye a la formacion del surco
cruciforme cuya rama superior es poco marcada. El surco
interventricular anterior contiene a la arteria interventricular

anterior y a la vena cardiaca magna (Latarjet 2008).
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La irrigacion sanguinea del corazon se realiza a través de los

vasos coronarios que discurren por estas estructuras.

Fig. 6.17. Anatomia externa del corazon

Configuracion externa: Surcos. (1)
*Surco Interauricular (IA) (1) ¢ poco
marcado entre las aurfculas, separa las v.
pulmonares derechas de las venas cavas.
«Surco auriculoventricular (AV) o
coronario (2): entre auriculas y
ventriculos, dispuesto perpendicular al
eje cardiaco. Se le llama coronario pues
esta ocupado por los vasos coronarios.
sSurcos interventriculares (IV) (3)
anterior y posterior: scparan los
ventriculos uniéndose a un lado del
vértice (4) y forman la incisura apical
(5). Se ubican las a, interventriculares o
descendentes y sus venas.

()

Fuente: https://image.slidesharecdn.com/corazonprimera-120614080512-

phpapp01/95/corazon-primera-5- 728.jpg?cb=1339661331

6.2.2.2.2 Anatomia interna

Presenta cuatro cavidades: 2 auriculas y 2 ventriculos:

a) Auricula Derecha: Es una cavidad de pared delgada que
soporta una presion baja, presenta tres orificios, donde
desembocan la vena cava superior, por arriba y la vena cava
inferior, por abajo, con su valvula de Eustaquio, el seno
venoso coronario con su valvula de Thebesio. Separando la
vena cava superior de la vena cava inferior se encuentra el
tubérculo de Lower. Presenta la orejuela con sus musculos
Pectineos. Las orejuelas incrementan la superficie auricular
para que reciban un mayor volumen sanguineo. La auricula
derecha se comunica con el ventriculo derecho mediante la
valvula auriculo- ventricular derecha o tricispide (tres
valvas). La fosa oval, una pequefia depresion que se
encuentra en el tabique interauricular y esté circunscrita por
el anillo de Vieussens. (Jiménez-Castellanos, 2007)

b) Auricula Izquierda: Es de menor volumen que la derecha,
recibe las 4 venas pulmonares procedentes del pulmon
derecho e izquierdo. Comunica el ventriculo izquierdo
mediante la valvula auriculo- ventricular izquierda o mitral o
bicuspide (2 valvas).

c) Ventriculo Derecho: Tiene la forma de una pirdmide
irregular cuyo eje mayor esta dirigido hacia abajo. Presenta

los musculos papilares o columnas carnosas, de aqui llegan
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d)

numerosas cuerdas tendinosas que salen de la valva anterior
de la vélvula tricispide. (Latarjet 2008) Da origen al tronco
pulmonar que luego se divide en dos arterias pulmonares una
para cada pulmoén. En su origen el tronco pulmonar presenta
las valvulas sigmoideas o semilunares con los nddulos de
Morgagni en los vértices de cada valva. Facilita el flujo

sanguineo hacia la arteria pulmonar en la fase de sistole.

Ventriculo lzquierdo: De paredes mas gruesas que el
ventriculo derecho, ya que debe ejercer mayor presion para
bombear sangre a todo el cuerpo, se observa al igual que en
el ventriculo derecho las columnas de primer, segundo y
tercer orden. Da origen a la arteria Aorta en cuyo origen se
observa la valvula sigmoidea aortica con sus nédulos de
Arancio en los vértices de las valvas constituyentes. Las
valvulas sigmoideas aérticas forman los senos de Valsalva
por donde se originan los vasos Coronarios responsables de

la irrigacion del corazon.

Fig. 6.18. Anatomia interna del corazon

Tronco Arteria carétida
braquiocefalico COn

Arteria

subclavia

Vena cava
superior

Arteria

‘ A .+ pulmonar
’ 1zquierda
‘Q\ 4
Venas
! = .. pulmonares
* superior e
- inferior
&) :zqunerdas

Lo

a Valvul
Tronco .~ S AEENEEA A N e rﬁiugla

pulmonar

- Valvula

Valvula del
de la aorta

tronco ..
pulmonar \ \ ..

tricispide

Vena cava inferior

Fuente:
https://images.qdg.com/Br3oTqPK4WmMrZyOHDWN7799FB5U=/1050x875/s
mart/filters:format(JPEG)/photos/647/647822721/734109b2b2e844fa879ceb
a033d01966.jpg

6.2.2.2.3 Histologia cardiovascular

El corazon esta formado por el pericardio y la pared cardiaca
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a) Pericardio: Es un saco fibroso de doble pared que encierra

el corazén, se divide en dos partes fundamentales: el

pericardio fibroso y el pericardio seroso. (Moore, 2007)
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El Pericardio Fibroso: Es la capa superficial (externa)
esta compuesto por tejido conjuntivo denso irregular
(fibroso) poco elastico y resistente. Protege al corazon
contra la replecion subita porque es poco extensible y
esta relacionada con los grandes vasos que ingresan o
salen de él (Moore, 2007), y fija el corazon al mediastino.
El Pericardio Seroso: Estd compuesto por una capa
Unica de células aplanadas que reviste la superficie
interna del pericardio fibroso como la superficie del
corazon (Moore, 2007. forma una doble capa alrededor
del corazon), Es la capa profunda (interna), delgada y
delicada que envuelve al corazén. La capa mas externa
del pericardio seroso se denomina hoja parietal, la mas
interna la hoja visceral, que también recibe el nombre de
epicardio la cual se adhiere fuertemente al musculo
cardiaco del corazon, entre ambas hojas existe un
espacio llamado cavidad pericardica por donde circula

liquido pericardico, que tiene funcién lubricante (reduce

el rozamiento entre las membranas cuando se mueve el

corazon).

b) Pared Cardiaca: La pared cardiaca del corazén se divide en
tres capas:

e Epicardio (externa): Denominado también hoja visceral

del pericardio seroso, es una lamina muy delgada y
transparente formada por mesotelio y tejido conjuntivo que
le proporciona una textura suave y lisa. Protege al corazon
y las arterias coronarias.

Miocardio (media): Formado por tejido muscular
cardiaco, confiere el volumen al corazén y es responsable
de la accion de bombeo.

El muasculo cardiaco tiene estriaciones, las células
cardiacas son uninucleadas, relativamente cortas y
ramificadas, que se enlazan entre si estrechamente (como
los dedos apretados) en uniones llamadas discos
intercalados (contienen uniones gap), gracias a estas
uniones especiales, las sefales eléctricas se transmiten
rapidamente entre las células del corazén, asegurando

una contraccidon coordinada.

Endocardio (interna): Es una fina capa de endotelio que

yace sobre una lamina delgada de tejido conjuntivo.
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Tapiza las camaras y valvulas cardiacas. El endocardio,
que cubre las cavidades cardiacas, se fusiona con el
endotelio de los vasos sanguineos mayores, asegurando

una transicion suave del flujo sanguineo.

Fig. 6.19. Histologia del corazén

Cavidad
Pericdrdica ; Pericardio
(liquido pericdrdico) o= Capas fibrosas densas [fibrosa
4 . &T\Te«pdo conective denso( Pepricardio
S — Epitelio ‘ Seroso
Parietal

+— Epitelio Epl(;ﬂr‘dlt?
Tejido Pericardio
~ Miocardio conective | Seroso
(Tejido muscular cardiaco) — Tejido visceral
_ conectivo§ Endocardio
Endotelio

Fuente:https://2.bp.blogspot.com/-COFIcTN4U-
0/VgbhGjz43kzI/AAAAAAAAAMQ/Fj7Uufowk5k/s1600/corazon-7-638.jpg

Il FASE 2025
6.2.2.3 Vasos sanguineos

Se componen de tres tunicas, la adventicia (externa), la media
(muscular) y la intima (interna). Realizan una circulacién cerrada

donde se encuentran 3 tipos de vasos:

Fig. 6.20. Histologia de los vasos sanguineos

Endotelio Membrana
basal
Endotelio
I Musculo : Y,
/ liso -MUSCU.O—?."':
Capilar liso
Tejido _ Tejido—
conectivo conectivo -
7 Vena
g s
- |
» J
| N =
Arteriola Vénula J

Fuente:https://userscontent2.emaze.com/images/cecdc3a2-c92d-4da2-aee8-
b090c7a45436/dd6cad49d67d432040ecec276c4a2ad9.png

a) Arterias: Son vasos que conducen sangre que nacen del

corazén y van a los diferentes tejidos, Por lo general tiene
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mas musculo liso en sus paredes debido a la resistencia

vascular. (Hansen 2020). Las principales arterias son:

e Arteria Pulmonar: Que sale del ventriculo derecho y lleva
la sangre desoxigenada a los pulmones.

e Arteria Aorta: Sale del ventriculo izquierdo, lleva sangre
oxigenada, se ramifica originando a otras arterias entre
las que se encuentran:

e Las carétidas: Aportan sangre oxigenada a la cabeza

e Subclavias: Aportan sangre oxigenada a los miembros
superiores.

e Hepatica: Aporta sangre oxigenada al higado.

e Esplénica: Aporta sangre oxigenada al bazo.

e Mesentéricas: Aportan sangre oxigenada al intestino.

e Renales: Aportan sangre oxigenada a los rifiones.

Venas: Vasos que recogen sangre de los 6érganos y la llevan

al corazoén, tienen una capa muscular delgada, son mucho

mas variables y numerosas que las arterias. (Hansen 2020).

Las venas presentan un aspecto nodular (arrosariado)

debido a la presencia de valvulas venosas, también llamadas

valvulas unidireccionales. Estas son estructuras en forma de
semiluna o cuspide que se localizan en la pared interna de

las venas, sobre todo en las extremidades inferiores. Su

funcion principal es evitar el reflujo de la sangre, retornan
sangre desoxigenada al corazon en su recorrido va tomando
diversos nombres. Las principales venas corporales son:

e Vena yugular.

e Vena subclavia.

e \enas coronarias.

e Vena cava superior (VCS) e inferior (VCI).

e Venas pulmonares.

e Venarenal.

e Vena femoral.

e Vena safena mayor y menor.

Capilares: Son los mas pequefios y unen arterias con venas
formando redes de vasos comunicantes. Son los vasos
sanguineos mas diminutos de nuestro organismo, son tan
finos que sélo permiten el paso de un globulo rojo a la vez. A
pesar de su pequefio tamao, los capilares juegan un papel
fundamental en el sistema circulatorio, ya que son el punto
de encuentro donde se produce el intercambio vital de

nutrientes, oxigeno y desechos entre la sangre y los tejidos.
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Fig. 6.21. Arterias y venas en el ser humano
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Fuente:https://www.modernheartandvascular.com/wp-
content/uploads/2023/02/ENL7-imXYAAeMeD-949x1024.jpg

6.3 ECOLOGIA
La ecologia es la ciencia dedicada al andlisis de las relaciones
entre los organismos y su medio ambiente. Es una ciencia amplia

y compleja que abarca desde el estudio de las moléculas

individuales hasta los ecosistemas globales. La ecologia nos
ayuda a comprender como funcionan los ecosistemas, cémo
interactlan los diferentes organismos y cémo los cambios en el
medio ambiente pueden afectar a los ecosistemas y a las

poblaciones.

La ecologia al ser una ciencia amplia que se divide en diferentes
ramas, cada una de las cuales se centra en un aspecto especifico
de las interacciones entre los seres vivos y su entorno. Algunas

de las ramas mas importantes son:

e Ecologia de poblaciones: Estudia las poblaciones de
organismos, como su tamafio, estructura, crecimiento y
distribucion.

e Ecologia de comunidades: Estudia las comunidades de
organismos, es decir, los grupos de organismos que viven en
un mismo lugar e interactuan entre si.

e Ecologia de ecosistemas: Estudia los ecosistemas, que
son las unidades ecoldgicas mas bésicas, formadas por una
comunidad de organismos y su entorno fisico.

e Ecologia evolutiva: Estudia como la evolucion ha dado

forma a las interacciones entre los seres vivos y su entorno.
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e Ecologia del paisaje: Estudia los paisajes, que son areas
extensas de la Tierra que estdn compuestas por diferentes
tipos de ecosistemas.

e Ecologia global: Estudia los ecosistemas a nivel global y
coémo los procesos globales, como el cambio climatico,
afectan a los ecosistemas locales.

6.3.1 NIVELES DE ORGANIZACION ECOLOGICA

La ecologia, se basa en un concepto fundamental: la jerarquia de
niveles de organizacion. Esta jerarquia establece una estructura
ordenada en la que los organismos y sus interacciones se
organizan en diferentes niveles, desde lo mas simple hasta lo

mas complejo. Estos niveles son:

a) Individuo: Es la unidad basica de la ecologia, un organismo
Unico como un arbol, un leén o una bacteria.

b) Poblacion: Un grupo de individuos de la misma especie que
viven en la misma areay se reproducen entre si. Por ejemplo,
la poblacién de ciervos en un bosque o la poblacion de
bacterias en un intestino.

c) Comunidad: Un grupo de poblaciones de diferentes

especies que interactian entre si en la misma area. Por

ejemplo, la comunidad de plantas y animales de un bosque
o la comunidad de microorganismos en el suelo.

d) Ecosistema: Una unidad ecolégica formada por una
comunidad de seres vivos y su entorno fisico no vivo. Incluye
las interacciones entre los organismos vivos y los factores
abioticos como el clima, el agua, el suelo y las rocas. Por
ejemplo, un bosque, un arrecife de coral o un estanque.

e) Bioma: Un area extensa de la Tierra con un clima y una
vegetacion similares. Los biomas se definen principalmente
por su tipo de vegetacién, como la taiga, la sabana o el
desierto.

f) Biosfera: La capa de la Tierra donde existe vida. Incluye
todas las partes del planeta donde se encuentran organismos
vivos, desde las profundidades de los océanos hasta la cima

de las montanas.

6.3.2 POBLACION

Una poblacién es un grupo de individuos de una misma especie
gue ocupa un area definida y que procrean entre si a través de
varias generaciones (Begon et al, 1999), por otro lado, la
ecologia de poblaciones se encarga del estudio de los patrones

de distribucion y abundancia de organismos (Ranta et al, 2006).
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6.3.2.1 Propiedades de la poblacion

La poblaciéon presenta diversas propiedades que son las

siguientes:

a)

b)

Habitat: Es el espacio que reune las condiciones y
caracteristicas fisicas y biologicas necesarias para la
supervivencia y reproducciéon de una especie, es decir, para
gue una especie pueda perpetuar su presencia (Trefethen
1964, Hall et al. 1997), (Storch 2003), quedando descrito por
los rasgos que lo definen ecolégicamente (Delfin- Alfonso, et
al, 2009).

Nicho ecoldgico: Se define como la funcibn que una
especie desempefia en un ecosistema, generalmente
determinada por sus relaciones con otras especies y por su
forma de alimentacion. La superposicion de nichos
ecolégicos entre dos especies que comparten un mismo
hébitat genera una competencia interespecifica que, a largo
plazo, resulta en el desplazamiento de una de ellas.

(Sanchez, et al, 2010).

6.3.2.2 Elementos formales de una poblacion

a)

La densidad poblacional: Es el nimero de individuos por

una unidad de espacio (superficie o volumen). Se pueden

b)

distinguir dos formas de estimar la densidad: la densidad
Bruta o cruda, considerando todo el espacio, y la Especifica
0 ecoldgica, referida al area efectivamente disponible para la
especie (Busch, 2017).

Dispersién: Es la forma como los individuos se distribuyen

en su habitat. Es de los siguientes tipos:

Fig. 6.22. Dispersion

Muchos organismos
se concentran

Uniforme

alrededor Los individuos se 2
desusrecursos  oncyentran equidistantes Aleato ria
unos de otros La ubicacién

de un individuo no
afecta la de los demds

Fuente: https://slideplayer.es/slide/14178057/

e Distribucion al azar: Sin regularidad o grado de afinidad
alguna, s6lo se da alli donde el ambiente es muy
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homogéneo y no hay atraccion social. Es un caso raro en
la naturaleza ya que necesitaria un medio totalmente
homogéneo y que los individuos no mostraran ninguna
tendencia a la agregacion (Morlans, 2004).

e Distribucién uniforme: Puede observarse cuando la
competencia por los recursos es muy aguda (plantas de
semidesierto). Una distribucién uniforme tiene lugar
cuando los animales maximizan la distancia entre sus
vecinos, cuando existe una fuerte competencia entre los
individuos o cuando hay un antagonismo que obliga a
una separacion regular entre ellos. Esto implica el
establecimiento de territorios (Morlans, 2004).

e Distribucion agrupada: Es irregular y no fortuita. Se
produce como consecuencia de las variaciones locales
en el habitat (microhabitat), donde los organismos
buscan la combinacion optima de condiciones. La
agregacion responde también al modo de reproduccion y

comportamiento social (Morlans, 2004).

c) Lavariabilidad: No todos los organismos son idénticos. Las

diferencias entre ellos surgen de dos factores principales: las
variaciones en el material genético que se transmite de una

generacion a otra y las influencias del entorno que afectan a

d)

cada individuo. La variacion genética heredada es esencial
para la evolucién y la seleccién natural, siendo la base de
toda la biodiversidad que se observa en el presente.
(Morlans, 2004).

Distribucion etaria: Los diferentes componentes de una
poblacion se hallan en diferentes etapas de desarrollo segun
sus edades. Generalmente se separan en juveniles o pre
reproductor, adulto o reproductor y viejos o0 post
reproductores. El porcentaje de las diferentes clases de edad
entre los componentes de una poblacién afecta mucho a las
posibilidades de multiplicacion, y por tanto a su desarrollo
evolutivo (Morlans, 2004).
Distribucion por sexo: Indica la composicion de la
poblacion por el sexo (machos y hembras). Solo en
ocasiones excepcionales y por periodos cortos, una
poblacién se compone exclusivamente de individuos que se
reproducen de forma asexual (vegetativa). Con mayor
frecuencia se distinguen poblaciones bisexuales (machos y

hembras) o unisexuales (Brack, 2000).

6.3.2.3 Dindmica poblacional

La estructura poblacional se define por los procesos de natalidad,

mortalidad y migracion (Salaya y Rodriguez, 2014).
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6.3.2.3.1 Dinamica de dispersion: Se puede dar de dos
formas:

a) Movimientos dentro de la poblacién que se realizan en el
espacio ocupado por ella. Un ejemplo comun de este tipo de
comportamiento es, por ejemplo, la separacion de las crias
de vicuiia del grupo familiar a partir de los ocho meses de
vida. Los machos se integran en manadas de jévenes,
mientras que las hembras se unen a otros grupos familiares.

b) La migracion se produce cuando una poblacion o parte de
ella abandona o coloniza un espacio, distinguiéndose varias
formas:

e La emigracion: Proceso mediante el cual los individuos
abandonan una paoblacion.

e Lainmigracion: Proceso mediante el cual los individuos
ingresan a otra poblacion que no era la inicial.

e La permigracion: Cuando s6lo pasan por el area sin
ocuparla.

e La invasion: Ocupacién de un area ocupada por otra
poblacion.

e La translocacion: Cambio total de area, que incluye el

abandono de una pasada, que realizan las poblaciones.

6.3.2.3.2 Dinamica de densidad:

Es la variacion en la cantidad de individuos de una poblacion
dentro de un area especifica. Los cambios en la densidad pueden
ser progresivos (con mayor concentracion en una region y una
disminucién paulatina hacia los bordes) o pueden manifestar
fluctuaciones en ciertas areas debido a factores como el clima, la
geografia (pendientes, llanuras), el tipo de suelo, la vegetacion y
el equilibrio alimenticio, entre otros. En el caso de la vicufia, se
observa una mayor densidad en areas con mayor disponibilidad

de pastos y agua.

6.3.2.3.3 Dinamica del crecimiento poblacional:
Tasa a la que aumenta la poblacion debido a la diferencia entre

natalidad y mortalidad.

a) Tasa de natalidad: Es el numero de individuos que nacen
en una unidad de tiempo.

b) Tasade mortalidad: Es el nimero de individuos que mueren
por unidad de tiempo.

c) Tasa de migracion: Es el nimero de individuos que se
incorporan a la poblacion (reclutamiento) por unidad de

namero de

tiempo (inmigracién) o el individuos que

abandonan la poblacién por unidad de tiempo (emigracion).
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Existen dos tipos de crecimiento: un entorno particular puede soportar, se llama la capacidad de
carga, o K (Clark, et al, 2018).

e Exponencial: Se da cuando las poblaciones con recursos

naturales ilimitados crecen muy rapidamente, y luego el Fig. 6.23. Curvas de crecimiento
crecimiento de la poblacion disminuye a medida que los
. . .. Crecimiento exponencial Crecimiento logistico
recursos se agotan. El mejor ejemplo de crecimiento
Capacidad de carga
exponencial se ve en las bacterias. El concepto importante 5 A
de crecimiento exponencial es que la tasa de crecimiento de ? :5;
Qo [= %
la poblacion (el nimero de organismos agregados en cada . .
generacion reproductiva) se esta acelerando; es decir, esta '%é 3
=
. T o
aumentando a un ritmo cada vez mayor (Clark, et al, 2018). . .
e Logaritmico: La presentan organismos mas grandes como Tenpo Tiempo
las ballenas, osos, ser humano, entre otros, se da cuando la (a) {b)
cantidad de recursos son limitados (Clark, et al, 2018). Fuente: https://cnx.org/contents/X6dCGi4e @12/Crecimiento-y-

) Lo ; regulaci%C3%B3n-de-la-poblaci%C3%B3n
Capacidad de carga y modelo logistico, estos conceptos estan

relacionados a que, en el mundo real, con sus recursos limitados,
q 6.3.3 COMUNIDAD
el crecimiento exponencial no puede continuar indefinidamente.

, - . Es un conjunto de organismos de diferentes especies que
El crecimiento exponencial puede ocurrir en entornos donde hay

o . interacttan entre si y viven en el mismo lugar. Las comunidades
pocos individuos y abundantes recursos, pero cuando el nimero

o - , presentan relaciones entre los seres vivos que para su estudio
de individuos aumenta lo suficiente, los recursos se agotaran, lo

o, . uede ser detallados en:
gue ralentizara la tasa de crecimiento. Eventualmente, la tasa de P
crecimiento se estabilizara o se estabilizara. Este tamarfo de la

poblacion, lo que representa el tamafio maximo de poblacion que
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6.3.3.1 Niveles tréficos

Basandose en su alimentacion las especies en el ecosistema se

ubican dentro de niveles tréficos, término que es utilizado para

designar en la cadena, red, o piramide alimenticia el lugar, la

posicion o el nUmero de etapas que separan a un organismo de

los productores, o la posicidbn del consumidor en relacién al

productor.

a)

b)

Productores o autétrofos: Transforman la energia
luminosa en energia quimica potencial para producir sus
propios alimentos (glucosa y demas sustancias nutritivas), a
través de la fotosintesis. A este grupo pertenecen las plantas,
y en los ecosistemas de aguas dulces y marinos, esta
representado por el fitoplancton, las algas y las plantas cerca
de la orilla.

Consumidores o heterotrofos: Son organismos que
consiguen su energia y elementos nutritivos, a partir de otros
seres vivos. Existen varias clases de consumidores
dependiendo de cuél sea su fuente primaria de alimentos, asi
se tiene:

e Consumidores primarios o Herbivoros: Aquellos que

comen plantas o algas, son consumidores primarios por

gque se alimentan directamente del productor. Por
ejemplo: Riz6fagos (comen raices), Frugivoros (frutas),
Granivoros (semillas), xil6fagos (madera), Nectarivoros
(Néctar) etc.

Consumidores secundarios o Carnivoros: Aquellos
gue comen a los herbivoros (Primarios).

Consumidores terciarios u Omnivoros: Aquellos que
comen una gran variedad de alimentos, tanto animales
como plantas, también llamados generalistas (Cerdos,

ratas, 0sos, el hombre) etc.

Consumidores cuaternarios 0 especiales: Tales
como:
- Los super depredadores: Son aquellos que

consumen a otros carnivoros, como los tiburones,
orcas, focas, cobra, etc.

- Los carrofieros: Llamados también necréfagos, que
se alimentan de cadaveres en descomposicion, es
decir se alimentan de organismos muertos de forma
natural; buitres, gallinazos, etc.

- Los detritofagos (detritivoros): Aquellos que

consumen particulas residuales, lo que queda de la

alimentacion de otros animales, es decir de detritus
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(partes de organismos muertos, fragmentos vy
desechos de organismos vivientes). Tenemos los
cangrejos, hormigas, lombrices de tierra,
escarabajos.

- Los parasitos: Aquellos que se alimentan de
sustancias organicas (sangre, tejidos), o alimentos
ingeridos por otro organismo llamados huésped, de
acuerdo a como se localicen pueden ser
ectoparasitos (pulgas, piojos) o endoparasitos
(tenias, oxiuros).

c) Descomponedores 0 desintegradores
(transformadores): Son consumidores que descomponen la
materia organica a materia inorganica en los ecosistemas.
Incluyen bacterias y hongos que descomponen la materia
organica para obtener nutrientes, liberando los compuestos
mas simples en el suelo y el agua, donde son absorbidos

nuevamente por los productores.

6.3.3.2 Piramides troficas
La estructura tréfica representa los distintos niveles alimenticios
de un ecosistema, donde el tamafio de cada nivel refleja la

cantidad de organismos, materia viva 0 energia que contiene.

b)

Piramide de numero de individuos: En estas piramides se
expresa el numero de individuos por cada nivel tréfico.
Piramide de biomasa: En esta piramide, cada rectangulo
expresara la cantidad de biomasa por nivel tréfico.

Piramide de energia: En esta piramide se expresa la
cantidad de energia por cada nivel tréfico y que esta
disponible para los siguientes. En general, la energia de cada
nivel supone, aproximadamente, un 10 % de la del nivel

inferior.

Fig. 6.24. Piramides tréficas

01% 15 gim’ Thing-lese]
Third-heee| Third-lewel comsumer
oM CEE U
Erargy last 1% "
as haat Seconda h
10%
concts
100%
| s
l%"ﬁy
ey )

Pyramid of Energy Pyramid of Biomass Pyramid of Numbers
Fuente:
http://biologiaparatorpes4eso.weebly.com/uploads/9/1/5/9/9159475/5455324
13.gif
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6.3.3.3 Cadenas troficas

Describen el flujo de energia a través de un ecosistema, la
energia almacenada por las plantas se mueve a través de
organismos que comen y son comidos; mediante las cadenas
troficas los organismos se relacionan entre si por la forma en que
se alimentan unos de otros, enlazdndose y constituyendo los
eslabones donde cada tipo de organismo ocupa una posicion en
relacion con los demas, constituyen una representacion de las
relaciones de alimentacién que hay entre los organismos que

integran una comunidad.

Fig. 6.25. Cadena tréfica

PRODUCTOR

c RIO

CONSL

CONSUMIDOR PRIMARIO

TERCIARIO

Planta Mariposa Rana Serpiente

Fuente:https://concepto.de/wp-content/uploads/2019/03/cadena-trofica-
€1553117576905.jpg

6.3.3.4 Redes alimentarias

Las redes tréficas no son lineales, los recursos se comparten, en
especial en los inicios de la cadena. La misma planta sirve de
comida a una gran variedad de organismos y éstos sirven de
alimento a varios depredadores. De este modo, las cadenas
troficas se conectan para formar una red tréfica cuya complejidad

varia entre diferentes ecosistemas y dentro de ellos.

6.3.4 ECOSISTEMA

Es la unidad funcional basica de la ecologia en donde se integran
una serie de poblaciones que actian entre si con el medio fisico

para formar un sistema estable. (De la Llata 2006)

6.3.4.1 Clasificacion de los ecosistemas

Segun su origen los ecosistemas se clasifican en:

a) Ecosistemas Naturales: Pueden ser desde que aparece
cuando un arbol cae dentro del bosque, hasta un desierto, o
los bosques naturales no intervenidos por el hombre, los
lagos, lagunas, mares, montafias, glaciares, entre otros; la
cuestion es que no haya habido intervencion humana.

b) Ecosistemas Artificiales: Son ecosistemas intervenidos y/o

creados por el hombre llamados también antrépicos y son:
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e Ecosistemas Artificiales Maduros: Que aparecen mas o
menos en su estado natural, generalmente no son
empleados ni habitados por el hombre, pero son
considerados por su potencialidad y caracterizado por su alto
grado de estabilidad, como por ejemplo areas de produccion
de agua (Areas silvestres, montafias desiertas) (Granillo
2014).

e Ecosistemas Artificiales Controlados: Ecosistemas que
controla el hombre para uso recreativo o para la produccion
de recursos naturales (por ej. parques, bosques controlados,
areas de caza, pescay algunas zonas del mar).

e Ecosistemas Productivos: Ecosistemas que emplea el
hombre para la produccion intensiva de alimentos o recursos
naturales (suelos agricolas, pastizales, minas, etc.).

e Ecosistemas Urbanos: Ecosistemas en los que el hombre

vive y trabaja (areas industriales, ciudades, pueblos, etc.).

6.3.4.2 Funciones y caracteristicas de los ecosistemas

a) Desarrollo de los ecosistemas (sucesiéon ecoldgica): Es
un proceso ordenado mediante el cual, las comunidades
cambian en el curso del tiempo como resultado de la
interaccién de factores abidticos y bidticos, que dan lugar

finalmente a una comunidad madura, compleja y estable

desarrollada bajo condiciones climaticas y edaficas que
prevalecen en un estado avanzado de sucesion ecoldgica
(climax). Estos cambios son estructurales y funcionales que
experimenta el ecosistema. Asi mismo, este proceso permite
a los sistemas naturales ajustarse a las condiciones fisicas
gue los rodean y maximizar asi los flujos de energia en sus
compartimientos biéticos y abidticos. Las condiciones que
favorecen la sucesion son: La accesibilidad de organismos
para colonizar el area donde el sistema se desarrolla,
Abundancia de energia solar, Agua y materia inorganica,
Clima favorable, Espacio para crecer. La sucesion ecolbgica
posee ciertas caracteristicas: 1) Disturbio. 2) Colonizacién de
nuevas plantas pioneras. 3) Colonizacion de plantas

perennes. 4) Se alcanza la madurez. (Valverde 2005).
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Fig. 6.26. Sucesion ecologica

Tiempo

Plantas
pioneras
(anuales)

Terreno
sin
poblar

Hierba y
plantas
perennes

Bosque
joven

Bosque

Arbustos
maduro

Fuente:https://bioteoria.files.wordpress.com/2015/10/b1e29-
sucesion.png?w=622&h=317

Autorregulacion: Es la habilidad del ecosistema para
conservar su balance dinamico a través de una serie de
mecanismos, como la retroalimentacién, la seleccion natural,
y el flujo de energia y materia. Estos procesos le permiten
alcanzar un estado de equilibrio dinamico (homeostasis).
Cuando dicho equilibrio es perturbado, el ecosistema es
capaz de autorregularse con el tiempo hasta recuperar su
estabilidad. Dicha estabilidad se manifiesta en una éptima
recirculacion de materiales y minimas pérdidas de energia.
(Resiliencia: capacidad del ecosistema de recuperarse
después de haber sufrido una perturbacion manteniendo su

equilibrio dinamico y su funcionalidad practicamente intacta
pudiendo regresar a la situacion previa a la perturbacion).
(Odum 2004).
Homeostasis: del

stasis=posicion) se define como la capacidad que tiene el

Proviene latin ~ (homeo=igual,
ecosistema de mantener su estabilidad, por medio de
de

autorregulacion. Los ecosistemas tienen en si, un equilibrio

mecanismos retroalimentacion negativa y

dinamico; las fluctuaciones naturales se deben a las
variaciones climaticas, migraciones, sequias, inundaciones,
incendios, etc. (Sanchez, 2005)

En los organismos vivos, la homeostasis consiste en la
regulacion balanceada de sus procesos metabolicos para
retener las condiciones necesarias para la v ida. La
homeostasis comprende el mantener un flujo de sustancias
necesarias, la produccion de energia y la eliminacién de

desperdicios.

6.3.4.3 Factores ecoldgicos abidticos

a)

Los factores sidéricos: Son las caracteristicas del Sol, la
Tierra como planeta, la luna, cometas, planetas, estrellas,

etc., pero que tienen una gran importancia sobre el ambiente,
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b)

asi por ejemplo el Sol es el proveedor de energia para el

mantenimiento de la v ida y sin él no podria existir ningin ser

vivo sobre el planeta, es decir las plantas, los animales y el
hombre.

Los factores eco-geograficos: Son las caracteristicas

especificas de un paisaje natural, siendo posible que un

factor determinado tenga un campo de accién adn mas
amplio en cuanto ejerce su influencia en paisajes
colindantes. Los principales son:

e Los geograficos: La latitud que viene a ser la distancia
angular de una determinada localidad de la tierra en
relacion con el paralelo 0° del Ecuador, determinando la
latitud norte y la latitud sur. La altitud de un determinado
lugar considerando como inicio el nivel del mar. La
presion atmosférica o peso del aire. Las estaciones o la
variacion del clima durante el afio. La duracion del dia'y
la noche con mas o menos horas luz, etc.

e Los orogréficos: Las cadenas de montafias con sus
variaciones climaticas por la altura, las laderas de las
montafas, su orientacion a la iluminacion, las barreras
naturales, las planicies, los mares, valles, quebradas,

rios, etc.

Los geologicos: La composicion de las rocas, los
yacimientos de minerales como por ejemplo los
afloramientos de sal, los volcanes, los sismos, los
deslizamientos, derrumbes, huaycos, etc.

Los edéficos: Factores del suelo que influyen en la
distribucion y abundancia de plantas y animales, como
las diferentes composiciones de los suelos, su color, su
estructura, su textura, etc. (Fraume 2006)

Las caracteristicas de las aguas dulces: Cuando se
refiere a los lagos y lagunas (factores limnoldgicos) y los
rios y arroyos (factores potamoldgicos).

Los oceanogréaficos: Las caracteristicas de los océanos
como: las corrientes marinas, la profundidad, la
temperatura, la salinidad, densidad, afloramientos de
aguas, etc.

Los climaticos: El clima es la manifestacion del efecto
de fendmenos atmosféricos 0 meteoros que se producen
en un determinado lugar, en consecuencia, Sus
componentes son factores climéaticos como: la radiacion
solar, la presion atmosférica, la temperatura, la
humedad, precipitacion, los vientos, la nubosidad. Desde

el punto de vista ecolégico el clima es el factor de mucha
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importancia para la v ida, porque determina la
distribucion de plantas y animales en continentes y
océanos.

c) Factores Fisico Quimicos: Son los que determinan una
parte importante de las relaciones ambientales,
estableciendo nexos con las formas de vida y son:

e Factores quimicos: Se refiere a las caracteristicas
quimicas del medio, de acuerdo al estado de la materia,
es decir aire, agua y los continentes, ademas incluye la
salinidad, la alcalinidad, la acidez, los nutrientes entre
otros.

e [Factores fisicos: Comprenden las caracteristicas
fisicas, como: viento, nieve, heladas, hielo, luz,
temperatura, erosion, movimientos del suelo, fuego,
eventos naturales, corrientes marinas, caracteristicas del

agua, entre otros.

6.3.4.4 Factores ecoldgicos bidticos
Son los que ocurren dentro de la comunidad, entre los seres

Vivos, dentro de estos se tienen:

Las relaciones entre organismos: Tienen una influencia muy

variada segun provengan de individuos de la misma especie

(relaciones intraespecificas) o de especies distintas (relaciones

Interespecificas). (Gliessman 2002).

Fig. 6.27. Factores bioticos y abiéticos

s Ecosistema - :

v .
Biotopo Biocenosis
Energia Solar Seres vivos

Viento &
Tierra %{?
LLuvia i
Piedras @ﬁ}h b‘h

Factores abidticos

Factores bidticos

Fuente:
https://i.pinimg.com/originals/56/88/21/5688211466ca456b9994482f5bce36¢

c.jpg
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TEMA 7: SISTEMA ENDOCRINO,
NERVIOSO Y BIOMAS

Panamericana.

Comprender la interaccién entre el sistema endocrino
y nervioso, explorando cdmo estos sistemas regulan y
mantienen la homeostasis en los organismos.

Analizar la estructura, funcion y diversidad de los
biomas terrestres y acuaticos, explorando su
importancia ecoldgica.
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7 SISTEMA ENDOCRINO, NERVIOSO Y
HUMANO

7.1 SISTEMA ENDOCRINO HUMANO:

Es un sistema compuesto por glandulas y células endocrinas que
pueden liberar un mensajero quimico conocido como hormona

en la sangre.

7.1.1 SISTEMA ENDOCRINO EN ANIMALES
VERTEBRADOS

Las hormonas son sustancias quimicas (mensajeros quimicos)
producidas y secretadas por las glandulas endocrinas que actian
sobre 6rganos especificos, los que contienen a las células blanco
o diana, las mismas que presentan receptores especificos para

cada hormona.

La mayoria de las hormonas se liberan en el liquido intersticial
antes de ingresar al torrente sanguineo. La sangre circulante
distribuye las hormonas entre las células de todo el cuerpo
(Tortora y Derrickson, 2017).

Las hormonas se caracterizan por:

e Ser eficaces, tienen efecto bioldgico en pequefas

cantidades.

Son especificas, a pesar de ser muchas, las hormonas
actiuan sobre determinados organos y células llamadas
diana o blanco, esto se debe sélo a que las células blanco
tienen receptores para una hormona determinada
(Saladin, 2021).

Su secrecion estd muy controlada, una vez que una
hormona realizé su funcién se elimina del cuerpo via
urinaria o es destruida por el higado, por ello existe un
equilibrio entre la secrecion de una hormona y su
eliminacion, una alteracion de la concentracion hormonal
en la sangre tendra como consecuencia una enfermedad.
Diferentes hormonas pueden funcionar juntas para
intensificar mutuamente su influencia sobre una célula

diana, este fendmeno se denomina sinergismo.
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Fig. 7.1. Principales glandulas endocrinas

La coordinacion. El sistema endocrino

Adenohipofisis Glandula pmcal

A

S

[ Testiculos |

Nota: La figura representa las principales glandulas endocrinas, tomado de
Atlas de Histologia. Leslie Gartner. 2da edicién. 2013

7.1.1.1 Quimicamente las hormonas pueden ser:

Esteroideas: Derivados del esterano, algunos ejemplos son:

e Aldosterona y cortisol secretadas por la corteza suprarrenal.

e Estrégenos y progesterona secretados por los ovarios.
e Testosterona secretada por los testiculos (Hall y Guyton,
2016).

Aminas: Estas hormonas derivan de un Unico aminoacido, el

cual puede ser la tirosina o el triptdfano. Ejemplos:

e Triyodotironina y tiroxina secretadas por la glandula tiroides.
e Adrenalina y noradrenalina secretadas por la médula
suprarrenal.

e Melatonina secretada por la epifisis (Patton, 2022).

Péptidos y Proteinas: Formados por union de varios

aminoacidos. Ejemplo:

e Oxitocina y vasopresina secretados por la neurohipofisis

e Hormona del crecimiento, prolactina, hormona Foliculo
estimulante (FSH), hormona Luteinizante (LH), secretadas por
la adenohipdfisis.

e Insulina y glucagdn secretadas por el pancreas.

e Paratohormona secretada por la paratiroides.
7.1.1.2 Funciones:

e Ayudan a regular:
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v La composicion quimicay el volumen del ambiente interno 7.1.2.1 Hipotalamo

(liquido intersticial).
. L. Situado en la base del diencéfalo, funciona como un centro
v' El metabolismo y balance energético.

. . : , integrador entre el sistema nervioso y endocrino, porque secreta
v La contraccion del masculo liso y de las fibras musculares
. varias hormonas que controlan a otras glandulas endocrinas. Se
cardiacas.

’ pueden distinguir dos tipos de hormonas hipotalamicas:
v’ Las secreciones glandulares.

v Algunas de las actividades del sistema inmunitario. . - _
.y Las neuronas de los nucleos supraoptico y paraventricular del
v' Controlan el crecimiento y el desarrollo. N\ _ _ ol _
hipotalamo sintetizan las hormonas oxitocina y la vasopresina
e Regulan la funcién de los aparatos reproductores. ; 3 79 ,
gue son almacenadas Yy luego liberadas por la hipdfisis posterior

e Ayudan a establecer los ritmos circadianos. & I
(neurohipdofisis).

71.2 GLANDULAS ENDOCRINAS: Las hormonas producidas en el hipotdlamo y liberadas en la
sangre viajan hasta la hipdfisis anterior (adenohipdfisis), donde
Tienen por funcién la produccién y secrecién de diferentes regulan la liberacion o inhibicién de sus propias hormonas.
hormonas. Existe una estrecha relacion entre el sistema Hormonas , f y, .
_ _ ' _ _ _ _ BT armidae Organo blanco Accion principal
endocrino y el nervioso; asi, las influencias del sistema nervioso 1po
sobre el endocrino pueden provocar un aumento o disminucién Hormona
» liberadora de la Estimula la secrecion
de la produccion de hormonas. hormona del Adenohipéfisis | (liberacién) de hormona del
crecimiento crecimiento
(GRH).
Hormona Adenohinfisi Inhibe la secrecién de
inhibidora de la ENONIPONISIS hormona del crecimiento.
hormona del
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crecimiento
(GIH) o
Somatostatina
(SS)

Hormona
liberadora de

Estimula la liberaciéon de

musculo uterino

. . Adenohipdfisis | hormona adrenocorticotrofa
corticotropina (ACTH)
(CRH).
Hormonal Estimula la liberacién de
liberadora de Adenohipdfisis hormona tircideo
tirotropina (TRH). estimulante (TSH).
Hormona
liberadora de Adenchipsfisis Estimula la liberacion de
gonadotropina P gonadotropinas (FSH y LH).
(GnRH)
e Estimula la secrecion de
liberadora de Adenohipdfisis rolactina
prolactina (PRH) P '
Hormona
inhibidora de Adenchipéfisis Inhibe la secrecién de
prolactina (PIH) o P prolactina.
dopamina.
Glandulas Estimula la eyeccion lactea
o . y las contracciones del
Oxitocina mamarias y

musculo uterino durante el
parto

Favorece la reabsorcion de
agua a nivel de tabulos
colectores y produce la
vasoconstriccion de las

arteriolas, elevando la
presioén arterial.

Vasopresina o
Antidiurética
(ADH)

RiAones
(nefrones)

7.1.2.2 Hipofisis

La hipofisis denominada también como glandula pituitaria o
glandula hipofisaria es una estructura pequefia que tiene solo de
1,2 a 1,5 cm de anchura y pesa apenas 0,5 gr, las funciones del
I6bulo anterior de la hipofisis son tan importantes que también es

conocida como la glandula maestra.

Ubicada en la base del cerebro en la silla turca del hueso

esfenoides, se encuentra dividida en dos I6bulos: la
adenohipofisis o hipdfisis anterior. y la neurohipofisis o hipdfisis

posterior (Patton, 2022).
7.1.2.2.1 Adenohipéfisis o L6bulo anterior: Produce las

siguientes hormonas:
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Hormona del crecimiento o Somatotropina (GH): Tiene un
efecto generalizado en todo el cuerpo, estimulando el crecimiento

y favoreciendo la sintesis de proteinas.

Su carencia en nifios produce enanismo hipofisario, mientras que
Su exceso provoca gigantismo. En los adultos, un exceso de esta

hormona causa acromegalia.

Prolactina o Mamotropina (PRL): Su o6rgano blanco es la
glandula mamaria, favorece la produccion de leche materna

después del parto.
Gonadotropinas: Son dos:

Hormona luteinizante (LH): Sus o6rganos blanco son las
gonadas masculinas o femeninas. En las mujeres, estimula la
produccion de progesterona y la ovulacion; en los hombres, la

produccion de testosterona.

Hormona foliculoestimulante (FSH): Su érgano blanco son las
gonadas masculinas o femeninas, en la mujer estimula la
maduracién de los foliculos ovaricos y en el varén estimula la

espermatogénesis (produccion de espermatozoides).

Hormona tirotropina (TSH): Su 6rgano blanco es la tiroides,

estimula la secrecion de hormonas tiroideas.

Hormona Adrenocorticotropina (ACTH): Su 6rgano blanco es
la corteza suprarrenal, estimula la secrecidbn de hormonas

corticosuprarrenales.

7.1.2.2.2 Neurohipéfisis o 16bulo posterior: Almacena y libera

dos hormonas:

e Antidiurética (ADH) o Vasopresina

e Oxitocina

Véase el cuadro de las hormonas hipotalamicas.

222



PRUNSA

C— A e —

Fig. 7.2. Hormonas de la hipofisis
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Fuente: la figura representa las diferentes hormonas producidas por la
glandula hipofisis, tomada de

http://fisiologiaconjacqueline.blogspot.pe/2013/05/hormonas-del-hipotalamo-

e-hipofisis.html

7.1.2.3 Tiroides

Es una de las glandulas endocrinas mas grandes del cuerpo, con
una forma que se asemeja a la de una mariposa, y se encuentra
situada sobre la traguea en la parte frontal del cuello.
Internamente presenta multiples foliculos o acinos (Figura 7.3),
cada foliculo esférico esta rodeado de una sola capa de células,

las cuales producen las siguientes hormonas:

Tiroxina (T4) y Triyodotironina (T3): Son 2 hormonas que
poseen un efecto generalizado, cuya accion sinérgica incrementa
el consumo de oxigeno, promueve la maduracion y diferenciacion
de diversos tejidos, acelera el crecimiento corporal y aumenta el

metabolismo basal.

Calcitonina: Su érgano blanco son los huesos, disminuye la
concentracion de calcio en la sangre, inhibe la reabsorcion 6sea

por parte de los osteoclastos.

223


http://fisiologiaconjacqueline.blogspot.pe/2013/05/hormonas-del-hipotalamo-e-hipofisis.html
http://fisiologiaconjacqueline.blogspot.pe/2013/05/hormonas-del-hipotalamo-e-hipofisis.html

sFRERRUNSA :
L

Fig. 7.3. Estructura de la glandula Tiroides y Paratiroides
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GLANDULA PARATIROIDES

Fuente: La figura muestra la glandula tiroides y paratiroides, tomado de Atlas

de Histologia. Leslie Gartner. 2da edicién. 2013

7.1.2.4 Paratiroides

Son cuatro de ellas, incrustadas de manera parcial en la
superficie posterior de la glandula tiroidea (Saladin, 2021). Se

encargan de producir la siguiente hormona:

Hormona paratiroidea o paratohormona: Su 6rgano blanco
son los huesos, es el regulador principal de los niveles de calcio,
magnesio y fosfato en la sangre.

Aumenta la concentracion de calcio en la sangre, incrementa el
nuomero y la actividad de los osteoclastos y estimula la
reabsorcion del calcio y magnesio en los rifilones. Activa la

Vitamina D.
7.1.2.5 Pancreas

En su interior posee cumulos ovoides de células llamadas “islotes

de Langerhans”, las cuales producen las siguientes hormonas:

Insulina: Es una hormona secretada por las células beta
(representan el 70%) de los Islotes de Langerhans, reduce la
concentracion de glucosa en la sangre, fomentan Ila
glucogénesis, almacenamiento de grasa y sintesis de proteinas.

Su deficiencia produce la Diabetes.
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Glucagon: Es una hormona secretada por las células alfa
(representan el 17%) de los Islotes de Langerhans, cuyo 6rgano
blanco es el higado y el tejido adiposo, incrementa la
concentracion de la glucosa en la sangre, estimulando la

glucogendlisis, la gluconeogénesis; moviliza las grasas.

Somatostatina: Es una hormona secretada por las células delta
(representa el 7%) de los islotes de Langerhans; Inhibe la
secrecion de insulina y glucagén y ralentiza la absorcion de

nutrientes desde el tubo digestivo (Tortora y Derrickson, 2017).

Fig. 7.4. Estructura del Pancreas

Célula acinar
pancredtioa

CELULA CENTROACINAR
Caraliculos
nercelularas

Fuente: La figura representa la estructura del pancreas, tomado de Atlas de

Histologia. Leslie Gartner. 2da edicion. 2013
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7.1.2.6 Suprarrenales o adrenales

Las glandulas suprarrenales se encuentran situadas sobre los
rifones, ajustandose a ellos como si fueran una capa. La parte
externa de la glandula se conoce como corteza suprarrenal,

mientras que la parte interna se llama médula suprarrenal.

7.1.2.6.1 Corteza suprarrenal: Representa el 80% a 90 % de la

glandula suprarrenal, produce las siguientes hormonas:

Mineralocorticoides: La aldosterona es el principal
mineralocorticoide; incrementa la reabsorcioén de sodio, agua y la

excrecion renal de potasio. El tejido blanco es el rifion.

Glucocorticoides: Regulan el metabolismo de los
carbohidratos, estimulan la gluconeogénesis y ayudan a
proporcionar resistencia al estrés. Incluye tres hormonas: el
cortisol, corticosterona y cortisona, de las cuales el cortisol es la
mas importante. El tejido blanco es en general.

Gonadocorticoides: El término gonadocorticoide hace
referencia a las hormonas sexuales liberadas en la corteza

suprarrenal, en lugar de en las génadas. Ejemplo:

La dehidroepiandrosterona (androgeno) importante en el feto
porque permite el desarrollo prenatal del aparato reproductor
masculino, por otro lado, esta el estradiol (estrégeno), importante
en mujeres después de la menopausia, debido a que los ovarios

dejan de producir estrégenos (Saladin, 2021).

7.1.2.6.2 Médula suprarrenal: Representa del 10 al 20 % de la

glandula suprarrenal, produce la siguiente hormona:

Adrenalina (epinefrina) y noradrenalina (norepinefrina):
Incrementa la frecuencia cardiaca, aumenta la presion arterial,
incremento de la glucemia y del consumo de oxigeno. El tejido
blanco es el miocardio, vasos sanguineos, musculo, higado y

tejido adiposo.
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Fig. 7.5. Glandulas suprarrenales
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Fuente: La figura representa (corteza y la medula suprarrenal), tomado de

Atlas de Histologia. Leslie Gartner. 2da edicion. 2013

7.1.2.7 Glandula pineal o epifisis
Glandula endocrina pequefia adosada al techo del tercer

ventriculo del cerebro, esta constituida por neuroglias y células

llamadas pinealocitos (Tortora y Derrickson, 2017) las cuales

producen la siguiente hormona:

Melatonina: Su secrecion esté influenciada por ciclos de luz y
oscuridad, regula el suefio, apoya el sistema inmunoldgico,
afecta los procesos reproductivos en ciertos animales, participa
en la pigmentacion de algunos vertebrados, regula los biorritmos
en ciertos animales y controla el inicio de la pubertad en los seres

humanos. El tejido blanco es general.

Fig. 7.6. Glandula Pineal
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Fuente: La figura representa la glandula endocrina pineal, tomado de

https://lamenteesmaravillosa.com/wp-content/uploads/2018/03/glandula-

pineal.jpg

7.1.2.8 Ovarios

Son un conjunto de gldndulas pares de la pelvis que producen
varios tipos de hormonas sexuales, como las que se describen

brevemente a continuacion:

Estrogenos: Responsables del desarrollo de las caracteristicas
sexuales femeninas; formacién y crecimiento de las mamas,

vagina y utero, regula el ciclo menstrual y la ovogénesis.

Progesterona: Son responsables del desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios en las mujeres y mantienen el
revestimiento uterino necesario para la implantacion y el

desarrollo del embarazo. El tejido blanco es el utero

La regulacion de la secrecién hormonal ovérica es ciertamente
compleja, aunque en esencia se ve condicionada por los niveles

cambiantes de la FSH y de la LH de la adenohipdfisis.

Inhibina: Inhibe la secrecién de FSH de la Adenohipdfisis.

Fig. 7.7. Hormonas del ovario
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Fuente: La figura representa las hormonas del ovario, tomado de
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/3ESO/apararep/ciclom.htm

7.1.2.9 Testiculos

Los testiculos son 6rganos pares situados dentro de un saco de

piel llamado escroto, produce las siguientes hormonas:
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Testosterona: Estimula el desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios masculinos, promueve el descenso de los testiculos
antes del nacimiento, regula la espermatogénesis. El tejido

blanco es general.

La secrecion de testosterona esta regulada principalmente por
los niveles de gonadotropinas (especialmente de LH) en la

sangre.

Inhibina: Inhibe la secrecion de FSH de la adenohipdfisis

Fig. 7.8. Hormonas testiculares
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Nota: La figura representa la produccion de hormonas testiculares, tomado de

https://www.pictoeduca.com/leccion/196
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7.2 SISTEMA NERVIOSO

El sistema nervioso es una red intrincada de células que
orquestan las funciones corporales y permiten la interaccion con
el entorno. Este sistema maestro se compone de dos partes
principales: el sistema nervioso central (SNC) y el sistema

nervioso periférico (SNP).

El sistema nervioso desempefia un papel crucial en la

orquestacion de diversas funciones corporales:

e Control del movimiento: Coordina tanto los movimientos
voluntarios como los involuntarios, desde el movimiento fino

de los dedos hasta los latidos ritmicos del corazon.

e Recepcion e integracion sensorial: Procesa informacion
sensorial del mundo exterior a través de los sentidos,

permitiéndonos percibir y comprender nuestro entorno.

e Cognicién y emocion: Da lugar a funciones cognitivas
superiores como el pensamiento, la memoria, el aprendizaje y
la toma de decisiones. También es responsable de las

emociones, como la alegria, la tristeza, la ira 'y el miedo.

e Homeostasis: Mantiene el equilibrio interno del cuerpo,
regulando parametros fisiologicos como la temperatura

corporal, la presion arterial y los niveles de glucosa en sangre.

7.2.1 SISTEMA NERVIOSO EN ANIMALES VERTEBRADOS

El sistema nervioso dorsal es caracteristico de los vertebrados;
en estos, el encéfalo y la médula espinal se localizan a nivel
dorsal. A lo largo del desarrollo embrionario, la primera formacion
del sistema nervioso es el tubo neural. La region frontal de este
tubo se convierte en el encéfalo embrionario, el cual se divide en

tres secciones: prosencéfalo, mesencéfalo y rombencéfalo.

e El Prosencéfalo: Da origen al cerebro (que estd muy
desarrollado en los mamiferos) y a la hipofisis; es la glandula
endocrina maestra, por cuanto dirige a las demas glandulas
endocrinas del animal.

e EIl Mesencéfalo: Da origen a los I6bulos épticos en peces,
anfibios, reptiles y aves. En los mamiferos, los coliculos
superiores cumplen una funcién equivalente.

e EI Rombencéfalo: Da origen al cerebelo que estd muy
desarrollado en aves donde coordina el vuelo; también

origina al bulbo raquideo que es centro cardiaco y del vémito.
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Fig. 7.9. Encéfalo embrionario
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Prosencéfalo
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Nota: La figura muestra las tres estructuras presentes en el encéfalo

embrionario, tomado de hitps:/ffiladd.com/doc/sistema-nervioso-docx-

histologia-biologia-celular

7.2.1.1 Sistema nervioso en peces

El encéfalo es pequefio. En los condrictios, los I6bulos olfatorios
constituyen la zona mas desarrollada, esta es una estructura

clave del sistema nervioso central (SNC), juega un papel

fundamental en la capacidad de los condrictios (tiburones, rayas
y quimeras) para detectar y procesar olores. En la region frontal
del cerebro se encuentra el l6bulo olfatorio, que recibe datos
sensoriales de las células olfativas situadas en la nariz y los
convierte en sefiales neuronales, las cuales se transmiten a
diferentes areas del

interpretacion. (Mueller & Roth 2013).

cerebro para su procesamiento e

El I6bulo olfatorio desempefia un papel fundamental en diversos

aspectos de la vida de los condrictios, incluyendo:

e Busqueda de alimento: Los condrictios pueden detectar
presas a grandes distancias gracias a su agudo sentido del
olfato.

e Navegacion y orientacion: Utilizan olores para navegar en
Su entorno, encontrar rutas migratorias y localizar lugares

familiares.

e Reproduccién: Los olores juegan un papel crucial en la

atraccién de parejas y el reconocimiento sexual.
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e Comportamiento social: Los condrictios emplean olores
para comunicarse entre si, establecer jerarquias sociales y

evitar conflictos.

e Defensa: Algunos condrictios pueden  detectar
depredadores o amenazas potenciales a través de olores.

En los osteictios, el cerebelo y los lébulos Opticos son las
estructuras encefalicas que presentan un mayor grado de
desarrollo. Los I6bulos 6pticos, también conocidos como tectum
opticum, son dos estructuras prominentes ubicadas en el
mesencéfalo. La informacién visual captada por la retina es
transmitida al cerebro a través de los nervios opticos, donde es
procesada para dar lugar a las respuestas conductuales

pertinentes.

En el bulbo raquideo de los osteictios, se encuentran dos
neuronas gigantes llamadas células de Mauthner. Estas células,
con un diametro que puede llegar a 1 milimetro, son las neuronas
mas grandes del sistema nervioso en los vertebrados y tienen
una funcion clave en la coordinacion de movimientos rapidos y

en la reaccion ante estimulos sensoriales. (Mueller & Roth 2013).

Las células de Mauthner estan involucradas en una variedad de

funciones cruciales para la supervivencia de los osteictios:

. Respuesta de escape: Ante un estimulo sensorial
repentino, como un depredador que se acerca, las células
de Mauthner generan wuna sefal poderosa que
desencadena una respuesta de escape rapida y
coordinada. Esta respuesta involucra la contraccion de
musculos especificos para generar un movimiento brusco

gue permite al pez alejarse del peligro.

. Equilibrio y locomocion: Las células de Mauthner
también participan en el control del equilibrio y la
locomocién, modulando la actividad de las neuronas

motoras que controlan los musculos del cuerpo.

. Modulacion sensorial: Las células de Mauthner pueden
influir en el procesamiento de informacién sensorial de
otros sistemas sensoriales, como la vision y la audicion, lo
que les permite a los peces integrar informacion de

diferentes fuentes para una mejor toma de decisiones.
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Fig. 7.10. Encéfalo de osteictios
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Nota: La figura muestra un esquema del encéfalo de peces osteictios, tomado

de: https://es.wikipedia.org/wiki/Pez

7.2.1.2 Sistema nervioso en anfibios
El encéfalo estd mas desarrollado que en los peces,
especialmente en el telencéfalo. El cerebro es de tamafio

reducido y el sistema principal de control corporal es el tectum

del mesencéfalo. En los urodelos, el bulbo raquideo contiene las

dos células de Mauthner.

El sistema nervioso de los anfibios tiene algunas caracteristicas
gue reflejan su estilo de vida anfibio. Estas caracteristicas
incluyen (Wake, 2011):

e Linealateral: Los anfibios tienen una linea lateral, que es
un érgano sensorial que detecta vibraciones en el agua.
La linea lateral es importante para la havegacion, la caza

y la deteccion de depredadores.

e Electrosentido: Algunos anfibios, como las ranas
electrosensoriales, pueden detectar campos eléctricos
débiles. Esta capacidad les ayuda a encontrar presas en

la oscuridad o en aguas turbias.

e Metamorfosis: El sistema nervioso de los anfibios sufre
cambios importantes durante la metamorfosis. Un ejemplo
de esto es que el cerebro de un renacuajo tiene muchas
células especializadas en procesar la informacion

sensorial proveniente del agua, mientras que, en una rana
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adulta, una mayor cantidad de células esta enfocada en

procesar la informacion sensorial relacionada con la tierra.

Fig. 7.11. Encéfalo de un anuro
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Nota: la figura muestra la anatomia del encéfalo de un anuro (Orden: Anura=,
tomado de https://www.researchgate.net/figure/Figura-7-Cerebro-de-anuro-
Phyllomedusa-spFoto-A-Manzano figs 320563697

7.2.1.3 Sistema nervioso en reptiles

El encéfalo de los reptiles es estrecho y alargado, mas

desarrollado que los anfibios, son notables los grandes I6bulos

opticos; en la béveda del diencéfalo se encuentran el ojo parietal,
también conocido como el "tercer 0jo", es una estructura vestigial
gue se encuentra en algunos reptiles. Es una glandula
fotosensible ubicada en la parte superior de la cabeza, entre los
dos ojos. El ojo pineal esta formado por una retina y un cristalino,

y esté conectado al cerebro por un nervio.

En la mayoria de los reptiles, el ojo pineal no esta bien
desarrollado y no juega un papel importante en la vision. Sin
embargo, en algunos reptiles, como la tuatara (reptiles similares
a las iguanas) y algunas lagartijas, el ojo pineal esta mejor
desarrollado y puede ayudar a regular los ritmos circadianos y

otros procesos fisioldgicos.

Funciones del ojo pineal en reptiles (Jones & Fernandez, 2007):

e Regulacion de los ritmos circadianos: El ojo pineal juega
un papel importante en la regulacion de los ritmos
circadianos, que son los ciclos naturales de 24 horas de
actividad y descanso. El ojo pineal detecta la luz y envia
sefiales al cerebro, que luego las usa para regular la
produccion de melatonina, una hormona que ayuda a

controlar el suefo.
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e Detecciéon de depredadores: En algunos reptiles, el ojo

pineal también puede ayudar a detectar depredadores.

e Comportamiento de apareamiento: El ojo pineal también
puede jugar un papel en el comportamiento de apareamiento

de algunos reptiles.

7.2.1.4 Sistema nervioso en aves

El encéfalo presenta un notable incremento en su desarrollo en
comparacion con los reptiles, evidenciado por una reduccion de
los I6bulos olfatorios y un aumento significativo en el tamafio de
los I6bulos 6pticos y el cerebelo. Los Iébulos 6pticos, son una
estructura fundamental del cerebro de las aves, encargados de
procesar una amplia gama de informacion visual. A diferencia de
cerebral domina el

los mamiferos, donde la corteza visual

procesamiento visual, en las aves, los I6bulos Opticos
desempefian un papel crucial en la percepcion, el control motor

y la coordinacion (Ulloa & Fuentes, 2011).

Los l6bulos Opticos de las aves son capaces de un

procesamiento visual complejo, incluyendo:

Deteccién de movimiento: Fundamental para la captura

de presas, la evasion de depredadores y el vuelo.

e Reconocimiento de patrones: Permite a las aves
identificar objetos, caras y habitats.
e Percepcion de la profundidad: Esencial para la

navegacion y el aterrizaje preciso.

e Control de la mirada: Permite a las aves enfocar y seguir
objetos en movimiento.

e Ritmos circadianos: Influyen en la regulacion de los ciclos

de suefo-vigilia y la migracion.

El cerebelo de las aves, juega un papel crucial en la coordinacion
del movimiento, el equilibrio y la postura. El cerebelo es
particularmente importante para las aves, ya que participa en el
control del vuelo. Su capacidad para coordinar movimientos
complejos y rapidos, ajustar la postura en el aire y responder a
cambios repentinos en el entorno sensorial es esencial para el

vuelo exitoso.

7.2.1.5 Sistema nervioso en mamiferos

Maximo desarrollo del encéfalo, los hemisferios cerebrales son

los mas grandes. Poseen una corteza cerebral gruesa; que en
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los mamiferos superiores (como primates, delfines, orcas);
presentan surcos, cisuras y circunvoluciones, en mamiferos

primitivos.

Fig. 7.12. Encéfalo en vertebrados

Anfibio Reptil

Lobulo Lobulo Bulbo Méduta
B ciratorio @) cerebro © Sptico (©) cerebero @raqufdeo ® espinal

>, b - = Eaaeeete

Prosencéfalo Mescencéfalo Rombencéfalo

Nota: La figura muestra los diferentes encéfalos de vertebrados, tomado de

https://culturacientifica.com/2017/07/25/evolucion-los-sistemas-nerviosos-

tronco-encefalico-cerebelo/

7.2.2 SISTEMA NERVIOSO HUMANO

El tejido nervioso esta distribuido en dos sistemas: el sistema
nervioso central y el sistema nervioso periférico. El sistema
nervioso central esta constituido por el encéfalo y la médula
espinal; el sistema nervioso periférico por los ganglios nerviosos
periféricos, nervios y terminaciones nerviosas. En el tejido

nervioso hay dos tipos de células: células nerviosas o neuronas

y células de la glia (Geneser, 1998). El sistema nervioso abarca
todo el tejido nervioso del cuerpo, y su funcion primordial es la
comunicacion. Las células nerviosas estan disefiadas
especificamente para este proposito, con extensiones muy

largas y caracteristicas particulares. (Bruel, 2014).

7.2.2.1 Desarrollo embriolégico del sistema nervioso

Durante la tercera semana de gestacion en humanos se presenta
un evento importante denominado gastrulacién, durante este
proceso el embrion pasa de ser una estructura organizada en dos
capas (epiblasto e hipoblasto) a una formada por tres capas
(ectodermo, mesodermo y endodermo). En esta etapa se
presenta el primer indicio de formacion del sistema nervioso: el
establecimiento de la placa neural; terminando la tercera semana
empieza un proceso llamado neutralizacion, que consiste en la
formacion del tubo neural, que posteriormente, durante la cuarta
semana, inicia una diferenciacion macroscopica en la parte
anterior, que consiste en la formacion de 3 vesiculas primarias:
El cerebro anterior o prosencéfalo, el cerebro medio o
mesencéfalo y el cerebro posterior o romboencéfalo, separadas
entre si por constricciones, mientras que el tubo neural restante

(no diferenciado) se convierte en la médula espinal.
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Fig. 7.13. Desarrollo Embrioldgico del sistema nervioso
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Nota: La figura representa el desarrollo embriolégico del sistema nervioso,
tomado de Atlas de Histologia. Leslie Gartner. Segunda edicién (2013)

Posteriormente, se forman las vesiculas secundarias a partir de
las primarias: El prosencéfalo se subdivide en dos vesiculas
secundarias, una anterior llamada telencéfalo y una posterior, el
diencéfalo. El telencéfalo forma los hemisferios cerebrales con
los ventriculos laterales (Primer y segundo ventriculo); mientras
el diencéfalo genera las regiones talamicas e hipotalamicas y el
tercer ventriculo. EI mesencéfalo no se divide y su luz origina al
acueducto cerebral o acueducto de Silvio. Por otro lado, el

romboencéfalo se subdivide en metencéfalo, ubicado en la parte

mas anterior del cerebro posterior, origen del cerebelo, y en el
mielencéfalo, que forma la médula oblonga. Ambas vesiculas

formadoras del cuarto ventriculo.

Fig. 7.14. Las tres vesiculas primarias

Rombencaialo

S

Mesencéfalo
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Nota: La figura representa las tres vesiculas primarias del desarrollo
embriolégico del SN, tomado de https://accessmedicina.mhmedical.com
/data/books/1476/lopez_ch 20_fig-ch20-05.png

7.2.2.2 Sistema Nervioso de Relacién (SNR)

Encargado de recibir y procesar informacion del medio para
luego elaborar y emitir respuestas. La respuesta del SNR es
voluntaria, esta constituido por el sistema nervioso central y el

sistema nervioso periférico.
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Fig. 7.15. Sistema Nervioso Central
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7.2.2.2.1 Sistema Nervioso Central (SNC)

El sistema nervioso central, esta constituido por el encéfalo y la

médula espinal, que poseen membranas protectoras (meninges), Luimbar
y envolturas 6seas (craneo y columna vertebral). S_'_acra

7 S8 b il
A. Encéfalo:

El encéfalo es el centro nervioso contenido dentro del craneo, Nota: La figura representa el sistema nervioso central y las partes que la

componen, tomado de https://upload.wikimedia.org/wikipedia/comm

esta constituido por el cerebro, el diencéfalo, el cerebelo y el _ _
ons/thumb/a/a8/SNerviosoC.png/245pxSNerviosoC.png

tronco o tallo encefalico.
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a. Cerebro: e Comisurales o interhemisféricas: Conectan dos zonas

Llamado también telencéfalo, es el rgano mas voluminoso,
pesa entre 1200 a 1500 gr. Ocupa la mayor parte del craneo y
presenta dos mitades llamados hemisferios cerebrales, unidos
por el cuerpo calloso. Cada hemisferio cerebral se encuentra
dividido en 4 Iébulos por medio de cisuras 0 surcos, cuyos
nombres estan relacionados con los huesos que lo cubren:
frontal, parietal, temporal y occipital.

Su superficie esta formada por una capa de sustancia gris que
recibe el nombre de corteza cerebral o palium, es delgada,
mide entre 2 a 4 mm de espesor y es el lugar donde las
funciones del cerebro se llevan a cabo, esta llena de pliegues
llamados circunvoluciones, divididos entre si por medio de
depresiones; las mas profundas reciben el nombre de cisuras
y las menos profundas, surcos. Por debajo de la corteza, se
encuentra la sustancia blanca formada por axones
mielinizados, que se extienden en tres direcciones principales

dando lugar a tres tipos de fibras:

e De asociacién: Conectan dos zonas de la corteza

cerebral de un mismo hemisferio.

de la corteza cerebral; pero de diferentes hemisferios.
e De proyeccion: Conectan las zonas de la corteza cerebral
centros  nerviosos.

con otros Constituyen vias

ascendentes y descendentes que conducen los impulsos.

a.l. Funciones de la corteza cerebral

i. Funcion motora: La realiza el area motora que se
encuentra ubicado en el I6bulo frontal y se denomina
homunculo motor, el cual genera los impulsos nerviosos
gue controlan los movimientos corporales.

ii. Funcion sensitiva general: La realiza el area somato-
sensitiva que se encuentra en el I6bulo parietal y se
denomina homunculo sensorio, a donde llegan los
impulsos  nerviosos generados en los receptores
sensoriales cutaneos de tacto, la propiocepcion, el dolor y
la temperatura.

iii. Funcion sensitiva especifica: Recibe impulsos
nerviosos generados en los érganos de los sentidos, esta
formado por el Area visual: 16bulo occipital, Auditiva: l6bulo

temporal, Olfatoria: Uncus del hipocampo y Gustativa: en
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la base de la circunvolucion post-rolandica del I6bulo
parietal del cerebro.

iv. Funcion de asociacion: Realizada por vias que
conectan areas sensitivas con areas motoras. Estan
vinculadas a las funciones mentales superiores, las
habilidades cognitivas, el estado de consciencia y la
personalidad. Las mas importantes son:

v Area de Broca: Se localiza en el 16bulo frontal justo
por arriba de la cisura de Silvio. Es el area motora del
lenguaje.

v Area de Wernicke: Situado por detras de la corteza
auditiva primaria. Es el area sensitiva del lenguaje
hablado. Se relaciona con la capacidad para entender
el lenguaje hablado.

v Area pre-frontal: Es anterior a las areas motoras se
relaciona con funciones intelectuales, emocionales y
sociales; también es el lugar de la creatividad,
pensamiento, imaginacion, voluntad, conciencia,

emociones, memoria, razonamiento, etc.

Cuando por cualquier causa los centros motores de un hemisferio

se lesionan; queda paralizada la mitad del cuerpo opuesta al lado

lesionado, esta paralisis se denomina hemiplejia y si se lesionan
los dos hemisferios cerebrales, cuadriplejia.

Fig. 7. 16. Funciones del cerebro

Area Motora Area Area

Primaria Somestésica

siquica
Area Gustativa
I
Area Asociacion
Somestésica

Area
Premotora

Area aculégira \\/< "~
-

Area
Prefrontal

Area de
Asociacion
Visual

Area Visual
Primaria

Area de
Broca

I Area de

Area Asociacidn o Wernicke
Auditiva

Area Auditiva Primaria

Arcas funcionales de la corteza cerebral.

Nota: La figura representa las funciones del cerebro, segun las distintas zonas,

tomadade https://www.gocongr.com/mapamental/4063207/areas-

cerebrales

b. Diencéfalo
Se localiza en la parte central e inferior del cerebro, esta

constituido por el tdlamo y el hipotdlamo.
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b.1 Talamo: Son dos masas ovoides de sustancia gris, mide 3cm
de longitud aproximadamente. Se localiza a ambos lados del
tercer ventriculo y debajo del cuerpo calloso.

Funciones:

v" Funciona como un centro de integracion sinaptica para el
procesamiento de las sefales sensoriales del cuerpo hacia
su trayecto a la corteza cerebral; actuando como un centro
de relevo para los impulsos sensitivos, excepto los olfatorios.

las emociones, la conciencia,

v' Participa en integra

aprendizaje, memoria, etc.

b.2 Hipotadlamo: Estructura nerviosa ubicada debajo del talamo,
esta formada por varios nucleos que cumplen diferentes
funciones. Controla actividades corporales y es un centro de
regulacion de la homeostasis.

Funciones:

v' Controla el sistema endocrino mediante la regulacion de la
glandula hipofisis.
Ante cambios de

v/ Regula la temperatura corporal:

temperatura, el hipotalamo estimula mecanismos que

favorecen la pérdida o retencion del calor.

v Regula la ingesta de alimentos mediante los centros del
hambre y saciedad.

v' Regula la ingesta de liquidos mediante el centro de la sed.

<\

Es uno de los centros de regulacion del suefio y vigilia.

<

Regulacion de las emociones y comportamiento: Junto con
el sistema limbico, el hipotalamo regula comportamientos
regulados con la ira, agresividad, dolor, placer y excitacion

sexual.

Fig. 7.17. Partes del Diencéfalo

HIPOCAMPO

GLANDULA PITUITARIA

Nota: La figura representa las partes del diencéfalo, tomado de
https://www.psicologia-online.com/talamo-que-es-funciones-y-ubicacion-

6013.html
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c. Cerebelo

Ocupa la porcién inferior y posterior de la cavidad craneana,
pesa aproximadamente 140 gramos, presenta una zona
central estrecha que recibe el nombre de vermis y los I6bulos
laterales llamados hemisferios cerebelosos, cada hemisferio
consta de l6bulos, separados por medio de cisuras. La
superficie del cerebelo, llamada corteza cerebelosa, esta
formada por sustancia gris y por debajo de ella, se encuentran

los fasciculos de sustancia blanca.
c.1 Morfologia Interna
Formado por sustancia gris y sustancia blanca.

i. Sustancia gris: Es periférica y central (ndcleos), se
encuentra conformado por la corteza cerebelosa y los

nucleos cerebelosos.

Ii. Sustancia blanca: Se ubica centralmente, tiene una
disposicion que se asemeja a un arbol (denominado
también como el “arbol de la vida”), desde donde se irradia
formando tres pares de paquetes de fibras (que lo
comunican con el tronco encefalico), llamadas pedunculos

cerebelosos:

Pedunculos cerebelosos inferiores: Conectan al
cerebelo con el bulbo raquideo.

e Pedunculos cerebelosos medios: Conectan al
cerebelo con la protuberancia anular.

e Pedulnculos cerebelosos superiores: Comunican el

cerebelo con el mesencéfalo.

Fig. 7.18. Anatomia interna del cerebelo

Decussagao dos pedinculos cerebelares superiores Peddnculo cerebral
| /
. Fasciculo longitudinal medial

Camada nuclear da medula oblonga

4*ventriculo

éu medular superior

Nicleo fastigial Pedinculo cerebelar superior

MNicleos ¢ 4 {5
globosos » s - — - ~ Lingula

Micleo denteado

Vermis

Nota: La figura representa la Anatomia interna del cerebro, tomado de

https://www.auladeanatomia.com/es/sistemas/364/cerebelo

c.2 Funciones del cerebelo
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e Arquicerebelo o Vestibulocerebelo: Regula el Fig. 7.19. Pedunculos cerebelosos

equilibrio y la posicién corporal.

Mescencéfalo

e Paleocerebelo o Espinocerebelo: Regula el tono

muscular (estar de pie), permite la contraccion de

Pedinculo cerebeloso superior

grupos de musculos antagonistas.

’ Pedunculo cerebeloso medio
Fibras transversas _——

pontinas

o Neocerebelo, Cerebrocerebelo o Pontocerebelo:
Permite la coordinacion de los movimientos
voluntarios, manipulacién y el habla. La lesion de este

nucleo produce dismetria cerebelosa. henbulber: <

' Pedtnculo cerebeloso inferior

Bulbo raquideo

Nota: La figura representa la morfologia interna del cerebro (los peddnculos
cerebelosos), tomado de https://pbs.twimg.com/media/EwngTCGWgAancll.jpg

d. Tronco Encefalico

Llamado tallo cerebral, comunica la médula espinal con el
cerebro y el cerebelo. Esta ubicado en la fosa posterior del
craneo, pasa por el foramen magno del occipital y termina a
nivel del atlas. Esta comunicado con 10 de los 12 pares

craneales. Comprende tres estructuras:
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Fig. 7.20. Partes del tronco encefalico

Nota: La figura representa las partes del tronco encefalico, tomado de

espinal. En su cara posterior presenta a los tubérculos

cuadrigéminos (cuatro) que son intermediarios subcorticales

de la visién y audicion.

Funciones:

e Centro de nervios craneales Il (Motor ocular comun) y IV
(Patético).

e Regula el reflejo visual y auditivo.

e Regula la miccion.

e Fabrica dopamina

d.2 Protuberancia anular (Puente de Varolio): Ubicada entre

Celicuio superior
Coiicuio
= nferior
Mesencéfalo
IV veniriculo
Protuberancia
Bufbo Fasciculo de Goll
— Fasciculo de Burdach
https://lwww.psicoactiva.com/blog/tron co-encefalico- anatomia-

estructuras-funcion/

d.1 Mesencéfalo: Se encuentra entre diencéfalo y la
protuberancia anular. En su parte posterior y medial se ubica
el acueducto de Silvio, que contiene LCR y comunica el lll'y
IV ventriculos. Entre sus nucleos, se encuentran: La sustancia
negra (relacionada con la produccién de dopamina) y los
nacleos rojos izquierdo y derecho, los cuales participan en la
regulacion subconsciente de la actividad muscular. En su cara
anterior presenta los pedunculos cerebrales (2 cordones

nerviosos) que unen la corteza cerebral con la médula

el mesencéfalo y el bulbo raquideo, es el segmento mas
prominente del tronco encefalico. Posee gruesos paquetes de
fiboras que se comunican con el cerebelo y van hasta los

principales centros cerebrales.
Funciones:

e Via de conduccion, posee fasciculos ascendentes
(Sensitivos) y descendentes (Motores) que van de la
médula al cerebro y viceversa.

e Aqui se encuentran el area neumotéaxica y la apnéustica
que participan (junto con el bulbo) en la respiracién. El

centro neumotaxico se encarga de inhibir la inspiracion
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para que ocurra la espiracion y el centro apneusico
estimula la inspiracion.
e Centro de nervios craneales V (Trigémino), VI (Motor

ocular externo), VIl (Facial) y VIII (Rama vestibular).

d.3 Bulbo raquideo (Médula oblonga o mielencéfalo): Parte
inferior del tronco encefalico, tiene la forma de un cono truncado,

es continuo con la parte superior de la médula espinal.
Funciones:

e Via de conduccion, al igual que la protuberancia anular, se
encuentran los fasciculos ascendentes (Sensitivos) y
descendentes (Motores) que comunican la médula espinal
con el encéfalo.

e Centro de los reflejos vitales, como el cardiaco, respiratorio y
vaso- constrictor. Por ello las lesiones en la base del craneo
al afectar el tronco cerebral pueden ser mortales.

e Coordina funciones no vitales tales como la deglucion, tos,
vomitos, estornudo, hipo, bostezo y nauseas.

e Coordina la regulacién de los estados de conciencia y vigilia.

e Centro de nervios craneales VIII (Rama coclear), IX

(Glosofaringeo), X (Vago), XI (Espinal), XII (Hipogloso).

B. Médula Espinal:

Es un corddn nervioso protegido por la columna vertebral, se
extiende desde la primera vértebra cervical (C1) hasta la 1ra o
2da vértebra lumbar (L1-L2). Mide aproximadamente entre 43 a

45 cm, con un peso de 26 a 30 gramos en el varon.

a. Anatomia externa: Presenta cuatro caras (anterior, posterior
y dos laterales), dos surcos que dividen a la médula en mitad
derecha y mitad izquierda y 31 pares de nervios raquideos o
espinales que salen de cada uno de los lados de la médula
espinal. Presenta un engrosamiento cervical y otro lumbar (que
dan origen a los nervios de las extremidades). La porcién terminal
la constituye el cono medular, del cual emerge el Filum terminale.
Algunos nervios lumbares y sacros forman la “cola de caballo”.
Cada nervio espinal se conecta con un segmento de la médula
espinal a través de dos haces de axones llamados raices. La raiz
posterior o dorsal solo transporta fibras sensoriales y lleva los
impulsos nerviosos desde la periferia hacia el sistema nervioso
central. Ademas, cada raiz tiene un engrosamiento, conocido
como ganglio de la raiz posterior o dorsal, donde se encuentran
los cuerpos celulares de las neuronas sensoriales. La raiz

anterior o ventral contiene los axones de las neuronas motoras,
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que transmiten impulsos desde el sistema nervioso central hacia Figura 7.21. Anatomia interna de la medula espinal

los 6rganos o células efectoras.

b. Anatomia interna:

e Sustancia gris: Ocupa la parte central, tiene una

Ramificaciones

disposicion que al corte transversal se asemeja a una letra Canal central posteriores

H. Rodea al conducto del epéndimo, por el cual circula el Fisura central

Ganglio
raquideo

liquido céfalo raquideo (LCR).

e Posee astas anteriores (Motoras), posteriores

Nervio Raquideo

(Sensitivas), laterales (Vegetativas) y la comisura gris.

e Sustanciablanca: Es periférica, rodea a la sustancia gris.

Ramificaciones
anteriores

Se divide en cordones anteriores, laterales y posteriores.

Por la sustancia blanca se establece una comunicaciéon

bidireccional: las sefiales motoras se transmiten desde el _ o ,
Nota: La figura representa la anatomia interna de la medula espinal,

cerebro hacia la médula espinal y los musculos, mientras

tomado de
gue las sensaciones viajan desde el cuerpo hacia el https://static.wixstatic.com/media/88b33e_1fc036a65b5e475d9a9a9921f
cerebro a través de esta misma via. bfdbl4b~mv2.png/vl/filllw_573,h_481,al c,g 85,usm_0.66 1.00 0.01,e

nc_auto/88b33e_1fc036a65b5e475d9a9a9921fbfdb14b~mv2.png

Funciones:

e Via de conduccién ascendente (impulsos sensitivos) y
descendente (impulsos motores).
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e La médula espinal también es el lugar donde nacen los b. Aracnoides (Leptomeninge): Es intermedia (debajo de

nervios espinales que son 31 pares.

e Centro de actos reflejos: (analiza la informacién recibida
para dar una respuesta).

e Acto reflejo: Respuesta inmediata de un 6rgano efector
(musculo o glandula), de manera involuntaria ante un
estimulo.

e Arco reflejo: Circuito nervioso formado por un 6érgano
receptor, una neurona aferente o sensitiva, una neurona
intercalar o asociativa, una neurona eferente o motora y

un organo efector.

C. Cubiertas y proteccién del sistema nervioso central

La médula espinal y el encéfalo estan cubiertos por
envolturas continuas llamadas meninges, que protegen al

encéfalo de golpes o traumatismos. Presentan:

a. Duramadre (Paquimeninge): Es externa y esta
constituida por 2 hojas de tejido conectivo denso irregular
(duramadre craneal y raquidea). Esta en contacto con el
craneo. Presenta vasos sanguineos que llevan sangre

venosa.

la duramadre y encima de la piamadre) y esta constituida
por mesotelio y tejido conectivo rico en fibras colagenas y
elasticas. No tiene vasos sanguineos. Esta unida a la
piamadre por una red de trabéculas y entre ambas se ubica
el espacio sub-aracnoideo, en el cual circula el liquido
cefalorraquideo (LCR).

c. Piamadre (Leptomeninge): Es interna y esta constituida
por tejido conectivo muy vascularizado (sangre arterial), la
piamadre envuelve intimamente a la médula espinal y

encéfalo, penetrando cisuras y surcos.
D. Liquido Cefalorraquideo (LCR):

Es un liquido incoloro que se forma mayormente en los plexos
coroideos, que son redes de capilares que actdan en conjunto
con las células ependimarias para formar LCR a partir de la

filtracion del plasma sanguineo.

Una vez formado el LCR, circulard por los 4 ventriculos, el
conducto ependimario de la médula espinal y el espacio

subaracnoideo.
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En condiciones normales es cristalino, transparente incoloro e
inodoro. Diariamente se secretan 500 ml. de LCR, por lo que
este se recambia tres veces al dia. Esta constituido por
glucosa, proteinas, &cido lactico, urea, y sales minerales;
también contiene algunos linfocitos. Protege al encéfaloy a la
médula espinal, les proporciona oxigeno, transporta nutrientes

y productos de desecho.

Fig. 7.22. Liquido cefalorraquideo

Cerebro
Ventriculos

Médula
espinal

Nota: La figura representa el LCR, tomado de

https://medlineplus.gov/spanish/ency/images/ency/fullsize/12723.jpg

7.2.2.2.2 Sistema Nervioso Periférico (SNP)

El sistema nervioso periférico, constituido principalmente por
nervios espinales, establece las conexiones necesarias para que
el SNC reciba informacién del entorno y envie respuestas hacia
los tejidos efectores. Formado por nervios y ganglios que se

encuentran fuera del sistema nervioso central:

e Nervio: Conjunto de axones que van a formar un tronco
nervioso, pueden ser motores o sensitivos y mielinizados o no
mielinizados.

e Ganglio: Donde se encuentran los cuerpos celulares de las

neuronas sensitivas de la raiz posterior (dorsal).
Division:
A. Nervios Espinales

Conformado por 31 pares de nervios espinales que surgen de la
médula espinal. Cada uno de estos nervios posee dos raices:
una raiz ventral (anterior), que contiene fibras nerviosas motoras
para controlar los muasculos, y una raiz dorsal (posterior), que
transporta informacion sensorial desde la piel y otros 6rganos
hacia el sistema nervioso central. Cada nervio espinal o raquideo
se une en dos puntos distintos a la médula espinal: tiene una raiz

posterior y una raiz anterior. Las raices posterior y anterior se
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unen para formar el nervio raquideo. Como la raiz posterior
contiene fibras sensitivas y la raiz anterior contiene fibras
motoras; un nervio raquideo es un nervio mixto, al menos en su

origen.

Se distribuyen en 8 pares de nervios cervicales (inervan a la piel,
musculos de la cabeza, cuello, parte superior del hombro y torax),
12 pares de nervios dorsales (inervan la mayoria de los musculos
del brazo, antebrazo y mano) 5 pares de nervios lumbares (inerva
la pared abdominal anterolateral, genitales externos y parte de
las extremidades inferiores), 5 pares de nervios sacros (inerva el
perineo, glateos, miembros inferiores), 1 par de nervios
coccigeos (inervan el masculo de la pelvis, parte del elevador del
ano y la articulacion sacrocoxigea). Salen del conducto raquideo

por los agujeros de conjuncion.

Fig. 7.23. Nervios espinales

| _CERVICAL

8 PARES DE NERVIOS CERVICAL

|___TORACICA

12 PARES DE NERVIOS TORACICO

LUMBAR

- 5 PARES DE NERVIOS LUMBAR

____SACRO

5 PARES DE NERVIOS SACRAS

1 NERVIO COCCIGEAS

Nota:La figura representa los nervios espinales, tomado de

https://blogs.ugto.mx/enfermeriaenlinea/wp-

content/uploads/sites/43/2018/02/AyFII-UNI2-MSYNS-06.ipg
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B. Nervios Craneales:
Rama motora: Deglucién.

Son 12 pares, los nameros romanos indican el orden en que IX Glosofaringeo Mixto Rama sensorial:
p . . Gustacion
salen del encéfalo en sentido antero-posterior, los nombres
hacen referencia a su distribucion o funcién. Algunos pares Rama motora:
X Vago o _ Mixto respiracion, C|rcuIa_C|on,
craneales solo contienen fibras sensitivas, por lo que se les neumogastrico digestion, deglucion.
Rama sensorial:
denomina nervios sensitivos; el resto contienen tanto fibras Gustacion

. Rama bulbar: Deglucion.

motoras como sensitivas, por lo que se denominan nervios " Espinal o Mot Rama espinal: Movimiento
it | d I — t t accesorio olor del
mixXtos, aunque algunos € ellos son preaominantemente hombro y cabeza
motores. ! imi
Xl Hipogloso Motor Movimiento de _Ig lengua
PAR y deglucién
CRANEAL NOMBRE TIPO FUNCION
[ Olfatorio Sensitivo Olfato
I Optico Sensitivo Vision
Motor ocular
1] Comun Motor Motilidad del globo ocular

(Oculomotor)

Motilidad del globo ocular

v Patético o troclear Motor . X
(hacia abajo)
Rama motora:

\Y Trigémino Mixto N

Rama sensitiva:
Sensibilidad de la cara.

Motor ocular

VI externo Motor Motilidad del globo ocular

Rama motora: Inerva a
los musculos de la

Vi Facial Mixto expresion facial.
Rama sensorial:
Gustacion
.. Rama coclear: Audicion.
VI Auditivo Sensitivo Rama vestibular:

(Vestibulococlear) Equilibrio.
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Fig. 7.24. Nervios craneales

Nervio olfatorio

Nervio 6ptico
Nervio oculomotor
Nervio troclear

Nervio trigémino

Nervio abducens

Nervio facial

Nervio vestibulotroclear

Nervio glosofaringeo

Nervio vago

Nervio accesorio

Nervio hipogloso

Vista inferior

Nota: La figura representa los nervios craneales, tomado
de https://www.msdmanuals.com/-
/media/manual/home/images/n/e/u/neu_cranial_nerves_es.gif?thn=0&sc_

lang=es

7.2.2.3 Sistema Nervioso Auténomo, Vegetativo o

Involuntario

Denominado sistema neurovegetativo o vegetativo, funciona de
manera involuntaria. Es el conjunto de estructuras nerviosas que
posibilitan el funcionamiento de los 6rganos internos y regulan
las funciones autométicas del cuerpo, tales como la respiracion,
la circulacion, la digestion y la liberacion de secreciones de
ciertas glandulas (hormonas), por ello, ayuda a mantener la
homeostasis en el ambiente interno, por ejemplo, regula la
frecuencia de los latidos cardiacos y mantiene la temperatura
corporal constante; sus efectores son: el masculo liso, musculo
cardiaco y glandulas; a todos ellos se les llama efectores
viscerales. Solo esta constituido por neuronas motoras.

Esta formado por el sistema nervioso simpatico y parasimpatico
gue realizan funciones antagoénicas en forma equilibrada. La
funcion de un 6rgano es controlada por dos sistemas nerviosos
auténomos que ejercen efectos opuestos. Estos sistemas estan
formados por dos tipos de neuronas: las preganglionares,
ubicadas en el cerebro o médula espinal, y las postganglionares,
situadas en ganglios fuera del sistema nervioso central. Las

neuronas preganglionares  envian sefiales a las

251



EP
Ne

RUNSA

O Uit

postganglionares, que a su vez conectan con los drganos para

estimular o inhibir su actividad.

7.2.2.3.1 Sistema Simpéatico (TORACOLUMBAR):

Las neuronas preganglionares se localizan a lo largo de la
sustancia gris lateral de la médula. Consta de 23 pares de
ganglios situados a ambos lados de la médula toracica y lumbar.
La longitud de la fibra preganglionar es corta, mientras que la
longitud de la fibra postganglionar es larga. Al hacer sinapsis, la
neurona preganglionar con la neurona postganglionar libera
acetilcolina; mientras que al hacer sinapsis la neurona
efectores, se libera

postganglionar con los Grganos

noradrenalina.

7.3.2.3.2 Sistema Parasimpatico (CRANEOSACRAL):

Sus neuronas preganglionares se localizan en el encéfalo (a
partir de los nucleos parasimpaticos de los pares craneales lll,
VII, IXy X) y la region sacra de la médula (S2- S3), son largas;
mientras que las neuronas postganglionares son cortas. Al hacer
sinapsis las neuronas preganglionares con la neurona
postganglionar liberan acetilcolina, y al hacer sinapsis la neurona

postganglionar con los 6rganos efectores, se libera acetilcolina.

Los ganglios parasimpaticos se encuentran en el mismo organo
o muy cerca de él. Sus funciones, en general, son antagonicas a
las del sistema simpatico.

La estimulacién general del parasimpatico favorece las funciones

vegetativas (salivacion, vaciamiento del intestino y la vejiga, entre

otros).
ORGANO EFECTO EFECTO
EFECTOR SIMPATICO PARASIMPATICO
Midriasis
Globo ocular: (Dilatacion de la Miosis (Disminucién del
pupila pupila). diametro de la pupila).
Glandulas Disminucion de Aumento de la
lagrimales la secrecion. secrecion.
Glandulas salivales Disminucion de la Aumento de la
secrecion. secrecion.
Aumento de la Disminucion de la
Aparato frecuencia frecuencia cardiaca
cardiovascular cardiaca (Bradicardia).

(taquicardia).

Aparato

Bronco- dilatacion
Aumento de la

Bronco- constriccién

; i i Disminucion de la
respiratorio S . . .
Respiratoria Frecuencia Respiratoria
Aparato digestivo Disminucion o
. ; kot Aumento Relajacion
Motilidad Esfinteres Contraccion . -
. L Estimulacion
Secrecion Inhibicion
Vejiga urinaria Relajacion. Contraccién.
Reduce la Aumenta la secrecion de
Rifi6N secrecion deorina. orina.
Aumenta la
conversion de Aumenta la secrecion de
Higado glucégeno a bilis.
glucosa.
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Fig. 7.25. Sistemas Parasimpatico y Simpatico

Sistema simpatico

e b i
2 )iy - Dilata la pupila

Sistema parasimpatico
Contrae la pupila

Ganglio simpatico

FeLs Inhibe la
salivacion

Estimula la salivacion 55

L
Reduce el j
latido cardiaco — —
Region
* cervical |

L Relaja los branguios

Contrae los L] ’

bronguios q Acelera el
Reeqitn impulso cardiaca
toracica Fa &

i de—+o o Inhibela
Eztmg!:dla a7 actividad digestiva
digestiva b Estirnula la

Regidn liberacion de glucosa
Estimula la lurnibar | por &l higadao
vesicula biliar Secrecidn de adrenalina v

L norepinefrina por el rifion

Zonkrag
la vejiga - f
Relaja el recto !

Relaja la vejiga

Contrae el recto

Nota: La figura representa los sistemas parasimpatico y simpatico, tomado
de https://www.psicologia-online.com/sistema-nervioso-simpatico-y-

parasimpatico-diferencias-y-funciones-3916.html

7.3 BIOMAS

Denominados también areas bidticas o paisajes biocliméaticos.
Un bioma es un conjunto de ecosistemas de estructura y
organizacion semejantes y de gran tamafio. Se identifican por
poseer determinadas caracteristicas geogréaficas (altitud vy
latitud); un tipo de vegetacion principal, asociada con un clima
determinado (humedo o seco; célido, templado o frio); y un tipo
de fauna particular. Es la expresion de las condiciones ecologicas

del lugar a nivel regional o subcontinental.
7.3.1 CLASES DE BIOMAS

Hay diferentes sistemas de clasificacion de Biomas, que
generalmente suelen dividir la Tierra en dos grandes grupos:

Biomas terrestres y biomas acuaticos.
7.3.1.1 Biomas terrestres

El clima, es el factor mas importante que determina la distribucion

de los biomas terrestres. Por ejemplo, tenemos:
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Fig. 7.26. Biomas terrestres B. Bosque humedo tropical: Son extensas superficies cercanas

al centro del Ecuador, Sudamérica, Africa, Asiay Oceania; climas
muy humedos y calurosos, provistas de lluvias abundantes en

todas las estaciones y de rios caudalosos que experimentan

BOSQUE )SQUE
TEMPLADO : TROPlCA}

crecidas violentas. La temperatura oscila entre 20°C y 34°C.

Flora: Presenta grandes arboles (lupuna, caoba, cedro) y plantas

trepadoras (lianas, orquideas).

Fauna: Podemos encontrar. primates (mono arafia, mono
aullador), pajaros (gallito de las rocas), mamiferos como el

otorongo y muchos insectos.

_ ’ Este bioma es el mas extendido en el Peru, representando el
Fuente: https://ecosiglos.com/que-son-los-biomas/

59% del territorio nacional, lo que lo convierte en el segundo pais

A. Bosque templado caducifolio: Se ubican en zonas como el . L.
con mayor  extension de bosques amazonicos.

este y oeste de Estados Unidos, Canada, Chile, Europa, China, .
(fundacionaquae.org).

Japon, Corea, Patagonia Argentina y Rusia europea.
La biodiversidad que contienen es la mas rica y asombrosa, pero

Flora: Compuesta por arboles caducifolios que pierden sus hojas L . .
P P quep ) también es la mas vulnerable y amenazada de todos los biomas

en temporada fria y se renuevan para la temporada calida y terrestres

lluviosa propia del clima continental hUmedo, como es el caso de

los bosques de robles, arces, hayas y olmos. C. Taiga: El bosque boreal y la taiga se refieren al mismo tipo de

bioma, y a menudo se utilizan indistintamente para describir la

Fauna: Podemos encontrar. salamandras, gavilanes, pajaros . . . e .
misma region forestal. Sin embargo, hay una distincion sutil en

carpinteros, ciervos, ardillas, castores, etc. . . o . .
como se utilizan estos términos: la taiga se refiere
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especificamente al bioma forestal de coniferas en regiones frias
del hemisferio norte, mientras que el término bosque boreal
puede ser mas amplio y abarcar otras formas de vegetacion y

caracteristicas geograficas en latitudes altas.

Geograficamente se situan en el norte de Europa, Canada y en
el estado de Alaska. Su clima presenta temperaturas que llegan
a alcanzar los -40°C.

Flora: Esta formada por las especies arboreas de la familia de
las coniferas, por ello es llamado también bosque de coniferas,
arboles con hojas puntiagudas y cubiertos de resinas, como los

abetos y los pinos.

Fauna: Estd4 conformada por el lobo, la comadreja, alces, el
zorro, el lince, el oso pardo, el gato montés, el conejo,

comadrejas, la ardilla o el ciervo entre otros.

D. Sabanas: Cubren areas extensas en América Del Sur, Africa,

India, Sudeste Asiatico y Australia Septentrional.

Presenta dos estaciones: seca y humeda. Con un clima tropical
con lluvias en verano, en época seca los suelos se agrietan y

endurecen. La temperatura media anual oscila entre los 24 y

29°C y una precipitacion anual de 1000 a 2000 mm (Smith T. y
R. Smith. 2020).

Flora: Poca vegetacién con hierbas (mayormente gramineas) y

arboles dispersos (Acacias).

Fauna: Presencia de aves, reptiles, pequefios mamiferos, como
la liebre, el venado, el coyote, y en sabanas africanas ledn, cebra,
etc.

E. Tundra: Se halla en lugares muy frios, cercanos a los polos
como la Antértida, las islas subantarticas y parte de la Patagonia,
presenta temperaturas bajas (entre -15 °C y 5 °C) y la
precipitacion pluvial es escasa (aproximadamente 200 mm

anuales).
Flora: Escasa con presencia de musgos, hierbas, y liquenes.

Fauna: Se puede encontrar: reno, lobo, zorro artico, 0sos

polares, pinglinos, etc.

F. Desierto: Presenta caracteristicas como baja precipitacion
pluvial, menor a 250 mm al afo, baja humedad y condiciones
extremas, donde el clima varia notoriamente entre el dia y la

noche, pueden ser desiertos calidos (Sahara) o frios (Gobi).
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Un mecanismo climatico que forma desiertos en zonas cercanas
a las costas es el ascenso de corrientes marinas frias cerca de
los bordes continentales occidentales de Africa y América del
Sur.

Flora: Escasa con una serie de adaptaciones definidas, de tipo
xerofila con un predominio de cactus y suculentas, resistentes y

con gran capacidad de almacenamiento del agua.

Fauna: Esta representada por arafias, tarantulas, alacranes,
insectos como escarabajos y termitas, mariposas, serpientes de
cascabel, tortugas del desierto y camaleones. Aves: como
halcones, aguiluchos, codorniz, correcaminos, cuervos y fiandu.

Mamiferos como: coyotes, ratas canguro y murciélagos.

G. Estepa: Se ubican en lugares con escasas precipitaciones, al
igual que los montes, es un territorio llano y extenso, clima seco
semiarido, Estas regiones se encuentran lejos del mar, con clima
arido continental, precipitaciones que no llegan a los 500 mm

anuales.
Flora: Conformada por plantas herbaceas bajas y matorrales.

Fauna: Varia en las distintas regiones del planeta, estan el
coyote y el bisonte en América del norte, el avestruz en América

del Sur, los caballos y antilopes en Europa y Asia.

7.3.1.2 Biomas acuéaticos
Se diferencian en biomas de aguas continentales y oceéanicas.

A. Biomas acuéaticos de aguas continentales: Se encuentran
en regiones continentales del planeta, Pueden contener bien
agua dulce o por el contrario agua salada, caracterizandose en
ambos casos por ser masas de aguas sin movimiento de aguas
aparente (Aguas lénticas): Lagos, chotts o lagos salados de
regiones semiaridas, lagunas, embalses pantanos y humedales
0 pueden ser aguas en movimiento (aguas loticas): Rios, arroyos,

riachuelos.

B. Biomas acuéaticos de aguas oceanicas: Se distribuyen
dentro de los limites de los 5 grandes océanos del planeta
(Atlantico, Pacifico, indico, Antartico y Artico). Desde las regiones
costeras hasta las regiones de mar abierto e islas oceanicas,

cada zona con gran riqueza faunistica y floristica.

Segun la cercania con la costa Smith T. y R. Smith. (2020)

diferencian, horizontalmente, dos zonas:

a) Zona neritica: Es la zona cercana a la costa en donde la
profundidad es de 150 o 200 m. Corresponde a la plataforma

continental, que puede ser estrecha o llegar hasta mas de
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b)

100 km. Se llama litoral a la zona que se ve afectada por la

oscilacion de las mareas. Es una zona iluminada.

Zona oceanica: Es la zona de aguas profundas que

permanecen quietas y en penumbra. Presenta dos

subzonas: zona fética y zona afética.

e Zona fética: Es la zona iluminada considerada hasta los
200 m de profundidad. Aqui se produce el maximo de
produccion primaria con algas hasta los 200 m, segun la
transparencia del agua. Del plancton producido, 75% es
devorado por los consumidores primarios y el resto
desciende hasta el fondo y se sedimenta. Incluye la zona
pelagica.

e Zona afodtica: A partir de los 500 m, es la zona de
oscuridad absoluta donde se encuentran organismos con
adaptaciones especiales a la oscuridad total y a la presion
que el agua ejerce saobre ellos. Incluye la zona batial y

abisal.

Fig. 7.27. Bioma acuatico — marino

6\ Xejfu\an
\ ma{ Y.
- | _‘ (Ecosistemas Marino Costeros) »

Fuente: https://ar.europeanwriterstour.com/images-2023/ubicaci%C3%B3n-
del-bioma-acu%C3%Altico
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TEMA 8: REPRODUCCION Y
CONSERVACION AMBIENTAL

Durante esta semana, trataremos los aspectos
vinculados a la Reproduccién de plantas y animales,
estableciendo puntos de comparacién a partir de sus
caracteristicas morfoldgicas y/o anatdbmicas. También

abordaremos el tema de Conservacién Ambiental
asociada a la realidad nacional actual.

NG /

8 REPRODUCCION

8.1 LA REPRODUCCION

Una funcion caracteristica de todos los seres vivos es la
reproduccion, cuya finalidad es preservar la especie a través de
las generaciones. Como seres vivos, las células también tienen
como funcién fundamental reproducirse; pero antes de que ello
suceda, deben asegurar que el material celular que se reparta a
los descendientes ha de dividirse de forma equitativa entre las
dos células hijas que se obtendran. La division celular en células
procariotas y eucariotas es diferente debido al tamafio y
estructura de cada una, siendo mas compleja en las células

eucariotas (De Erice, 2012).

Hace varios siglos se pensaba que los seres vivos aparecian por
generacion espontanea, pero en el siglo XIX, Rudolf Virchow
(1821-1902) observé que toda célula proviene de otra
preexistente, postulado que después se integro a la teoria celular

Y que sugirio la existencia de un ancestro celular comun.

Los ahuehuetes y los alerces son arboles que pueden vivir miles
de afnos, pero un ser humano vive en promedio 80 afios y muchos

insectos menos de un mes. Las efimeras, especies cercanas a
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las libélulas, viven solamente un dia en su fase adulta. A pesar
de estas diferencias, los individuos nacen, crecen y mueren en
un tiempo relativamente corto. Sin embargo, la reproduccion
permite perpetuar las especies en la escala del tiempo geoldgico;
por ejemplo, los tiburones y cocodrilos datan de hace méas de 100
millones de afios. Es por esto que los seres vivos presentan
estrategias de reproduccion comunes, otras raras y caprichosas,
e incluso realizan hazafias con este fin, como el gran recorrido
gue realizan las aves migratorias o las mariposas monarca para
encontrar el clima mas propicio para su etapa reproductora. Por
otro lado, de diciembre a febrero se puede ver en las costas de
Nayarit a las ballenas jorobadas, que llegan desde el norte para
aparearse y dar a luz a los ballenatos. El salmon realiza toda una
cruzada, ya que nace en rios de agua dulce y baja al mar para
desarrollarse; luego nada rio arriba, librando un sin fin de
dificultades, para reproducirse. Asi como la biodiversidad es
enorme, también lo son las estrategias y estructuras para llevar

a cabo la reproduccion (Fernandez y Hernandez, 2018).
8.1.1 REPRODUCCION EN ORGANISMOS PROCARIOTAS

La division en las células procariotas es muy sencilla, ya que
tiene menos cantidad de ADN. Se ha observado que el
cromosoma bacteriano tiene 60% de ADN, 30% de ARN y 10%

de proteinas. La mayoria de las bacterias posee un solo
cromosoma, que es circular y cerrado; aunque hay excepciones,
se pueden encontrar cromosomas lineales o mas de uno en una
bacteria. EI cromosoma se encuentra en un espacio especifico

del citoplasma llamado nucleoide.

Las células procariotas se dividen generalmente mediante un
proceso denominado fision binaria, en donde el cromosoma
bacteriano se replica. Cuando la célula se divide, cada

cromosoma se va con cada una de las células hijas resultantes.

En este tipo de reproduccion asexual las bacterias son similares,
y cuando se presenta alguna infeccion bacteriana, el farmaco
(antibiético) que se aplica tiene excelentes resultados en
términos generales, pues actla al mismo tiempo y de la misma
forma sobre toda la colonia que causa la enfermedad. En las
bacterias que resultan distintas, esta diferencia se debe a errores
durante la division, lo que ocasiona que éstas pudieran ser

resistentes a dicho antibiético.

Muchas bacterias poseen ademas del cromosoma, uno o varios
plasmidos, que son estructuras geneéticas que se encuentran en
el citoplasma y tienen la capacidad de replicacion autobnoma e

independiente del cromosoma. Algunos plasmidos pueden

260



EP

RUNSA

Uit ieseas

introducirse en la bacteria y replicarse junto y bajo el control del

cromosoma, que les dicta como hacerlo. Con fines
experimentales se han introducido plasmidos de una bacteria en
otra o plasmidos con secuencias previamente definidas, con lo
gue se ha determinado que su replicacion y transcripcion
dependen de las proteinas que tenga la bacteria, a la que dan
como resistencia a

algunas caracteristicas importantes,

antibioticos, degradacion de compuestos complejos, etc.

Fig. 8.1. Reproduccion asexual de Escherichia coli.

Fuente: Fernandez y Hernandez, 2018

8.1.2 REPRODUCCION EN ORGANISMOS EUCARIOTAS

Casi todas las células eucariontes presentan divisiones
ordenadas a lo largo de su vida, segun la funcién que lleven a
cabo en los organismos. La divisiéon de las células eucariontes es
mas compleja que la de las procariotas debido a la mayor
cantidad de ADN que tienen. Para estas células la division

significa crecimiento y regeneracion.
8.2 TIPOS DE REPRODUCCION

La reproduccion, a escala celular, requiere la replicacion del
material genético de los progenitores y de la division de la
estructura celular y sus materiales, con la finalidad de que la
célula hija reciba una dotacion que le permita iniciar su desarrollo
y crecimiento. En la escala de organismo y poblaciones, la
reproduccion involucra caracteristicas adicionales y diversos
mecanismos: el cortejo y apareamiento, la reproduccion
vegetativa y la esporulacion, entre muchas otras. De manera
general, podriamos organizar todas las estrategias reproductivas
en dos grandes modalidades: la reproduccién asexual y la

reproduccion sexual (Fernandez y Hernandez, 2018).
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8.2.1 REPRODUCCION ASEXUAL

8.2.1.1 Reproduccién asexual en organismos unicelulares
a) Biparticion (fision binaria)

En las bacterias y arqueas, la reproduccion celular se realiza
mediante la biparticion, también llamada fisién binaria. Este
proceso genera dos células clonales, para lo cual deben duplicar
su material genético y segregarlo para dividir la célula. Dado que
los genomas procariontes son circulares, la replicacion del ADN
se realiza de manera bidireccional, es decir, en el origen de
replicacion (ORI) se producen dos horquillas de replicacién que
se desplazan en sentidos opuestos y que eventualmente se
encuentran en el sitio terminador (TER). Esto permite replicar el
material genético en la mitad del tiempo que tomaria una sola

horquilla unidireccional.

A diferencia de las células eucariontes, en las bacterias el ADN
se va segregando conforme ocurre su replicacién: cada sitio ORI
ya replicado se desplaza hacia cada uno de los polos celulares,
respectivamente, y finaliza con la segregacion de los sitios TER.
En este proceso participa el citoesqueleto bacteriano, que se
compone principalmente de dos proteinas distintas: MreB

(parecida a la actina) y FtsZ (parecida a la tubulina). EI ADN

bacteriano se organiza y segrega gracias a la proteina MreB. Una
vez segregado el material genético hacia ambos polos, la
proteina del septo o anillo contractil, FtsZ, se contrae y produce
la division del citoplasma, membrana y pared celulares. En
conclusion, el proceso a grandes rasgos mantiene las pautas
principales de la reproduccion de los seres vivos, pero a través
de un mecanismo ciertamente distinto a la mitosis eucarionte; ya
gue en este caso no ocurre la condensacién de cromosomas, la
segregacion es simultanea a la replicacion, ademas las
estructuras que la rigen son distintas y mas simples que las del
citoesqueleto eucarionte. El resultado de esto es que el proceso
de division celular es mucho mas répido. Por ejemplo, para E.
coli se tendrian 72 generaciones en un solo dia, mientras que un
ser humano coexiste a lo mucho con ocho generaciones en toda

su vida.

Este gran potencial reproductivo es una de las razones por las
gue las bacterias son los seres vivos mas numerosos y diversos
sobre la faz de la tierra. Pueden desarrollarse en practicamente
cualquier habitat: en el suelo, superficies de otros organismos,

plantas, cuerpos acuosos helados, hirvientes o salinos, etc.
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b) Gemacidn

Algunos eucariontes unicelulares, como las levaduras y otros
hongos, se reproducen a través de la gemacion, que se
caracteriza por la formacién de un brote o yema que resulta de
una division desigual de las estructuras celulares, posterior a la
mitosis. De manera que el pequefio brote tiene un juego completo
de la informacion genética, pero su volumen celular es mucho
menor. Este brote se separa y crece para convertirse en un
organismo idéntico en tamafio a Ssu progenitor, aunque, en
algunos casos, primero crece y, una vez que alcanza el volumen
adecuado, se separa. En organismos multicelulares, como las
esponjas, hidras o corales, los brotes no se separan por
completo, sino que permanecen unidos formando una colonia.
En estos casos, a partir de la yema se generan todas las
estructuras del organismo y posteriormente se puede desprender
del progenitor, o bien, quedar unido. Esta forma de reproduccion
asexual la realizan cuando hay un exceso de alimento en el
medio y ello les permite incrementar

rapidamente sus

poblaciones aprovechando el recurso ambiental.

Fig. 8.2. Reproduccion asexual por gemacion.

Fuente: Solomon et al. 2011
c) Esporulacion

Los mohos son organismos unicelulares, heterétrofos, que
absorben el alimento del suelo o de los tejidos de algunos
organismos. Presentan reproduccién asexual por esporulacion.
Existe otro tipo de mohos, que, en lugar de formar plasmodios,
forman pseuddpodos, que atraen células cercanas y forman una
gran masa llamada pseudoplasmodio, ya que se compone de

células individuales, s6lo que agregadas para constituir a la larga
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un cuerpo fructifero que produce esporas para la reproduccion
(De Erice, 2012).

La esporulaciébn es un mecanismo relativamente simple que
permite una gran dispersion de los organismos Yy, por
consiguiente, su rapida propagacion. Esta es una gran ventaja,
gue se puede evidenciar, por ejemplo, en los musgos y helechos,
qgue fueron las primeras plantas que dominaron la superficie
continental; tal vez tG mismo has podido apreciar lo rapido que
se puede propagar un hongo sobre la comida que lleva

almacenada algun tiempo.

8.2.1.2 Reproduccién asexual en plantas

La reproduccion vegetativa puede ocurrir a partir de los tallos,
raices u hojas. En este caso, las células de estas estructuras se
dividen por mitosis y, posteriormente, ocurre un proceso de
transdiferenciacion, es decir, las células se reprograman y se
convierten en células especializadas que daran lugar a los tejidos
gue permitiran desarrollar una nueva planta, con las mismas
caracteristicas y contenido genético que la progenitora. Las
células que desarrollan las estructuras nuevas pertenecen a los
brotes 0 yemas, ya que tienen buena capacidad proliferativa. En
el caso de los helechos, los esporangios estan localizados en el

envés de la hoja, dentro de unas estructuras color marrén

llamadas soros. Cuando llega a su madurez, el esporangio se
abre y libera las esporas, que se desplazan por corrientes de aire
y eventualmente germinan en el suelo, surgiendo una nueva

planta llamada prétalo.

8.2.1.3 Reproduccion asexual en animales
En la reproduccion asexual en los animales, un solo progenitor
puede dividirse, gemarse o fragmentarse para dar origen a dos o

mas descendientes, sin depender de una pareja reproductiva.
a) Gemacién

Las esponjas y cnidarios se cuentan entre los animales capaces
de reproducirse por gemacion. Una pequefia parte del cuerpo del
progenitor se separa del resto y se desarrolla en un nuevo
individuo. Algunas veces las yemas permanecen fijas y se
vuelven miembros mas o menos independientes de una colonia.
Las esponjas y las hidras se reproducen asexualmente por
gemacion durante periodos cuando las condiciones ambientales
son ¢ptimas. Muchos hidrozoos forman colonias que consisten
en cientos o miles de individuos. Una colonia comienza con un

solo pélipo que se reproduce asexualmente por gemacion.

b) Escisién (fragmentaciéon)
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Los cultivadores de ostras aprendieron que cuando intentaban
matar estrellas de mar al cortarlas a la mitad y arrojar los trozos
al mar, el niumero de ellas que depredaban a las ostras se
duplicaba. En algunos platelmintos, nemertinos y anélidos, esta
capacidad para regenerarse forma parte de un método de
reproduccion conocido como fragmentacién. El cuerpo del
progenitor se rompe en varios trozos; cada parte regenera las

partes faltantes y se desarrolla en un animal completo.
c) Partenogénesis

La partenogénesis (“desarrollo virgen”) es una forma de
reproduccion asexual en la que un huevo no fertilizado se
desarrolla en un animal adulto. El adulto suele ser un haploide.
La partenogénesis es comun entre insectos (especialmente
abejas y avispas) y crustaceos; también ocurre entre algunos
otros grupos de vertebrados e invertebrados, incluidas algunas

especies de nematodos, gasterépodos, peces, anfibios y reptiles.

Aunque pocas especies parecen reproducirse soélo por
partenogénesis, en la mayoria de las especies hay una
alternancia de episodios de partenogenesis con periodos de
reproduccion sexual. La partenogénesis puede ocurrir durante

varias generaciones, seguida en algun punto por reproduccion

sexual en la que los machos se desarrollan, producen espermay
se aparean con las hembras para fertilizar sus huevos. En
algunas especies, la partenogénesis es un medio de produccién
rapida de individuos cuando las condiciones son favorables
(Solomon et al. 2011).

Fig. 8.3. Partenogénesis.

Células
somadticas Partenogénesis

Partenogénesis Macho

| \\‘ e @

Macho Mitosis

Hembra Meiosis

ok

Fecundacion Hembra

Fuente: Fernandez y Hernandez, 2018
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8.2.2 REPRODUCCION SEXUAL

8.2.2.1 Reproduccién sexual en animales

La reproduccién sexual en los animales implica la produccion y
fusion de dos tipos de gametos: espermatozoides y huevos. Por
lo general, se requieren dos individuos diferentes. El progenitor
macho contribuye con espermatozoides y un progenitor hembra
contribuye con un huevo, u 6vulo. El espermatozoide proporciona
genes que codifican algunos de los rasgos del progenitor macho
y el 6vulo codifica genes de algunos de los rasgos del progenitor
hembra. El huevo suele ser grande e inmovil, con reservas de
nutrientes que apoyan el desarrollo del embrion. El
espermatozoide suele ser pequefio y movil, adaptado para

impulsarse al agitar su largo flagelo.

Cuando el espermatozoide y el huevo se unen, se produce un
cigoto o huevo fertilizado. El cigoto se desarrolla hasta
convertirse en un nuevo animal, semejante a ambos padres
aungue no idéntico a ellos. La reproduccién sexual suele implicar
procesos estructurales, funcionales y de comportamiento
extremadamente complicados. En los vertebrados, las hormonas
secretadas por el hipotdlamo, la glandula pituitaria y las gbnadas

regulan estos procesos.

Muchos animales acuaticos practican la fertilizacion externa,
donde los gametos se encuentran fuera del cuerpo. Los
compafieros de apareamiento suelen liberar huevos vy
espermatozoides hacia el agua simultdneamente. Los gametos
so6lo viven un corto periodo y muchos se pierden en el agua, otros
son devorados por depredadores. Sin embargo, se liberan tantos
gametos que cantidades suficientes de espermatozoides y

células huevo se encuentran para perpetuar la especie.

En la fertilizacion interna los hechos son menos aleatorios. El
macho suele entregar esperma directamente en el cuerpo de la
hembra. Los tejidos humedos de ella proporcionan el medio
acuoso requerido para el movimiento del espermay los gametos
se funden dentro del cuerpo. La mayoria de los animales
terrestres, tiburones y reptiles acuaticos, aves y mamiferos

practican la fertilizacion interna.

El hermafroditismo es una forma de reproduccion sexual en la
gue un solo individuo produce 6évulos y esperma. Algunos
hermafroditas, como la tenia, son capaces de autofertilizarse.
Mas comunmente, dos animales se aparean Yy fertilizan
mutuamente los huevos del otro. La lombriz de tierra también es
hermafrodita. Dos animales copulan y ocurre la fertilizacion

cruzada. Cada lombriz de tierra insemina a la otra. En algunas
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especies hermafroditas, la autofertilizacion es evitada por el

desarrollo de testiculos y ovarios en momentos diferentes.

8.2.2.2 Reproduccién sexual en plantas

Hace aproximadamente 470 millones de afios las plantas
conquistaron el medio terrestre. La adaptacion de las plantas a
la superficie continental produjo cambios irreversibles y globales
en el clima y en los ciclos biogeoquimicos, permitiendo a su vez
la evolucién de los eucariontes terrestres y el que ocuparan todos
los ambientes continentales. Es decir, fue un gran detonante de

la biodiversidad.
8.3 LA REPRODUCCION EN PLANTAS
8.3.1 REPRODUCCION ASEXUAL EN PLANTAS

La reproduccion vegetativa puede ocurrir a partir de distintas
estructuras maduras. Por ejemplo, la cafia de azucar o el platano
se reproducen a partir de estacas (también llamados esquejes),
gue son fragmentos del tallo que contienen yemas. Muchos
arboles, como el sauce, abeto y olivo, también se pueden

Ve

propagar asi. Otras plantas pueden reproducirse
vegetativamente a partir de tubérculos, que son tallos

subterraneos modificados donde las plantas suelen almacenar

nutrientes de reserva, como el almidon. Las papas, camotes,
dalias y begonias son plantas que se suelen propagar mediante
tubérculos. Los bulbos son también 6rganos subterraneos que
las plantas utilizan para almacenamiento de nutrientes, de la
misma forma que los tubérculos, se pueden utilizar para propagar
especies como la cebolla, el ajo, el tulipany el narciso. Otra forma
de reproduccion vegetativa es a través de los estolones, que son
brotes laterales que nacen de la base del tallo de una planta
adulta, se extienden horizontalmente por cierta distancia,
generando raices adventicias, para desarrollar un nuevo
individuo. Este es el caso de plantas como el trébol, o las fresas.
De manera similar, los rizomas son tallos que crecen
horizontalmente, pero de manera subterranea, presentan yemas
gue desarrollaran raices y nuevos brotes a lo largo; éste es el

caso del jengibre y de muchas malezas.

De manera general, podriamos decir que es relativamente dificil
gue muchas de estas plantas crezcan a partir de semillas, por lo
largo, delicado y exigente del proceso germinativo, asi que la
reproduccion vegetativa es mas sencilla y rapida (Fernandez y
Hernandez, 2018).
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Fig. 8.4. Reproduccion vegetativa.

Tubérculos Rizomas Estolones Esquejes

Fuente: Fernandez y Hernandez, 2018
8.3.2 REPRODUCCION SEXUAL EN PLANTAS

Las plantas terrestres briofitas, descienden de un grupo de algas
verdes multicelulares de agua dulce conocidas como carofitas.
Algunas de estas algas se pueden reproducir asexualmente a
partir de zoosporas y también de forma sexual mediante
oogamia. A sus ovocitos los envuelve una estructura filamentosa
y, una vez fecundados, crecen dentro de ésta. Posteriormente
producen esporas haploides por meiosis. Esta tendencia a
retener el cigoto no se observa en ninguna otra alga verde, en
cambio es muy comun en las briofitas y plantas vasculares, que
constituyen los dos grandes grupos de plantas terrestres. En

éstas, el cigoto se mantiene en una estructura multicelular

llamada arquegonio y ahi es donde el embrién se desarrolla
protegido. Las briofitas incluyen musgos, hepaticas y antoceros,
plantas sencillas con tejidos diferenciados que habitan ambientes

muy humedos.

Presentan una alternancia de generaciones muy evidente: el
gametofito (haploide) esta muy desarrollado y presenta vida
vegetativa independiente, mientras que el esporofito (diploide)
es muy reducido, se desarrolla siempre unido al gametofito y su
funcion se reduce a la formacion de esporas a través de meiosis.
Veamos, como ejemplo, el ciclo de vida del musgo; en este caso,
el gametofito es la porcién aterciopelada verde. Esta formado por
muchas pequefas hojas denominadas filidios (las que, al carecer
de un sistema vascular, no son estrictamente hojas). En sus
extremos tiene  estructuras reproductoras  masculinas
(anteridios), femeninas (arquegonios) o ambas, las cuales
producen los gametos por mitosis (ya que el gametofito es
haploide). En presencia de una elevada humedad, los
espermatozoides se liberan y nadan hasta el arquegonio, donde
uno de ellos fertiliza al ovocito y forma un cigoto diploide, el cual
dara lugar a la fase sexual llamada esporofito (diploide), que
emerge formando un tallo llamado seta, y termina en una

estructura llamada esporangio, donde se producen las esporas
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por meiosis. Estas son dispersadas por corrientes de aire o0 agua
y germinan para dar lugar a un nuevo gametofito haploide. En el
caso de las plantas vasculares (o traqueofitas) el proceso es
similar: la planta en fase diploide produce gametos haploides o
esporas (de ahi el nombre: esporofito). Las esporas germinan y
dan lugar al gametofito haploide que, a través de mitosis, produce
gametos. Estos, al fecundarse, dan lugar a un nuevo esporofito,

y asi el ciclo de vida se repite.

Existen dos grandes grupos de plantas vasculares conocidas por
sus caracteristicas reproductoras: las criptbgamas (plantas sin
semilla), que incluyen helechos, equisetos y psilotaceas, y las
fanerd6gamas (plantas con semilla), que pueden o no tener flor. A
diferencia de las briofitas y criptdgamas, los gametofitos de las
fanerogamas son mas discretos, ya que el femenino se
encuentra en el arguegonio u ovario (que se convertira en la

semilla), y el masculino esta dentro del grano de polen.

La aparicion de la semilla como resultado de la reproduccion
sexual trajo ventajas evolutivas; por ejemplo, la latencia que les
permite sobrevivir periodos prolongados de frio y sequias, la
reserva de nutrientes para el desarrollo del embrion, su sabor y

olor promueven que los animales las ingieran y dispersen y que

los seres humanos, roedores y algunos insectos, como el
escarabajo pelotero, las manipulen y siembren. Las semillas son
parte fundamental de la dieta de nuestra especie desde tiempos

prehistéricos (Fernandez y Hernandez, 2018).

Fig. 8.5. Ciclo de vida de las plantas con flores.
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8.3.2.1 Organos sexuales de Gimnospermas

Las plantas llamadas fanerégamas (o espermatofitas) son
aguellas que producen semilla a partir de la fecundacion de los
gametos vegetales. Sus estructuras reproductoras pueden ser
muy diferentes, de manera que se pueden reconocer dos grupos
principales, que se cree que provienen de un ancestro comuan:
las gimnospermas (sin flor) y las angiospermas (con flor). Las
plantas con semilla aparecieron hace aproximadamente 250
millones de afios y, probablemente, su ancestro comun es un

arbusto llamado Amborella.

Las gimnospermas son plantas vasculares que producen
semillas, pero carecen de flores con estructura convencional.
Poseen estructuras llamadas estrobilos, que se disponen en
forma de conos o pifias y dan la apariencia de un fruto, pero no
lo son. Los estrébilos son un conjunto de hojas modificadas con
fines reproductivos que se agrupan en forma de espiral alrededor
de un eje. Existen estrobilos hembra, cuyas hojas reproductivas
0 escamas ovuliferas contienen células haploides que se dividen
por mitosis para dar lugar al arquegonio, que contiene al ovocito
y estd rodeado por un tegumento y una nucela multicelular
(Ilamada megasporangio). Dado que no se encuentra dentro de

un ovario, las semillas resultantes de la fecundacion quedaran

desnudas. Por ello, se denominan gimnospermas (gimnos,
‘desnudo”, y sperma, “semilla”). Por su parte, los estrébilos
masculinos son generalmente mas pequefios y en sus escamas
se localizan en los sacos polinicos o0 microsporangios, que
producen millones de células de polen haploides, que se
dispersan a grandes distancias gracias a las corrientes de aire.
La polinizacion sucede cuando el polen llega directamente a los
estrobilos femeninos. Entonces las escamas ovuliferas se cierran
para proteger los gametos y, a partir de ahi, inicia el desarrollo
de los gametofitos: el grano de polen germina y forma el tubo
polinico, que va creciendo lentamente a través de la nucela,
mientras que el gametofito femenino desarrolla sus estructuras
caracteristicas. La fecundacion ocurre aproximadamente un afio
después, cuando el tubo polinico permite la unién entre los
gametos masculinos y los ovocitos, de los cuales sélo uno se
desarrollara y formara semillas, para lo cual se tardara cerca de
otro afio. Transcurrido ese tiempo, las escamas ovuliferas se
abren y las semillas se liberan para ser transportadas por el
viento gracias a un ala formada por una porcion adelgazada de

la escama ovulifera.
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8.3.2.2 Organos sexuales de Angiospermas

Las angiospermas se caracterizan por tener flores, que son las
estructuras reproductoras especializadas donde se lleva a cabo
la fecundacién y desarrollo de la semilla. Este grupo de plantas
aparecio hace aproximadamente 140 millones de afios e incluye
mas de 250 000 especies que habitan todo tipo de ecosistemas:
desierto, tundra, bosques, etc. La gran diversidad y éxito
evolutivo de las angiospermas se debe en gran parte a la flor
como estructura reproductora, ya que éstas se reproducen
mucho mas rapido que las gimnospermas y, en algunos casos,
el 6vulo puede desarrollar la semilla en cuestion de semanas. Es
por esto que constituyen la mayor parte de la flora terrestre,
siendo un claro ejemplo de la biodiversidad que resulta de la

reproduccién sexual.

En estas plantas, la semilla queda envuelta en un ovario cerrado
(pistilo), que dard origen a un fruto. La flor tipica de las
angiospermas se compone por cuatro tipos de hojas que estan
modificadas, y sus estructuras le permiten producir y proteger los
gametos. Estas hojas modificadas son, desde afuera hacia

adentro: sépalos, pétalos, estambres y carpelos. La flor se

puede definir como una rama con crecimiento determinado que

produce hojas especializadas para la reproduccion.

Los sépalos conforman una estructura protectora llamada céliz,
gue generalmente es verde y pueden desprenderse cuando abre
la flor, mantenerse hasta la fecundacion o, incluso, acompafar al
fruto. En algunos casos el céliz puede contener néctar, que es un
liguido con azucares, util para atraer otros organismos hacia la
flor por sus propiedades nutritivas. A su vez, los pétalos también
son estructuras protectoras y se unen formando la corola, que
es la estructura mas vistosa de la flor. Tanto el céliz como la
corola estan fijos a una base denominada receptaculo, y se
pueden componer por hojas que estan libres o unidas entre si;
en el caso de los pétalos, existe una enorme variedad de formas,
tamafos y colores. Estos ultimos resultan de la presencia de
pigmentos como carotenoides (rojos, anaranjados y amarillos) y
flavonoides (azules, violeta,

rojos), los cuales se pueden

combinar en diversos grados y generar una maravillosa

diversidad de colores florales.

Los estambres son hojas modificadas que se componen por un
pie fijo al receptaculo y una especie de capsula llamada antera

en la parte superior, que contiene los sacos polinicos. El polen
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constituye el gametofito masculino (haploide), y una vez que
madura, se abren las anteras y se libera al ambiente. El nimero
de estambres que pueden tener las flores es variable, pudiendo
igualar o no al numero de pétalos; en su conjunto, los estambres
constituyen el androceo. El gineceo o pistilo es la porcion
reproductora femenina de la flor. Se compone por un conjunto de
carpelos que forman una cavidad llamada ovario, cuya funcién
es proteger a los 6vulos. La parte superior de los carpelos se
adelgaza, formando el estilo, que es una columna alargada que
puede terminar en una porcion llamada estigma, que se encarga
de recibir los granos de polen. Al proceso de transferencia del
polen desde los estambres hasta los estigmas se le llama
polinizacién. Una vez ahi, se desarrolla el gametofito masculino
por mitosis, produciendo los tubos polinicos que crecen alo largo
del estilo, desde el estigma hacia el ovario y produciendo también
los espermatozoides, que se desplazan por el tubo polinico para
fecundar los 6vulos. El cigoto diploide entonces se desarrolla,
formando un embrion dentro de la semilla, la cual provee
nutrientes para el embrion. El ovario que rodea la semilla puede
convertirse en un fruto, favoreciendo que ésta sea llevada a otra

parte por los animales frugivoros.

En muchas especies, las flores presentan solamente androceo o
gineceo, siendo entonces flores masculinas o femeninas; las
flores que presentan ambas estructuras se denominan
hermafroditas. También hay especies que presentan en un
mismo individuo las flores masculinas y femeninas por separado;
a estas plantas se les llama monoicas, mientras que a las
plantas unisexuales se les denomina dioicas. Las formas de las
flores son muy variadas en cuanto al nUmero de sépalos, pétalos
y estambres, y segun el tipo de gineceo y de ovario (Fernandez
y Hernandez, 2018).

Fig. 8.6. Organografia de una flor.
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Fuente: De Erice, 2012

8.3.2.3 Polinizacion

La reproduccion sexual en las plantas con flor se puede
reconocer durante el proceso de polinizacion y la consecuente
fecundacion. Evolutivamente, la inversion de la fase dominante
de gametofito a esporofito (o, dicho de otra forma, la
predominancia de la fase con reproduccion sexual) tuvo un gran
éxito evolutivo, favorecio la dispersion, diversificacion, asi como

la adaptacidn de estas plantas a distintos ambientes terrestres.

El transporte del polen puede ocurrir gracias a factores fisicos
como el viento; las plantas que se polinizan gracias a este
mecanismo se llaman anemofilas. También existe la polinizaciéon
por corrientes de agua (plantas hidrdfilas), y finalmente aquella
gue depende de algun animal (plantas zodfilas), como los
murciélagos, insectos, aves, etc. Las plantas con flor han forjado
una estrecha relacién ecolégica y evolutiva con los animales que

favorecen la polinizacion, llamados polinizadores.

Las plantas zodfilas han ido evolucionando y perfeccionando una
serie de estrategias que permiten que las flores resulten
atractivas para los animales polinizadores, como poseer
productos de interés (néctar y polen), desplegar medios de
atraccion como los aromas y colores, y tener polen adherente. La
propia estructura de la flor aumenta las probabilidades de que
ocurra la polinizacién por contacto fisico. Asimismo, las especies
polinizadoras  han coevolucionado, desarrollando algunas
caracteristicas antofilas. Por ejemplo, la aparicion de aparatos
bucales especializados para obtener el néctar, como la
probdscide de las mariposas, el pico delgadisimo y alargado de

los colibries o la lengua de los murciélagos.
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Los polinizadores visitan flores de varias especies y, al mismo
tiempo, las plantas reciben muchas especies de polinizadores.
Estos comportamientos forman una red de interacciones entre
vegetales y animales, que afecta a otro tipo de redes ecoldgicas,
como las cadenas tréficas. Por ejemplo, el éxito de una relacion
planta-polinizador incide directamente en la reproduccion de la
planta (y generalmente del polinizador). Asimismo, la abundancia
de la planta puede relacionarse con la de algun herbivoro. Esto
quiere decir que las distintas redes de un ecosistema forman

capas interconectadas (Fernandez y Hernandez, 2018).

8.3.2.4 Fecundacion

Las plantas con flores experimentan alternancia de generaciones
en las que la generacidn esporofita es mas grande vy
nutricionalmente independiente. La generacion gametofita en las
plantas con flores es microscopica y nutricionalmente

dependiente de la esporofita.

Las plantas con flores, como las gimnospermas y algunas otras
plantas vasculares, son heterosporas y producen dos tipos de
esporas: microsporas y megasporas. La reproduccion sexual
ocurre en la flor. Cada 6vulo joven dentro de un ovario contiene
un megasporocito (célula madre de megaspora) que experimenta

meiosis para producir cuatro megasporas haploides. Tres de

estas comunmente se desintegran, y una se divide en forma
mitética y crece hasta convertirse en un gametofito femenino

maduro, llamado saco embrionario.

Los sacos embrionarios en la gran mayoria de las angiospermas
contienen siete células con ocho nucleos haploides. Seis de
estas células, incluido el ovocito, contienen un solo nucleo cada
una, y una célula central tiene dos nucleos, llamados ndcleos
polares. El ovocito y la pared central con dos nucleos polares
estan involucrados en la fecundacion; las otras cinco células en
el saco embrionario no tienen papel directo en el proceso de
fecundacion y se desintegran. Sin embargo, conforme se
desintegran las sinérgidas (dos células que flanquean al ovocito),
liberan quimicos que pueden afectar la direccidén de crecimiento

del tubo de polen.

Cada saco de polen, o microsporangio, de la antera contiene
numerosos microsporocitos (células madre de microspora), cada
una de las cuales experimenta meiosis para formar cuatro
microsporas haploides. Toda microspora se desarrolla en un
gametofito masculino maduro, también llamado grano de polen.
Los granos de polen son pequefios; cada uno consiste en dos

células, la célula tubo y la célula generativa.
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Las anteras se abren y comienzan a lanzar polen. Varios agentes
(incluido viento, agua, insectos y otros animales polinizadores)
transfieren granos de polen al estigma. Si es compatible con el
estigma, el grano de polen germina, y un tubo de polen crece en
el estilo y hacia el ovario. El grano de polen germinado, con su
tubo de polen, es el gametofito masculino maduro. A
continuacion, la célula generativa se divide para formar dos
espermatozoides no flagelados. Los espermatozoides se
mueven dentro del tubo de polen y se descargan en el saco
embrionario. Ambos espermatozoides estan involucrados en la

fecundacion.

Cuando los dos espermatozoides entran al saco embrionario,
ambos participan en la fecundacién. Un espermatozoide se
fusiona con el ovocito y forma un cigoto que crece por mitosis y
se transforma hasta ser un embrion multicelular en la semilla. El
segundo espermatozoide se fusiona con los dos nucleos polares
haploides de la célula central para formar una célula triploide (3n)
gue se divide por mitosis y se desarrolla para ser endospermo,
un tejido nutritivo rico en lipidos, proteinas y carbohidratos que
alimenta al embrion durante su crecimiento. Este proceso de

fecundacion, que involucra dos fusiones nucleares separadas, se

llama fecundacion doble y es, con dos excepciones, Unico para
las plantas con flores. En las gimnospermas Ephedra nevadensis
y Gnetum gnemon se ha reportado fecundacién doble. Este
proceso difiere de la fecundacion doble en las plantas con flores
en la que se produce un cigoto adicional, en lugar de
endospermo. El segundo cigoto se desintegra mas tarde.
(Solomon et al. 2011).

8.3.2.5 Desarrollo de semillas y frutos

Como resultado de la fecundacién doble, y de los posteriores
crecimiento y desarrollo, cada semilla contiene un embrién de
planta joven y tejido nutritivo (el endospermo), que estan
rodeados por un tegumento protector. En las monocotiledoneas
el endospermo persiste y es la principal fuente de alimento en la
semilla madura. En la mayoria de las eudicotiledéneas el
endospermo nutre al embrion en desarrollo, que posteriormente

almacena alimento en sus cotiledones.

Conforme una semilla se desarrolla a partir de un évulo después
de la fecundacién, la pared del ovario que lo rodea se alarga de
manera impresionante y se convierte en un fruto. En algunos
casos, otros tejidos asociados con el ovario también se agrandan

para formar el fruto. Los frutos tienen dos propdsitos: proteger las
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semillas en desarrollo de la deshidratacion conforme crecen y _ ‘
Cubierta de la semilla

maduran, y ayudar en la dispersion de las semillas. Por ejemplo,

los frutos de los dientes de ledn tienen penachos que las

corrientes de aire levantan y transportan. Con frecuencia, los

animales ayudan a dispersar las semillas que se encuentran en Radicula

los frutos comestibles. Una vez que una semilla aterriza en un — Embrién

. Cotileddn
lugar adecuado, puede germinar y desarrollarse hasta
convertirse en una esporofita madura que produce flores, y el

ciclo de vida continta segun lo descrito.

Fuente: De Erice, 2012

8.4 SISTEMA REPRODUCTOR HUMANO MASCULINO

. I £l N El sistema reproductor masculino es un conjunto de organos
Fig. 8.7. Semilla dicotiledénea. P ) 9
encargados de  producir los gametos  masculinos
(espermatozoides), sintetizar las hormonas sexuales y realizar la
copulacion. Este sistema esta constituido por: los testiculos, el

pene, las vias espermaticas y las glandulas anexas (vesiculas
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seminales, prostata y glandulas bulbouretrales o glandulas de
Cowper).

8.4.1 TESTICULOS (GONADAS MASCULINAS)

Los testiculos son 6rganos con un peso entre 20 a 25 gramos y
tienen un tamafio de 4 cm de largo, 3 cm de ancho y 2,5 cm de
espesor. En esta estructura se forman los espermatozoides
(especificamente en los tubulos seminiferos) y, por otra parte, las
células intersticiales o de Leydig, producen la hormona
testosterona. Los testiculos estan localizados en el escroto o
bolsa escrotal. En la etapa fetal, se ubican en las paredes
posteriores del abdomen; empiezan a descender hacia la
semana 28 del desarrollo y llegan a localizarse en el escroto en
la semana 32. Esta ubicacion les permite estar a una temperatura
menor que la corporal (2 °C menos), la cual es éptima para la
formacion y supervivencia de espermatozoides. Se denomina
criptorquidia, cuando los testiculos no logran descender al
escroto desde la cavidad abdominal, esta puede ser unilateral o
bilateral; siendo causa de infertilidad masculina. El escroto es
una bolsa cutanea, constituida por una piel laxa y fascia
superficial, internamente separada por una linea media: el rafe.

El musculo cremaster eleva los testiculos durante la erecciéon y

durante la exposicion al frio. El dartos, es un musculo fino

adherido al escroto que frunce la piel.

8.4.2 ANATOMIA
MASCULINO

DEL SISTEMA REPRODUCTOR

Anatomicamente los testiculos presentan dos componentes

fundamentales: estroma y parénquima.

a) Estroma: Es la cubierta del testiculo; esta constituido por
tejido conectivo denso denominado “tunica albuginea”, esta
se extiende en tabiques hacia el interior (tabiques

interlobulillares), dividiendo al testiculo en compartimientos

piramidales denominados “lobulillos testiculares” (entre 200

a 300 lobulillos).

b) Parénquima: Esta conformado por los lobulillos testiculares.
Cada lobulillo testicular contiene en su interior entre uno y
cuatro tubulos seminiferos cuyas medidas son: 50 a 250um
de diametro y 30 a 70 cm de largo, en cuyo interior se
producen los espermatozoides (mediante un proceso

denominado: espermatogénesis). Los lobulillos testiculares

presentan las siguientes células:
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e Células germinales. Se ubican en la pared interna del
tubulo seminifero. Estas células daran origen a los
espermatozoides, su maduraciéon avanza desde la
membrana basal hacia la luz del tdbulo; los
espermatozoides maduros estaran formados por cabeza,

colay cuello (ver figura 8.9).

Fig. 8.8. Sistema Reproductor Masculino

—Uréter

Vejiga urinaria VISTA LATERAL
Conducto deferente
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seminales ™

— Prostata

Glandula G ; T 3 Pubis
bulbouretral
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cavernoso
— Uretra

W B Epididimo —

_ Cuerpo

/ S
cavernosg

— Testiculos ——

>
——Pehe ———

—— Gland
9 Escroto

Nota: la imagen fue tomada y adaptada de www.blogdebiologia.com/aparato-

reproductor-masculino.html

e Células de Sertoli. También se ubican en la pared

interna del tubulo seminifero. Tienen por funciéon nutrir y

proteger a las células germinales para que se puedan
diferenciar en espermatozoides. Las uniones
intercelulares entre las células de Sertoli forman la
barrera hematotesticular. Estas células secretan la
hormona inhibina que tiene por funcion inhibir la
secrecion de la hormona FSH.

Células de Leydig o Células intersticiales. Se
encuentran en el tejido intersticial adyacente a los
tubulos seminiferos. Se encargan de la sintesis de la
hormona testosterona, la cual interviene en la
diferenciacion testicular, en el desarrollo cerebral y en el
desarrollo de los caracteres sexuales primarios y
secundarios del individuo. Esta hormona modula la
expresion de algunos comportamientos y rasgos de la
personalidad, principalmente los relacionados con la

reproduccion (Borraz-Leon et al., 2015).
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Fig. 8.9: Partes del espermatozoide
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Nota: la imagen fue tomada y adaptada de
https://lwww.expertoanimal.com/sistema-digestivo-de-las-aves-26432.html
8.4.2.1 Vias espermaticas

Las vias espermaticas son estructuras tubulares cuya funcién es
transportar las células sexuales o espermatozoides desde los
tubulos seminiferos del testiculo hacia el exterior. Los

componentes principales son (ver figura 8.10):

a) Tubulos rectos: nacen en los vértices de los lobulillos
testiculares, son cortos y rectilineos y comunican los tubulos

seminiferos con la “rete testis”.

b) Rete testis: también conocida como red testicular, se forma
por la desembocadura de los tubulos rectos. Sus conductos son

irregulares y estan anastomosados (conectados) entre si.

c) Conductos eferentes: son conductos que desembocan en la
cabeza del epididimo, parten de la red testicular y conducen a los

espermatozoides.

d) Epididimo: es una estructura alargada con forma de “C’,
situado contra el margen posterior del testiculo; esta cubierto por
epitelio pseudoestratificado cilindrico con estereocilios, en este
conducto los espermatozoides maduran y adquieren movilidad,
asi como la capacidad para fertilizar al 6vulo. Es el deposito mas
importante de espermatozoides, donde se almacenan por lo
menos durante un mes, después son expulsados 0 son

reabsorbidos. Se divide en tres zonas:

e Cabeza del epididimo: Seccién superior donde desembocan
los conductos eferentes.

e Cuerpo del epididimo: Entre la cabeza y la cola.

e Cola del epididimo: Seccion inferior que se conecta con el

conducto deferente.

e) Conducto deferente: Es un tubo que conduce los
espermatozoides desde cada epididimo hasta la vesicula
seminal donde se une al conducto vesical y constituye el

conducto eyaculador. A nivel del conducto deferente se realiza la
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vasectomia (procedimiento quirargico de esterilizacion

masculina).

f) Conducto eyaculador: Conducto que mide 25 cm vy

desemboca en la uretra prostética.
Cabeza del
epididimo

g) Uretra: Es un conducto que parte de la vejiga urinaria, es una

. . . TUBULO
estructura que hace parte tanto del sistema urinario como del RECTO ORI
. . . FFERENTES
sistema reproductor masculino. Este conducto atraviesa la mm‘,w
SEMINIFERO

préstata y recorre el interior del pene. En ella desembocan los

conductos eyaculadores. Conduce el semen y orina al exterior. R TETNS

LOBULO Cuerpo del
ESPERMATICO epididimo
TUNICA
ALBUGINEA
TUNICA
VAGINAL Cola del
epididimo

Nota: la imagen fue tomada y adaptada de
hnncbiol.blogspot.pe/2008/01/sistema-reproductor-masculino.html

8.4.2.2 Pene

El pene es un o6rgano que tiene una funcién excretora
(eliminacion de la orina) y una funcién reproductiva (expulsién de

espermatozoides). Tiene forma cilindrica y esta formado por una
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presenta el meato urinario, esta cubierto parcialmente en esta
porcion final por un pliegue de piel llamado prepucio. El cuerpo
del pene esta compuesto por tres columnas cilindricas de tejido
eréctil (ver figuras 8.11 y 8.12), se puede observar mediante el
corte longitudinal, los cuerpos cavernosos, uno derecho y otro
izquierdo que en estado de ereccion estan llenos de sangre; el
cuerpo esponjoso, contiene en toda su longitud a la uretra y

termina en una dilatacion llamada el glande o cabeza del pene.

Fig. 8.11: Anatomia del pene

Vena dorsal profunda

Tdnica albuginea

Cuerpos cavernosos:
Trabéculas

Nota: la imagen fue tomado dehttp://naukas.com/2014/11/04/extranos-

penes-animales/

Fig. 8.12: Anatomia del pene

Glans penis Corpora Cavernosa Dorsal Vein

( e e}“* S | Urethra
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Cavernous Artery Spongy Body

Nota: la imagen fue tomado de https://www.thundersplace.org/salud-sexual-

del- hombre/erecciones-nocturnas-y-matinales-durante-el-sueno-en- fase-

rem.html

8.4.2.3 Glandulas anexas

a) Vesicula Seminal: Son bolsas anatémicamente ubicadas en
la parte anteroposterior de la vejiga, delante del recto e
inmediatamente por encima de la base de la prostata, en su
porcion inferior se estrecha para formar a los conductos
eyaculadores. Su secrecion representa el 70% del semen. La
naturaleza alcalina de esta secrecion ayuda a neutralizar la
acidez del sistema reproductor femenino (vagina). Este
liquido estd constituido por fructosa (importante para
promover la movilidad espermatica, ya que constituye una

fuente de energia), vitamina C, fibrinégeno y prostaglandinas
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(estimula las contracciones de los 6rganos del sistema
reproductor femenino y que favorece el movimiento de los
espermatozoides).

b) Proéstata: Es una glandula situada bajo la parte inferior de la
vejiga y es atravesada por la uretra. Esta glandula produce
una secrecion que sirve fundamentalmente para neutralizar
la acidez de la vagina y contribuir a la motilidad y viabilidad
de los espermatozoides (constituyendo el 20% del semen).
La secrecion prostatica contiene lipidos, enzimas
proteoliticas, fosfatasa &cida y acido citrico, calcio, amilasa,
hialuronidasa, colesterol, espermina, seminalplasmina (que
actia como un antibiético), entre otros.

c) Glandulas de Cowper: Llamadas también glandulas
bulbouretrales; ubicadas a ambos lados del inicio de la
uretra, producen un liquido viscoso, claro y alcalino (10% del
semen), su funcién es neutralizar la acidez uretral y es este

liquido mucoso que precede a la liberacion del semen.

Fig. 8.13: Glandulas anexas del sistema reproductor masculino

Vesicula seminal

Prostata

Glandulas
de Cowper

Camino del liquido
preseminal

Nota: la imagen fue tomado y adaptado de
https://lwww.reproduccionasistida.org/liquido-preseminal/aparato-reproductor-
masculino/

8.4.3 SEMEN

El semen es el liquido que se expulsa a través de la eyaculacion.
En cada eyaculacion se libera entre 2,5 - 5 ml, siendo el volumen
promedio de 3.4 ml. El nUmero promedio de espermatozoides
eyaculados por ml es de 50 - 150 millones. Si el nimero es
inferior a 20 millones por ml, el varon puede tener una
predisposicion a ser infértil. Su pH estd entre 7.2 y 8.0
aproximadamente (Owen & Katz, 2005). El semen esta
constituido por los espermatozoides y las secreciones de las
vesiculas seminales, préstata y glandulas de Cowper. Posee
fructosa, vitamina C, fibrinbgeno, prostaglandinas, enzimas

proteoliticas, fosfatasa acida, acido citrico, calcio, amilasa,
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hialuronidasa, colesterol, espermina, seminalplasmina, etc. La
secrecion prostatica contribuye con la composicion del semen,
otorgandole una apariencia opalescente y lechosa debido a su
contenido enziméatico y de proteinas especificas y la secrecion de
las vesiculas seminales y glandulas de Cowper le da una
consistencia mucosa. El semen proporciona nutrientes a los
espermatozoides y es un medio de transporte adecuado. Este
liquido neutraliza el medio acido de la uretra masculina y
fundamentalmente el de la vagina. Contiene un antibidtico
llamado seminalplasmina, que destruye ciertas bacterias

presentes en el sistema reproductor femenino.

8.5 SISTEMA REPRODUCTOR HUMANO FEMENINO

El sistema reproductor femenino es el encargado de formar
gametos femeninos (6vulos), de sintetizar las hormonas
sexuales, de realizar la copulacién, la fecundacion, y de recibir y

alojar al cigoto para el posterior parto del nuevo ser.
8.5.1 ORGANOS EXTERNOS

La vagina se abre al exterior en la vulva, que constituye el

conjunto de los 6rganos genitales externos femeninos. En su

estructura posee las siguientes partes (ver figura 8.14): monte de
venus (prominencia de tejido adiposo cubierta de vello pubiano,
ubicada en la parte anterior de la vulva, en la unién de piernas y
torso), labios mayores (estructura homologa del escroto) y labios
menores (son pliegues de la piel que protegen los 6rganos
internos), el clitoris (es un 6érgano sensible debido a su alta
concentracion de terminaciones nerviosas, con una estructura
eréctil homologa al pene masculino y rodeada por el prepucio del
clitoris), el himen (es un delgado anillo de tejido que algunas
veces bloguea parcialmente la entrada a la vagina), las glandulas
de Bartholin situadas cerca al introito vaginal (homdloga de las
glandulas de Cowper), detrads de los labios menores, secretan
moco hacia el vestibulo que favorece la lubricacion e hidratacion
de los tejidos, y las glandulas de Skene situadas cerca al orificio
uretral (homoéloga de la prostata).
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Fig. 8.14. Anatomia de los 6rganos externos femeninos

MONTE DE s I oo

-

VAGINA

Nota: la imagen fue tomado y adaptado de

https://www.doctorajaramago.com/anatomia-genitales-femeninos/

8.5.2 ORGANOS INTERNOS

a) Vagina: es un organo tubular con paredes musculares muy
elasticas, que se expanden facilmente para favorecer el
trabajo de parto y las relaciones sexuales. Mide
aproximadamente de 7 a 10 cm. Internamente esta cubierto

por un epitelio estratificado plano no queratinizado.

Fig. 8.15. Anatomia de los 6rganos internos femeninos

e Utero

Trompas

Cervix de Falopio
o cuello
uterino Vaging

Nota: la imagen fue tomado y adaptado de https://www.abc.com.py/edicion-

impresa/suplementos/escolar/2021/07/13/aparato-reproductor- femenino/

Funciones de la vagina:

Canaliza la sangre durante la menstruacion.

Es un canal natural del parto, permite la salida del feto y
de la placenta.

Proteccion contra infecciones vaginales gracias a la
presencia de los bacilos de Doderlein quienes producen
un pH acido (4.0 a 4.5), debido a que transforma el
glucégeno en acido lactico.

Organo copulador femenino.
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e Ruta anatémica de transporte y almacenamiento de

espermatozoides que conduce al proceso de

fecundacion del évulo durante la reproduccion.

b) Utero: Es un 6rgano muscular con forma de pera invertida,

gue se expande a medida que progresa el embarazo y se

contrae fuertemente durante el parto. Esta formado por tres

zonas anatémica y funcionalmente distintas:

e Cuerpo uterino: a los lados del cuerpo uterino se
encuentran unidas las trompas de Falopio. Igualmente,
se encuentra el fondo, ubicado por encima del punto de
entrada de ambas trompas. En el cuerpo uterino es
donde ocurre normalmente la implantacién del blastocito.
En el caso de una implantacion en otra zona, se podria
presentar un embarazo ectopico.

e Istmo uterino: es la porcion estrecha que separa el
cuerpo uterino del cuello uterino. La union del cuello al
cuerpo se llama orificio interno, mientras que su union a
la vagina se conoce como orificio externo.

e Cuello uterino: debajo del istmo, su extremo inferior se

une con la porcién superior de la vagina.

Histologicamente, la pared del Utero esta formada por tres capas

(ver figura 8.16):

Endometrio: Comprende dos capas: 1) el endometrio basal,
se ubica encima del miometrio, no se desprende durante la
menstruacion; y 2) el endometrio funcional, se encuentra
sobre el endometrio basal, muy sensible al cambio de los
niveles de diferentes hormonas, es ademas una capa muy
rica en vasos sanguineos, que se prepara cada ciclo
ovulatorio para recibir al 6vulo fecundado; se desprende
durante la fase menstrual y es regenerada a partir de las
células madre del endometrio basal.

Miometrio: es una capa gruesa de musculatura lisa,
dispuesta en tres capas: longitudinal interna, circular media y
longitudinal externa, cuyas contracciones permiten la
expulsion del feto durante el parto.

Perimetrio: es una envoltura serosa que cubre externamente

al utero.

Funciones del Utero:

Menstruacion: Desprendimiento de la capa funcional del

endometrio acompafado de sangrado.
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e Gestacion: Empieza con la implantacion del producto de la

fecundacion en el endometrio

Aproximadamente al sexto dia después de la fecundacion.

e Parto: Expulsion del feto por el canal

contracciones ritmicas del miometrio, ayudada por la

hormona oxitocina.

Fig. 8.16. Histologia del Gtero.

(Blastocisto),

Endometrio
N —

Miometrio

Perimetrio —

Utero \
o Cavidad
uterina

Vagina —

Cérvix ——
o cuello
uterino

Nota: la imagen fue tomada de

http://www.iessuel.es/ccnn/interactiv/sexualidad/uterol.jpg

c) Trompas de Falopio: Llamados también oviductos; son

unos conductos que van desde los ovarios hacia el utero,

musculos de sus paredes, contribuyen a la movilidad del

ovulo o del cigoto hasta el utero. Miden de 10 a 12 cm y

presentan cuatro zonas (ver figura 8.17), del utero al ovario:

e Istmo: Porcion estrecha que conecta a la ampolla con el
atero.

e Ampolla: Seccibn mas amplia donde suele ocurrir la
fecundacion.

e Pabellon: es una apertura en forma de embudo que se
relaciona estrechamente con el ovario; recoge los
ovocitos mediante las fimbrias digitiformes.

e Fimbrias: son estructuras que conectan las trompas de

Falopio con los ovarios.

Fig. 8.17. Anatomia de las trompas de Falopio

recoi]e el 6vulo y, por medio de la contraccion de los


http://www.iessuel.es/ccnn/interactiv/sexualidad/utero1.jpg
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Ampolla de Ia
trompa uterina

- l_pfundibulo

Nota: la imagen fue tomada de https://2.bp.blogspot.com/-W1-
arctsM7M/V6vgHbgQKYI/AAAAAAAAOKO/QI3tz71093M2tM7el1gA
KFb2NkTcYedo-
gCLcB/s1600/Partes%2Bde%2Blas%2BTrompas%2Bde%2BFalo

Funciones de las trompas de Falopio:

e Transporte del 6vulo o del cigoto desde el ovario hacia el

Gtero, por contracciones musculares y movimiento de los

cilios de su epitelio simple cilindrico.

e Nutricion del cigoto.

e La fecundacion ocurrirhd en el tercio externo de la trompa

(Ampolla), con la posterior formacion del cigoto, el cual se

d)

desplazara hasta el utero para su implantacion en el

endometrio.

Ovarios: Son las gbnadas femeninas, es decir, los érganos
donde se encuentran y se desarrollan las células sexuales

femeninas.
Histologia de los ovarios:

e Regidn cortical: Contiene predominantemente foliculos
en diferentes estados de maduracion, asi como también
el cuerpo luteo y el cuerpo albicans, rodeado de tejido
conectivo subyacente llamado estroma. En esta region
se observan los foliculos ovéaricos que secretan la
hormona estrégeno, uno de estos foliculos cuando esta
maduro expulsan al ovocito secundario llamado évulo
(durante la fase de ovulacion) y se transforma en cuerpo
amarillo o lateo. Este cuerpo luteo segrega la hormona
progesterona que prepara el endometrio para una
posible implantacion y gestacion, ademas produce la
hormona inhibina y relaxina. En el caso de que no exista
la fecundacion, el cuerpo luteo se transforma en el

cuerpo albicans.
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e Region medular: Formada por tejido conectivo laxo, 8.6 CICLO MENSTRUAL

contiene numerosos vasos sanguineos, linfaticos y

El ciclo menstrual femenino es un proceso fisiolégico natural y

nervios. En la médula no hay foliculos ovaricos y su . . .
complejo que ocurre aproximadamente cada 28 dias,

funcion principal es la de nutrir y sostener a la corteza. . . . .
preparandose para un posible embarazo mediante una serie de

Funciones del ovario: cambios hormonales y estructurales en el cuerpo. Este ciclo se

e Ovogénesis o formacién de ovocitos. divide en cuatro fases: menstrual, proliferativa, secretora e

e Produccién de hormonas: progesterona, estrégenos, isquémica, reguladas principalmente por las hormonas estrégeno

inhibiha. rhlaxina. y progesterona (Oficina para la Salud de la Mujer, 2023).
e Ovulacion (expulsion del ovocito secundario). La primera menstruacion se denomina menarquia y la condicion

Fig. 8.18. Estructura e histologia del ovario de finalizacion natural y permanente de la menstruacion y la

fertilidad se denomina menopausia.

La sumatoria de las fases del ciclo menstrual, incluyendo
Corteza aspectos hormonales, ovaricos y uterinos la observamos en la
figura 8.19.
Médula
Ovario Histologia del Ovario

Nota: la imagen fue tomada de
https://www.reproduccionasistida.org/trasplante-de-tejido-ovarico/ovario-

partes/
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Fig. 8.19. Fases del ciclo menstrual a nivel ovarico, hormonal y

uterino
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Nota: la

fue tomado

https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_sexual_femenino

8.6.1 FASE MENSTRUAL

Durante la fase menstrual del ciclo, el endometrio (la capa interna
del Utero), se descamay se elimina junto con sangre (entre 50 ml
y 150 ml) a través del cérvix y la vagina. Este proceso es el
resultado de una disminucion en los niveles de estrégeno y

progesterona, las principales hormonas sexuales femeninas.

La menstruacion suele durar de 3 a 7 dias y marca el inicio del
ciclo menstrual. A nivel fisiol6gico, se observa un aumento en la
produccion de prostaglandinas, que contribuyen a las
contracciones uterinas y a la expulsion del endometrio.
Morfol6gicamente, el Utero muestra un aspecto mas delgado y
reducido durante esta fase, preparandose para el inicio de un
nuevo ciclo de proliferacion bajo la influencia hormonal renovada

(American College of Obstetricians and Gynecologists, 2020).

Los componentes de la sangre menstrual incluyen glébulos rojos,
glébulos blancos, plaquetas, células epiteliales descamadas del
endometrio, y diversos tipos de fluidos y secreciones como el
moco cervical, y fluidos intersticiales (American Society for
Reproductive Medicine, 2019).
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El dolor fisico intenso durante la fase menstrual se conoce como
dismenorrea y la ausencia de periodos menstruales se conoce

como amenorrea.

Se considera el primer dia de la menstruacion como el dia 1 del

ciclo menstrual.
8.6.2 FASE PROLIFERATIVA

Durante la fase proliferativa del ciclo menstrual, que sigue a la
menstruacion, los ovarios bajo la influencia de hormonas como el
estrogeno comienzan a madurar varios de sus foliculos y es por
esto por lo que, esta primera fase, también se le conoce como
fase folicular. EI aumento de los niveles de estrégeno se da
gracias al aumento de las hormonas FSH y LH. Este aumento en
los niveles de estrogeno estimula el crecimiento y engrosamiento
del endometrio. A nivel fisiolégico, las glandulas endometriales
proliferan y se vuelven mas glandulares y vascularizadas,
prepardndose para la posible implantacion de un Ovulo
fecundado. Anatdmicamente, el Utero aumenta de tamafio y se
vuelve mas esponjoso y vascularizado debido a la proliferacion
de células y vasos sanguineos en el endometrio. Esta fase es
crucial para crear un ambiente optimo para la implantacion y el

desarrollo inicial del embrién si la fecundacién ocurre.

La fase proliferativa dura aproximadamente 9 dias.
La foliculogénesis

La foliculogénesis es el proceso mediante el cual los foliculos
ovaricos maduran en el ovario durante el ciclo menstrual (ver
figura 8.20). Comienza con la activacion de varios foliculos
primordiales en reposo, de los cuales uno dominante se
desarrolla hasta convertirse en un foliculo maduro capaz de
liberar un Ovulo. Este proceso estad regulado por complejas
interacciones hormonales entre la hipofisis y los ovarios. La
hormona foliculo estimulante (FSH) secretada por la hipofisis
estimula el crecimiento y desarrollo inicial de los foliculos
primordiales. A medida que avanza la foliculogénesis, el foliculo
dominante secreta estrogeno, que inhibe la secrecién de FSH y
promueve el crecimiento del endometrio. Segun sus
caracteristicas celulares podemos clasificar a los foliculos como

primordial, primario, secundario, antral y foliculo de Graaf.

Finalmente, la ruptura del foliculo maduro y la liberacion del
ovulo, conocido como ovulacién, son eventos clave que marcan
el pico de la foliculogénesis y el inicio de la fase lutea del ciclo

menstrual.
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Fig. 8.20. Proceso de foliculogénesis

Foliculo  Foliculo

] primario  secundario
Foliculo \ / Foliculo

primordial \\ / antral

Foliculo

—~+— de Graaf

Nota: la imagen fue tomado de
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/

El control hormonal de la foliculogénesis se puede observar en la

figura 8.21.

Fig. 8.21. Control hormonal de la foliculogénesis

Hipotalamo FSH -~

Estrogenos

Células de
la Teca

L Células de
Hipdfisis la granulosa Ovocito

Nota: la imagen fue tomada y adaptada de
https://www.reproduccionasistida.org/foliculogenesis/control-hormonal-
desarrollo-folicular/

8.6.3 OVULACION

La ovulacion es el proceso en el cual un o6vulo maduro
(proveniente de un foliculo de Graaf) es liberado desde el ovario
hacia la trompa de Falopio, donde puede ser fertilizado por un
espermatozoide (ver figura 8.22). Fisiolégicamente, la ovulacion
esta desencadenada por un aumento repentino y significativo de
la hormona luteinizante (LH), que es secretada por la hipofisis en
respuesta a niveles elevados de estrogeno durante la fase
proliferativa del ciclo menstrual. Este aumento de LH induce la
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maduracion final del foliculo dominante en el ovario y la ruptura

de la pared folicular, liberando asi el 6vulo.

Fig. 8.22. Caracteristicas de un ovocito maduro

Citoplasma

Nucleo

Nota: la imagen fue tomado de https://www.reproduccionasistida.org/ovocito/

A nivel celular, la ruptura del foliculo liberador del 6vulo libera una
combinacion de fluido folicular, sangre y el 6vulo maduro mismo,
gue luego es capturado por las fimbrias de la trompa de Falopio.
Anatémicamente, el ovario experimenta un cambio temporal
visible debido a la formacién de un cuerpo luteo en el lugar donde
ocurrié la ovulacién. Este cuerpo luteo se desarrolla a partir del
foliculo roto y secreta progesterona, preparando el endometrio

para la posible implantacion de un embrién fertilizado.

8.6.4 FASE SECRETORA/LUTEA

La fase secretora del ciclo menstrual, posterior a la ovulacion,
estd marcada por cambios significativos en la fisiologia, la
anatomia y la funcibn hormonal del sistema reproductivo
femenino. Fisiologicamente, esta fase es dominada por la
influencia del cuerpo lateo, que se forma a partir del foliculo
ovarico después de la ovulacion. El cuerpo liteo secreta
progesterona y cantidades menores de estrégeno, lo que
promueve el crecimiento y la vascularizacion del endometrio en
preparaciéon para la implantacion del évulo fertilizado. A nivel
celular, las glandulas endometriales comienzan a secretar un
moco cervical espeso y rico en nutrientes, que facilita el
movimiento y la supervivencia de los espermatozoides en el

tracto reproductivo femenino.

Anatémicamente, el endometrio se vuelve mas grueso y
glandular bajo la influencia de la progesterona, preparandose
para recibir y nutrir al embrion en caso de fertilizacion. Este
aumento en la vascularizacion y el desarrollo glandular se
evidencia en una apariencia mas esponjosa y receptiva del
endometrio durante la fase secretora. Hormonalmente, la
progesterona y el estrégeno trabajan en conjunto para mantener

un ambiente uterino éptimo para la implantacion, mientras que la
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supresion continua de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la
hormona luteinizante (LH) durante esta fase evita la maduracion

de nuevos foliculos y mantiene la integridad del cuerpo Ilteo.

En el caso de una fertilizacién e implantacion de un embrion, los
niveles de progesterona seguiran aumentando y se iniciaria con
las primeras semanas de gestacién y todos los cambios fisio

anatémicos respectivos.

En el caso de que no haya una fertilizacion se contindia con la

fase final, es decir, la fase isquémica.
8.6.5 FASE ISQUEMICA

La fase isquémica del ciclo menstrual ocurre hacia el final del
ciclo si no se ha producido la fertilizacion y se caracteriza por
cambios fisiologicos, anatomicos y hormonales en el sistema
reproductivo femenino. Fisiol6gicamente, el cuerpo luteo, que ha
estado secretando progesterona, se comienza a degenerar
debido a la disminucion de las hormonas estimulantes. Esto
conduce a una reduccion en la vascularizacion del endometrio y
a una disminucion en la produccion de sustancias nutritivas por

parte de las glandulas endometriales.

Anatomicamente, el endometrio experimenta un proceso de
desintegracion gradual. Las células endometriales que no
reciben suficiente nutricion y soporte hormonal comienzan a
morir y se desprenden, marcando el inicio de la fase
premenstrual. Esta pérdida de soporte hormonal también afecta
la estructura del endometrio, que se vuelve mas delgado y menos

glandular a medida que avanza hacia la fase menstrual.

Hormonalmente, los niveles de progesterona y estrogeno caen
significativamente debido a la degeneracion del cuerpo Ilteo.
Esta disminucion hormonal desencadena un aumento en la
liberacién de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH), preparando asi el ovario para el inicio de un
nuevo ciclo menstrual y el proceso de maduracién de un nuevo

foliculo ovarico.
8.6.6 IMPORTANCIA DEL CICLO MENSTRUAL

El ciclo menstrual cumple varias funciones importantes en el
cuerpo de la mujer que son fundamentales para la reproduccién

y la salud reproductiva:

e Produccién y liberacion de évulos: El ciclo menstrual

facilita la maduracién y liberacién periddica de Ovulos
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maduros desde los ovarios, lo cual es esencial para la
fertilizacion y la reproduccion.

e Preparaciéon del utero para la implantacion: Durante el
ciclo menstrual, el endometrio del itero experimenta cambios
ciclicos bajo la influencia de hormonas como estrégeno y
progesterona, preparandolo para recibir y nutrir un 6vulo
fecundado.

e Regulacion hormonal: El ciclo menstrual esta controlado
por una compleja interacciébn de hormonas, incluyendo
estrogeno, progesterona, hormona foliculo estimulante
(FSH) y hormona luteinizante (LH), que aseguran la
maduracioén folicular, la ovulacién y la preparacion adecuada
del utero.

e Eliminacién de tejido endometrial: Si no hay fertilizacion,
el ciclo menstrual también incluye la descamacion y
eliminacién del revestimiento endometrial (menstruacién), lo
cual ayuda a mantener la salud del Gtero y elimina tejidos
potencialmente dafinos.

e Indicador de la salud reproductiva: El ciclo menstrual
regular y sus variaciones, pueden servir como un indicador
de la salud reproductiva general de la mujer, incluyendo la

funcion hormonal, la ovulacion adecuada y la salud del Gtero.

El ciclo menstrual no solo facilita la reproduccion al permitir la
liberacidén de évulos y preparar el Utero para la implantacién, sino
gue también cumple funciones importantes en la regulacion

hormonal y la salud reproductiva general de la muijer.

8.7 CONSERVACION AMBIENTAL

Se denomina "Conservacion” a la gestion de la utilizacion de la
bidsfera por el ser humano, de tal suerte que produzca el mayor
y sostenido beneficio para las generaciones actuales, pero que
mantenga su potencialidad para satisfacer las necesidades y las
aspiraciones de las generaciones futuras. La conservacion es
positiva y abarca la proteccion, el mantenimiento, la utilizacion
sostenible, la restauracion y la mejora del entorno natural. La
conservacion de los recursos vivos incluye los elementos

inanimados del medio ambiente de los que dependen.

A pesar de la necesidad de concentrar los esfuerzos de
conservacion en especies individuales que se encuentran
amenazadas y en peligro de extincién, la manera més eficaz de
proteger la diversidad bioldgica global es la preservacion de
habitats o comunidades ecoldgicas enteras. De hecho, es

probablemente la Unica manera en la que sera posible conservar
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con éxito la diversidad biologica de la Tierra dado el limitado
conocimiento de la biologia de la mayoria de las especies y la
naturaleza compleja de las interacciones entre especies en el
contexto de la comunidad. A diferencia del enfoque de
conservacion de poblaciones, que se concentra en la proteccion
de una Unica especie y en sus requisitos de habitat especificos,
el enfoque basado en la comunidad exige una comprension de la
relacion entre los patrones globales de diversidad biologica y las
caracteristicas del paisaje. Uno de los elementos clave al disefiar
un programa para proteger la diversidad de especies global en
determinada regién es la comprension de las relaciones entre la

superficie y la riqueza de especies (Smith, 2007).
8.7.1 ASPECTOS DE LA CONSERVACION DEL AMBIENTE

La conservacion de la naturaleza y de los recursos naturales se

basa esencialmente en tres aspectos:

e Ordenar espacio y permitir opciones de uso de recursos.
e Conservar patrimonio natural, cultural e histérico del pais.

e Conservar los recursos naturales, base de la produccion.

8.7.2 ORDENAMIENTO DEL ESPACIO

Debido al crecimiento de la poblacién y la expansién continua de
las actividades humanas, se hace necesario ordenar el uso del
espacio mediante la zonificacion ecoldgico-econémica; la cual
tiene como objetivo establecer la ocupacion del espacio, dar
garantias para las inversiones en el largo plazo, y garantizar un
uso racional de los recursos, a fin de evitar impactos ambientales
negativos e irreversibles que destruyan la base productiva del
pais (suelos, aguas, bosques, diversidad bioldgica). La finalidad
del ordenamiento espacial, es permitir diversas opciones o
modelos de utilizacion de un territorio, permitiendo el desarrollo

sostenible.

a) Opciones basadas en el uso de recursos, sin alterar el

ambiente de forma significativa:

e La conservacion de areas unicas por los paisajes, restos
arqueoldgicos y la diversidad biolégica para su uso con
fines cientificos y/o turisticos. Ejemplo: Areas protegidas a
nivel nacional y local.

e Areas destinadas a la caza, pesca y a la recoleccion de
las comunidades nativas y pobladores rurales. Ejemplo:

Tierras de comunidades indigenas, reservas comunales.
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Opciones basadas en la sustitucion del ecosistema

b)

original:
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Areas destinadas a la agricultura intensiva y continua de
subsistencia, donde se desarrollan actividades agricolas y
forestales heterogéneas e integrales.

Areas destinadas a plantaciones comerciales en
monocultivos extensos de plantas alimenticias e
industriales, donde los suelos lo permitan.

Areas destinadas a pastos, ganaderia y produccién de
carne, con técnicas adecuadas para conservar los suelos.
Areas destinadas a la extraccion forestal intensiva y
permanente, con sistemas de manejo y reposicion.

Areas destinadas a plantaciones forestales comerciales,
con especies introducidas (pinos, eucaliptos) o nativas.
Areas destinadas a la construccion de represas, que
pueden comprometer grandes extensiones del territorio.
Areas destinadas a la construccion de vias de
comunicacion y la extraccion de minerales e hidrocarburos
en forma limpia, donde se debe planificar el control de
iImpactos negativos.

Areas destinadas al desarrollo de centros urbanos, de

crecimiento acelerado en ciertas regiones del pais y

ocupan cada dia mas superficie, en detrimento de tierras

agricolas.
8.7.3 CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES

Los recursos naturales se pueden dividir en dos grandes grupos:

Recursos Renovables y no renovables:
a) Conservacion de recursos no renovables o agotables:

Cuando se trata de recursos no renovables, lo importante es
considerar el concepto de sostenibilidad débil, es decir, que la
extraccidn de los recursos, no afecte la capacidad de generacion
de ingresos en el futuro. La recomendacion es establecer reglas
de distribucién y gasto de las rentas generadas por la explotacion
de recursos no renovables. Asi, la asignacién de los recursos
fiscales recaudados a través de los diferentes tipos de canon o
de las regalias, debe seguir lineamientos muy estrictos de
reposicién de diferentes formas de capital y no solamente en
infraestructura fisica (Brack, 2004). Ademas, se debe considerar

lo siguiente:

e Evitar el despilfarro, reservar recursos suficientes para el
futuro. Con demasiada frecuencia, y por la urgencia de obtener
ganancias, no se planifica un uso prudente de estos recursos,

con una vision hacia el futuro.
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e Evitar que su uso tenga consecuencias negativas para el
medio ambiente, el hombre y otros recursos. Este aspecto se
refiere esencialmente a evitar la contaminacion ambiental.
Con frecuencia, los impactos sobre el ambiente y otros
recursos naturales (agua, aire, suelo, diversidad biologica) son
tan intensos que disminuyen la rentabilidad a futuro por la

explotacion de los recursos no renovables.
b) Conservacion de recursos renovables:

Para la conservacion de recursos que pueden regenerarse, se
hace uso de los conceptos de Desarrollo Sostenible. Los
derechos de propiedad pueden ser un instrumento utilizado para
fomentar un uso sostenible de los recursos renovables, por lo
tanto, se debe de tomar en cuenta que todos los recursos
pertenecen a la nacion y el objetivo para la sostenibilidad es
lograr que los stocks de recursos no disminuyan en el tiempo

(Brack, 2004). Por tanto, es de prioridad para el pais:

e Manejar los  recursos marinos y evitar la
explotacion irracional que reduzca los stocks disponibles.
e Manejar los recursos hidrobioldgicos de aguas continentales.

e La conservacion de las tierras agricolas.

La conservacion del agua, la cual debe manejarse desde dos
aspectos prioritarios: el manejo integral de las cuencas y el
control de la contaminacion ambiental.

e La conservacion de cobertura vegetal en la costa y la sierra.

e El ordenamiento o zonificacion del espacio en la selva alta y
en la selva baja, para el uso ordenado de los recursos y la
proteccion de las comunidades indigenas.

e La conservacion de la diversidad biolégica: especies, recursos

genéticos y ecosistemas representativos.
8.7.4 AREAS NATURALES PROTEGIDAS

El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado (SERNANP) fue creado el 13 de mayo del afio 2008,
como organismo publico técnico especializado adscrito al
Ministerio del Ambiente y ente rector del Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE).

El SINANPE esta conformado por las areas naturales protegidas
de administracion nacional (ANP), como patrimonio natural de la
Nacién, que se complementa con las Areas de Conservacion
Regional (ACR) y las Areas de Conservacion Privada (ACP). Por
la diversidad bioldgica y los valores asociados de interés cultural,

paisajistico y cientifico que albergan, las ANP cuentan con un
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sistema normativo e institucional dirigido a tutelar su

conservacion a perpetuidad.

Actualmente, existe un total de ciento ochenta y tres (183) areas
protegidas, que comprenden 22 530 983,16 hectareas
distribuidas en costa, sierra y selva, asi como en el Mar de Grau;

lo que representa el 17,22 % del territorio nacional.

El esfuerzo que requiere desplegarse para lograr su
conservacion efectiva y el cumplimiento de sus objetivos,
conducen necesariamente a promover mecanismos de
cooperacién con el sector publico (en sus tres niveles de
gobierno), el sector privado y las poblaciones locales, asi como
con la cooperacion internacional. Por ello, durante los ultimos
cinco afios, el SERNANP ha desarrollado una estrategia para
integrar las areas protegidas en las agendas de desarrollo
sostenible de los gobiernos locales y regionales, mediante

reuniones macro regionales (MINAM, 2016).

Un componente clave para la gestién de las areas protegidas es
el valioso trabajo que realizan los guardaparques, especialistas y
jefes de ANP -a quienes se reconoce y agradece su vocacion,
esfuerzo y dedicacion como verdaderos artifices de la

conservacion-. Ellos no solo tienen a su cargo las labores de

control y vigilancia de las areas; sino que, fundamentalmente,
realizan acciones de sensibilizacion y orientacion a las
poblaciones locales para que aprovechen sosteniblemente los

recursos naturales y se involucren como aliados.

El aprovechamiento de los recursos naturales constituye una
estrategia que ha empoderado a las comunidades y las
organizaciones de productores locales, toda vez que les permite
forjar su camino para convertirse en pequefios empresarios Y,
fundamentalmente, incrementar sus niveles de ingresos y su
calidad de vida. Estas acciones de manejo sostenible reducen
amenazas de pérdida de biodiversidad y generan una cultura de
conservacion y consumo de insumos provenientes de cultivos
sostenibles. Como resultado, las comunidades locales se
convierten en los mejores aliados para la conservacion de las
areas protegidas. Como resultado de esta estrategia, se
promueve la formalizacion para el aprovechamiento de los
recursos naturales, como un mecanismo eficaz y motivador para
brindar un mayor respaldo y generar nuevas ventajas

comparativas en un mercado justo.

En este punto destaca el aprovechamiento del recurso “paisaje”,
gque ha generado el desarrollo de actividades de turismo

sostenible y han empoderado a las ANP como los principales
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destinos turisticos del Peru. Esto solo es posible debido a su

Fig. 8.22. Mapa de Areas Naturales Protegidas
buen estado de conservacion, pues “lugares unicos regalan

experiencias unicas” (MINAM, 2016).
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8.7.5 AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN AREQUIPA

En Arequipa, el SIRANP (Sistema Regional de Areas
Naturales Protegidas) permite la gestion eficaz para la
conservacion de la biodiversidad de la region Arequipa. Abarca

todas las areas protegidas dentro de la region.
Dentro de las Areas Naturales Protegidas en Arequipa tenemos:
a) Santuario Nacional Lagunas de Mejia

Ubicado en la provincia de Islay en el departamento de Arequipa
a escasos metros del mar. Su extension es de 690.6 hectareas
aproximadamente e incluye varios tipos de habitats: totorales,
pantanos, monte riberefio, gramadales y playas arenosas. La
presencia de estos humedales tiene mucha importancia pues
cumplen una funcion valiosa para las aves migratorias como sitio
de descanso y alimentacion. Las Lagunas de Mejia son el unico
habitat en casi 2000 km de costa con condiciones ambientales
Optimas para el normal desarrollo de poblaciones de aves

residentes y migratorias.
b) Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca:

Ubicada en las provincias de Arequipa y Caylloma en el

departamento de Arequipay en la provincia de General Sdnchez

Cerro del departamento de Moquegua. Su extension es de
366,936 ha. Su principal objetivo es conservar los recursos
naturales y paisajisticos de la zona, dentro de los cuales se
encuentran a los camélidos sudamericanos como las vicuias;
este singular ecosistema proporciona un valioso e irremplazable
servicio ambiental: los vientos que vienen desde el altiplano
punefio-boliviano provocan lluvias, nieves y granizos, entre
octubre y abril, que son retenidos por los yaretales, quefiuales,
pajonales y tolares, almacenandolos en los bofedales, lagunas y
en el subsuelo. De alli es liberada lentamente a lo largo del afio,
con lo cual se regula el ciclo hidrologico, para beneficio de las

comunidades.

c) Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas

Guaneras:

Integrada por un conjunto de 22 islas, islotes y grupos de islas y
11 puntas a lo largo de la costa peruana, que van en forma
discontinua desde las costas frente a Piura hasta llegar casi a la
frontera con Tacna. En la ciudad de Arequipa se ubican en Punta
Lomas y Punta Atico, ambas en la provincia de Caraveli, Punta
La Chira (Provincia de Camand) y Punta Hornillos en las
provincias de Camana e Islay. Su principal objetivo es la

conservacion de la biodiversidad de los ecosistemas marino-
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costeros del mar frio de la corriente de Humboldt, asegurando la
continuidad del ciclo biolégico de las especies que aqui habitan,

asi como su aprovechamiento sostenible.
d) Reserva Paisajistica Subcuenca de Cotahuasi:

Ubicada en la provincia de La Unidon en el departamento de
Arequipa y es el area natural protegida mas extensa de la sierra
peruana. Tiene una extension de 490 450,00 ha. Dentro se
encuentra el cafion de Cotahuasi. Las areas de nevados y
lagunas presentes, conforman una de las principales reservas de
agua dulce en los Andes Occidentales. Ademas, el aislamiento
de la cuenca ha permitido que no se desarrollen actividades
contaminantes del agua, suelo o aire, constituyéndose en valores
esenciales del ambiente. En los alrededores del cafién se han
identificado templos y zonas arqueologicas con extensos y
antiguos andenes que reflejan el ingenio de los pueblos nativos
en adaptarse a su entorno conservando el ecosistema de manera

armonica.

e) Areade Conservacién Privada Huamanmarca - Ochuro -

Tumpullo:

Esta Area de Conservacion Privada (ACP) se distribuye en una

extension de 15669 ha, en la jurisdiccion de la Comunidad de

Huamanmarca-Ochuro-Tumpullo ubicada en el distrito de
Andaray, provincia Condesuyos, departamento, region de
Arequipa, a una distancia relativamente cercana al nevado
Coropuna y en la cabecera de las Subcuencas Arma-Chichas y
Chorunga. El espacio que ocupa la ACP forma parte de las zonas
de captacion de la cuenca del Ocofia, relacionada a las grandes
masas glaciares del Coropuna, Solimana y Firura que ahora
estan siendo impactados por fenébmenos de deglaciacion, y los
procesos de desertificacion. Los quefiuales de Humanmarca,
Ochuro y Tumpullo son extensos y muy fragmentados. Son
fuertemente afectados por el sobrepastoreo y estan sujetos a una

fuerte presion antropica.
f) Areade Conservacion Privada Uchumiri:

Esta Area de Conservacion Privada (ACP) se distribuye en una
extension de 10253 ha, como parte del area de la Comunidad
Campesina de Uchumiri ubicada en el distrito de Yanaquihua,
provincia de Condesuyos, departamento, regién de Arequipa,
préximo del nevado Coropunay en la cabecera de la Subcuenca
Chorunga. Los quefiuales de Uchumiri son los mas extensos y

densos, junto a los de Huamanmarca. Son muy afectados por el
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sobrepastoreo y la presion que ejerce la actividad humana en sus

diversas formas.

g) Areade Conservacion Privada Lomas de Atiquipa:

Ubicada en el distrito de Atiquipa, provincia de Caraveli. Posee

una extension de 19028.02 ha. Su objetivo es proteger y

conservar la diversidad biolégica de las lomas y los servicios

ecosistémicos que brinda a la poblacion, asi como de su

patrimonio cultural a través de actividades de manejo sostenible

con participacion comunitaria; como toda loma, su mayor

esplendor se da entre los meses de junio y noviembre.
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TEMA 9: SISTEMA INMUNE,
ENFERMEDADES Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

El sistema inmunologico es el encargado de
protegernos frente al ataque de agentes externos.
Tenemos dos tipos de sistema inmune, el innato y el
adaptativo y cada uno presenta caracteristicas
especiales.
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9 SISTEMA INMUNITARIO

9.1 SISTEMA INMUNITARIO

La raiz “inmun” proviene de la palabra en latin “inmunitas” que
significa “libre de”. La Inmunologia es una rama de las ciencias
biomédicas que se ocupa del estudio del sistema inmunitario, que
es el conjunto de o6rganos, tejidos y células, que, en los
vertebrados, tiene como funcién reconocer elementos ajenos

generando una respuesta. (Catafio, 2019).

También es importante definir lo que es inmunidad, que es el
estado de resistencia que presentan los organismos frente a la
infeccion. (Catafio, 2019).

Es importante saber que la Respuesta Inmune, es el conjunto de
mecanismos que ponen en marcha el sistema inmune cuando
aparece un agente extrafio, con la intencion de eliminarlo o de lo
contrario reducir al minimo la capacidad del agente extrafio de
generar una enfermedad (Olazabal, 2018) creatividad del propio
cientifico. Sin embargo, la ciencia se ve influida por los contextos
culturales, sociales, historicos y tecnologicos, asi el proceso

cambia con el tiempo.

9.1.1 TIPOS DE INMUNIDAD

El sistema inmune es responsable de la defensa contra los
microorganismos, la cual consiste en diversas respuestas
secuenciales y coordinadas, las cuales se les conoce como
inmunidad innata (inmunidad con la que los individuos nacen) y
adaptativa (también se conoce como inmunidad adquirida o
especifica) (Abbas, 2020).

9.1.2 PROPIEDADES DEL SISTEMA INMUNE

9.1.2.1 Especificidad

Es la propiedad del sistema inmunitario de identificar y distinguir
una molécula de otra y de responder sé6lo ante una de ellas. La
Especificidad permite la generacion de la memoria
inmunoldgica, y estad relacionada con los receptores de
antigenos individualizados propios del sistema inmune
adaptativo (Male, 2007). Una molécula reconocida
especificamente por el sistema inmunitario como “extrafa” y que
desencadena una respuesta inmunoldgica, es un antigeno o

inmundgeno.

9.1.2.2 Antigenicidad
Es la capacidad que tienen ciertas sustancias para combinarse

con un anticuerpo (Ac) o con una célula especificamente
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sensibilizada, o, en otras palabras, es la capacidad de una 2019/covid-19-vaccines/how-do-vaccines-work

sustancia para desarrollar una respuesta inmune. (Silva, 2004) 9.1.3 ORGANOS DEL SISTEMA INMUNE

Esta propiedad es primordial de las macromoléculas complejas . -
Desde el punto de vista de sus caracteristicas estructurales

como las proteinas o los polisacaridos de alto peso molecular. , . .
podemos encontrar rganos macizos como el timo, el bazo y los

9.1.2.3 Inmunogenicidad ganglios linfaticos y estructuras tubulares como los vasos
Es la capacidad de inducir la formacion de anticuerpos (del Brio linfaticos que se encuentra intercomunicado algunos de los
1995) desencadenando una respuesta inmunitaria adaptativa de 6rganos macizos.

tipo celular y humoral. (Valor, 2013 : ) . . o
P y ( ) El sistema inmune cuenta con diversos 6rganos linfoides

Fig. 9.1. Anticuerpos divididos en dos grupos:

PRIMARIOS O CENTRALES

PATOGENO ANTICUERPO PRTOGENO ANTICUERPO 5 < . 4 . :
L, WTRUER BT e e Médula Osea: donde se generan las células inmunes a partir
ANHGENO de células troncales hematopoyéticas y maduran los
gARAMp[oN linfocitos B (Abbas, 2020).
e Timo: donde maduran los linfocitos T, tras el reconocimiento
PATOGENO ANTICUERPO PATOGENO iNINGUN de antigenos propios y bloguean la activacion de linfocitos
EXISTENTE EXISTENTE NUEVO ANTICUERPO!

o especificos contra antigenos propios potencialmente lesivos
% - g (Abbas, 2020).
g ™ SECUNDARIOS O PERIFERICOS

NOTA: Cada molécula extrafia genera un anticuerpo especifico,tomado

de: https://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-
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e Sistema Linféatico: Los linfocitos circulan por la linfa a través Fig. 9.2. Organos inmunes

de los vasos linfaticos donde pueden capturar los antigenos

gue llegan del liquido intersticial de los tejidos.

e Ganglios linfaticos: filtran los antigenos del liquido del tejido b }‘
intersticial y la linfa (Male, 2007). . (= |

e Bazo: es reservorio de plaquetas, eritrocitos y granulocitos, R | /«b
agui se pueden activar linfocitos T y B (Male, 2007). , {’

e Tejido Linfoide Asociados a la Mucosa: encontramos. las . / ..
ifacs l ¥

de Peyer
Apéndice

"‘ e | Ganglios

4 linfaticos

NOTA: la figura muestra los érganos implicados en la respuesta inmune,

amigdalas (linguales, palatinas y faringeas), Placas de

Peyer, Apéndice.

tomado de: https://policlinicovalencia.es/blog/wp-
content/uploads/2021/04/terapia-alternativa-para-fortalecer- sistema-
inmunologico-D_NQ_NP_875091- MLM41790157048_052020-F-707x1024-

1.jpg
9.1.4 CELULAS DEL SISTEMA INMUNE

Todas las células del sistema inmune se producen en la medula

Osea rojay son:
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9.1.4.1 Mielocitos
A. Fagocitos

Son células (neutrofilos, monocitos) que tienen por funcion es
comer o destruir los microbios o tejidos dafiados, lo cual realizan
mediante una serie de pasos, primero, reclutan células en la zona
de infeccion, segundo, reconocimiento de los microorganismos y
activacion por ellos, tercero, ingestion de microorganismos
(fagocitosis) y, por ultimo, destrucciéon de los microorganismos
ingeridos. Los monocitos que se encuentran en la sangre se

diferencian a macrofagos cuando ingresan a los tejidos.
a) Neutrofilos

Como Abbas y col. (2020), nos indican, constituyen la poblacién
mas abundante de leucaocitos circulantes y el principal tipo de
célula en las reacciones inflamatoria, presentan nucleo
segmentado en tres a cinco lobulillos conectados, razén por la
gue se les conoce como polimorfonucleares (PMN). Poseen
granulos que contienen enzimas como lisozima, colagenasa,
elastasa, mieoloperoxidasa, etc. Su principal funcion es fagocitar
microorganismos especialmente opsonizados, asi como, tejido

necrosado.

b) Monocitos

Los monocitos tienen un diametro de 10 a 15micras, sus ndcleos
poseen una caracteristica forma de rifién, producen mediadores

inflamatorios.
c) Macrofagos

Los macréfagos son células que, provienen de precursores del
saco vitelino o del higado fetal, poseen la capacidad de

autorrenovarse para mantener una cantidad constante,
mayormente se encuentran en los tejidos, donde asumen

fenotipos especializados, poseen una larga vida.
B. Mastocitos

Son células que se encuentran principalmente en la piel y
epitelios mucosos, cuando se activan son capaces de liberar
mediadores inflamatorios, son los responsables de la proteccion
contra helmintos y estan implicados en las causas de los

sintomas de enfermedades alérgicas.

9.1.4.2 Linfocitos
Son células especializadas, de diferentes clases con diversas
funciones, poseen formas similares, aunque no refleje su

heterogeneidad ni sus funciones.
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a) Linfocitos B

Son las células que se forman en la médula 6sea roja, producen
anticuerpos, por lo que participan en la inmunidad humoral.
Reconocen a los antigenos para poder fabricar anticuerpos
especificos para ese UuUnico antigeno, activandose vy
convirtiéndose en células plasmaticas. Son parte del sistema

inmune adaptativo.
b) Linfocitos T

Son células que, si bien se producen en la médula 6sea roja,
llegan al timo donde aprender a reconocer los antigenos propios
de los ajenos, a lo que denominamos la maduracion timica. Son

parte del sistema inmune adaptativo.
c) Linfocitos Natural Killer

Son linfocitos que participan en el sistema inmune innato, son
capaces de reconocer células estresadas y dafiadas, poseen una
actividad citolitica, producen citotoxicidad al producir granulos
gue contienen perforinas y granzimas, que son capaces de iniciar

apoptosis.

9.2 RESPUESTA INMUNE INNATA

Es conocida también como inmunidad natural o nativa, es la
primera linea de defensa contra infecciones, bloqueando la
invasion microbiana por medio de las barreras epiteliales (fisicas,
guimicas y biolégicas). Se considera un tipo de defensa
temprana, ya que se genera inmediatamente después de la
infeccién, aunque consiste solo de dos grupos de pequefas
reacciones inespecificas, la inflamacion y la defensa antivirica
(Abbas, 2020).

El sistema inmune innato es capaz de responder de la misma
manera cuando el mismo organismo reingresa al individuo ya que
no guarda ninguna informacion del organismo ni de la respuesta

generada.

La inflamacion es la acumulacion y activacién de leucocitos y
proteinas plasméaticas en los lugares de infeccion o lesion tisular,
Su mision es matar a microorganismos extrafios o eliminar tejido
danado (Abbas, 2020).
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Fig. 9.3. Barreras Innatas
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NOTA: Barreras innatas, tomado de
https://bioguimicadental.files.wordpress.com/2016/02/captura-de-
pantalla-2016-02-07-a-las-23-36-01.png

9.2.1 BARRERAS EPITELIALES

Conformado por las barreras externas que se encuentran
delimitando nuestro organismo. Son barreras fisicas, quimicas o
biol6gicas. Estas poseen mecanismos inespecificos, ya que son

capaces de atacar a cualquier tipo de organismo, e innatas.

a) Fisicas

Esta barrera funciona como un muro, los epitelios externos, como
la epidermis de la piel e internos como los que tapizan el tubo
digestivo, se encuentran sus células. Las mucosas, que
envuelven cavidades que tienen partes expuestas hacia el
exterior, como la boca, el ano o la vagina. A este nivel se secreta
un moco que tiene por finalidad fijar e inmovilizar a muchos
microorganismos, impidiendo que éstos alcancen estructuras
internas. Soélo algunos patégenos que utilizan insectos picadores

como vectores de transmision pueden romper esta barrera.
b) Quimicas

Determinadas secreciones que destruyen o impiden el desarrollo
de microorganismos, como el cerumen de la oreja, la saliva, el
sudor que secretan las glandulas sudoriparas de la piel, el &cido
lactico vaginal, del estbmago que son los acidos gastricos los
cuales eliminan gran parte de las bacterias que ingresan al
sistema digestivo, o la lisozima de las lagrimas y la saliva que

tienen la propiedad de ser bactericidas
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c) Bioldgicas

Las bacterias simbioéticas de la vagina, o las conformadas por la
microbiota intestinal, formada por un conjunto de bacterias que
viven en el intestino en una relacion de simbiosis con el ser
humano. Este conjunto forma parte de la microbiota normal y
todos ellos impiden el desarrollo de hongos o bacterias ajenas a
estos.

Fig. 9.4. Respuesta inmune innata

Piel -

Patégeno

NOTA: respuesta inmune innata, tomado de https://educaina.com/wp-

content/uploads/2021/09/Imagen-1.png

9.2.2 ROL DE LAS NATURAL KILLER

Las NK son células que proporcionan actividad citotoxicas
inespecificas dirigidas contra las células infectadas por virus y
células tumorales, mediante el mecanismo de ADCC
(citotoxicidad dependiente de anticuerpos), mediante la unién a
anticuerpos por medio de sus receptores CD16 de las NK lo que
produce su activacion y por consiguiente la destruccién de la
célula que expresa el anticuerpos. Su principal funcién es la
destruccidon de células infectadas o transformadas mediante un
ataque a su membrana plasmatica con perforinas, perforando la

misma y haciendo que estalle la célula.
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Fig. 9.5. Mecanismo de las Natural Killers

Perforina

Célula Natural killer Célula atacada por virus

NOTA: Citotoxicidad de NK tomado de
https://es.slideshare.net/slideshow/clulas-natural-killer-y-su-uso-
antitumoral/33277062

9.2.3 SISTEMA DEL COMPLEMENTO

Se trata de un conjunto de proteinas constituidas por
aproximadamente 30 componentes de los cuales la mayoria son
enzimas (serin-proteasas), inhibidores, inactivadores vy
receptores Su activacion promueve la inflamacioén, la fagocitosis

y la lisis celular, ademés de que juega un papel modulador de la

funcion de células de la inmunidad adquirida (Rojas-Espinosa,
2006).

La activacion del complemento se realiza mediante la activacion

de 3 vias:

Via Cléasica: se forma un complejo entre el antigeno y el
correspondiente anticuerpo y esta union activa a C1 quien activa
a C4 y estd a C2, este complejo activa a la convertasa C3 quien
se fragmenta en C3b que actia como opsonina y C3a una

aflatoxina proinflamatoria que activa mastocitos.

Via Alternativa: La presencia de moléculas de las paredes
bacterianas y fungicas activan a los Factores D, H e | y también
C3b activan a la convertasa C3 produciendo que esta, se clive en
C3ay C3b.

Viade lalectina: Las lectinas se unen a las manosas de la pared
celular bacteriana, esto permite la activacion de C4 y C2 para

formar la convertasa C3.

Una vez que se activa la convertasa C3 y se fragmenta en C3b
activa a la convertasa C5, quien también se fragmenta en Cba
gue es una aflatoxina quien activa mastocitos, C5b se une a C6,

C7, C8 y C9 quienes forman el Complejo de Ataque a la
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Membrana (CAM), insertandose en la membrana de las células

bacterianas.

Fig. 9.4. Vias del Complemento
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El sistema del complemento también estd implicado en la
coagulacion sanguinea, la fibrindlisis (Kaplan, 2020), la lisis
directa del microorganismo, quimiotaxis sobre fagocitos,
recubrimiento del microorganismo con una de las proteinas del
complemento llamada opsonina (la C3b), lo que facilita la
fagocitosis (a este fenomeno se le llama opsonizacion) La
activaciéon del complemento controla también la reaccion de
inflamacion aguda, que activa al CAM. Favorecen la Quimiotaxis
de los PMN.

9.3 INMUNIDAD ADAPTATIVA O ESPECIFICA

Cuando la inmunidad innata no cumple con el objetivo de eliminar
al agresor, los vertebrados mandibulados hemos desarrollado
una forma de defensa mas sofisticada empleando moléculas que
funcionan como “adaptadores flexibles” (anticuerpos), en esta
inmunidad participan dos tipos de células, los linfocitos B y los
Linfocitos T, los cuales se encargan de generar la respuesta
humoral y celular. La respuesta no es inmediata, requiere de
algunos dias para poder ponerse de manifiesto e incluye la
produccion de anticuerpos y la activacion de linfocitos

sensibilizados (Rojas- Espinosa, 2006).
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Una vez que se genere la inmunidad especifica, el organismo
gueda capacitado para reconocer y neutralizar o destruir a los
agentes extrafios o células transformantes. Todo este proceso es
sumamente especifico y ocurre a través de los linfocitos T
sensibilizados y de los anticuerpos generados por los linfocitos B
(Rojas- Espinosa, 2006), pudiendo producir cualquiera de las dos

respuestas, la Inmunidad Celular o la Inmunidad Humoral.
9.3.1 RESPUESTA INMUNITARIA CELULAR

Forma de inmunidad donde no participan anticuerpos, esta
relacionada con el rechazo primario de trasplantes, deteccién y
destruccion de células transformantes y con la eliminacién de
microorganismos intracelulares, en este tipo de jinmunidad
participan principalmente dos tipos de Linfocitos T CD4+ y CD8+,
también participan Natural Killer y macrofagos activados por
Células T.

Linfocitos T: Son linfocitos que nacen en la médula 6sea roja y
de ahi viaja por la linfa hasta el Timo donde se produce su
proceso de maduracion, se dividen en dos tipos, responsables de

sendas modalidades de respuesta inmunitaria celular.

Linfocitos T auxiliares (CD4+): Reconocen mediante sus TCR,

fragmentos antigénicos presentados por proteinas MHC de clase

Il ancladas en la superficie de células presentadoras de
antigenos. La interaccion entre ambos tipos celulares
desencadena en los linfocitos T auxiliares una respuesta que
induce la liberacion de citoquinas, que estimulan la proliferacion
de los propios linfocitos, asi como la actividad de las células
presentadoras. En unos casos, los fragmentos antigénicos son
presentados por un macrofago y proceden de la digestion parcial

de microorganismos invasores fagocitados por este ultimo.

Linfocitos T citotéxicos (CD8+): Reconocen mediante sus
TCR, fragmentos antigénicos presentados por proteinas MHC de
clase | ancladas en la superficie de células infectadas por virus o
gue se han malignizado. El reconocimiento del antigeno
desencadena en el linfocito T una doble respuesta: por una parte,
el linfocito secreta unas citoquinas, denominadas interleucinas,
gue inducen la proliferacion de linfocitos T con la misma
especificidad antigénica; por otra, el linfocito mata a la célula
infectada inyectandole enzimas citotbxicas como las
fragmentinas, que desencadenan en la célula infectada los
mecanismos muerte celular programada (apoptosis), asi como la

activacion del receptor FAS, y las perforinas, que abren poros en
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la membrana plasmatica induciendo la lisis celular por
fendbmenos osmoticos.
Fig. 9.5. Linfocitos
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de Antigenos

TR ¥
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®
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Linfocito T citotoxico
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NOTA: Diferencia entre Linfocitos T CD4+ y CD8+, tomado de

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/92/Antigen _pres entation-

€s.png

Complejo Mayor de Histocompatibilidad (MHC): Son

antigenos leucocitarios humanos (HLA), responsables de
rechazar tejidos trasplantados y detectar elementos extrafios, el
MHC inducen la respuesta inmune especifica mediante la
presentacion del antigeno al linfocito T. Desempefia un papel
importantisimo en el sistema inmunitario ya que une los péptidos
antigénicos procesados intracelularmente y presenta este
material sobre la superficie celular siendo responsables de la

Presentacion de Antigenas (Turnpenny, 2018).
9.3.2 RESPUESTA INMUNITARIA HUMORAL

Esta forma de inmunidad representa el mecanismo mas
importante contra los microorganismos extracelulares y sus
toxinas, ya que presenta como componentes principales a los
anticuerpos o inmunoglobulinas, que constituyen la base de la
respuesta inmunitaria, siendo los linfocitos B quienes los
producen y secretan. Los linfocitos B son células que en los
mamiferos maduran en la propia médula 6sea (la “B” es la inicial
de bone, hueso en inglés).,. Hay dos tipos principales de
inmunoglobulinas: las inmunoglobulinas de membrana (mlg) y las
inmunoglobulinas circulantes, también llamadas anticuerpos, que
son los auténticos efectores de la respuesta inmunitaria humoral

(Abbas, 2020).
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En el momento que un antigeno hace contacto con los complejos
receptores se desencadena una reaccion intracelular que da
lugar a la sintesis de numerosas moléculas de anticuerpos
especificos los que son secretados hacia el medio interno, donde
pueden ejercer su accién ‘sobre las moléculas del antigeno, pero
las inmunoglobulinas no son las Unicas moléculas que acttan
también participan algunas interleucina, moléculas producidas
por macrofagos y linfocitos T que envian sefales entre los

linfocitos para responder ante un antigeno (Ibafez, 2010).

9.3.2.1 Inmunoglobulinas

Las inmunoglobulinas o también llamados anticuerpos son un
tipo de proteinas que se encuentran en el suero sanguineo, cuya
funcion es reconocer antigenos que posee una actividad efectora
importantisima (Turnpenny, 2018). Las inmunoglobulinas son
proteinas oligoméricas formadas por cuatro cadenas
polipeptidicas; de ellas, dos son “cadenas pesadas” (H), con un
peso molecular de unos 50.000 daltons, y las otras dos son
“cadenas ligeras” (L), con un peso molecular de unos 25.000
daltons. Cada cadena ligera esta unida a una cadena pesada por
un puente disulfuro, mientras que las dos cadenas pesadas estan

unidas entre si por dos puentes disulfuro. Las cuatro cadenas se

encuentran plegadas en una conformacion tridimensional
caracteristica de las inmunoglobulinas que presenta forma de
“Y”. Los brazos cortos de la “Y” estan constituidos por las
cadenas ligeras y por la porcion amino terminal de las cadenas
pesadas, se pueden escindir enzimaticamente de la molécula
dando lugar a dos fragmentos que, por su capacidad de unirse a
antigenos, se denominan fragmentos Fab (del inglés antigen-
binding). El brazo largo de la “Y” estd constituido por las
porciones carboxi-terminales de las cadenas pesadas, también
se puede separar enzimaticamente del resto de la molécula vy,
debido a que cristaliza con facilidad, se denomina fragmento Fc.
La zona de union de los tres fragmentos se conoce como region

bisagra.

Tanto en las cadenas pesadas como en las ligeras se distinguen
dos regiones: la que corresponde a las dos terceras partes de
las cadenas pesadas y una parte de las cadenas ligeras, llamada
region constante, donde se localiza el extremo carboxi- terminal
y presenta poca variabilidad y la otra proxima al extremo amino-
terminal, denominada region variable, porque esta porcion si va
diferir en cada inmunoglobulina ya que es la region donde se

debe acoplar un especifico y Unico antigeno.
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Las regiones constantes de las cadenas pesadas presentes en
humanos poseen cinco tipos principales de secuencias que
determinan los cinco tipos principales de inmunoglobulinas

denominados isotipos:

e Inmunoglobulina G (IgG): Son las mas abundantes
localizadas en la sangre y liquidos intersticiales, estan
conformando un 80% de las inmunoglobulinas totales. Son
capaces de atravesar la barrera placentaria y proteger al

feto. Son responsables de la memoria inmunitaria.

e Inmunoglobulina A (IgA): Representan un 5-10% de las
inmunoglobulinas totales. Puede aparecer como moléculas
individuales o formando dimeros unidos por puentes
disulfuro. Son tipicas de las secreciones (saliva, lagrimas,
mucus respiratorio) por lo que participan en la defensa de los
epitelios mucosos. También estan presentes en la leche
materna y en el calostro, contribuyendo asi a la proteccién

del lactante frente a las infecciones.

e Inmunoglobulina M (IgM): Representan un 10-15% de las
inmunoglobulinas totales. Tienen la forma de pentdmeros
con las regiones variables hacia el exterior. Debido a su gran

tamario no pueden extravarse por lo que las encontraremos

siempre en el suero sanguineo. Son las primeras en
aparecer ante la presencia de un antigeno, aunque

desaparecen muy rapido.

Inmunoglobulina D (IgD): Aparece como un componente
de la membrana de los linfocitos junto con la
inmunoglobulina de membrana IgM ayudando a activar a los

linfocitos B. En plasma se encuentra en baja concentracion.

Inmunoglobulina E (IgE): Se encuentran en el suero
sanguineo en cantidades muy pequefias. Son las
responsables de los fenémenos de hipersensibilidad
(alergias). Su papel reside en su eficacia frente a patdgenos

grandes como los helmintos (Tenia, Trichinella y otros).
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Fig. 9.6. Anticuerpos
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NOTA: Representacion de las Inmunoglobulinas, tomado de

https://cdn.gentaur.es/wp- content/uploads/2022/10/Estructura-de-las-

inmunoglobulinas-1024x1024.jpg

9.3.3 REACCION ANTIGENO - ANTICUERPO

La interaccion antigeno-anticuerpo se produce entre un ligando
especifico y su proteina correspondiente; se trata de una
interaccién no covalente, reversible y basada en interacciones
débiles del tipo de los puentes de hidrégeno, interacciones
ibnicas o hidrofébicas y fuerzas de Van der Waals. La
especificidad de la interaccién se debe a la complementariedad
estructural entre los epitopos del antigeno y las regiones
variables del anticuerpo. Las interacciones entre antigenos y
anticuerpos dan lugar a complejos estables antigeno-anticuerpo.
Cada molécula de inmunoglobulina tiene dos lugares de union al
antigeno. Cuando estas moléculas forman dimeros o
pentameros como en la IgA e IgM el nimero de lugares de unién

por complejo aumenta.

En el caso de los antigenos solubles, la formacion del complejo

antigeno-anticuerpo tiene las siguientes consecuencias:

e Neutralizacion: La unién con el anticuerpo inhabilita al
antigeno para ejercer el efecto toxico que pudiera tener:
Algunas toxinas bacterianas no pueden unirse a Ssus
receptores en la superficie celular cuando estan unidas a su

anticuerpo especifico. Muchos virus, aunque son complejos
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supramoleculares también pueden resultar neutralizados del

mismo modo por anticuerpos especificos.

e Precipitacion: La formacion de grandes entramados
antigeno- anticuerpo impide a ambas moléculas permanecer
en disolucion, dando lugar a un precipitado. Esto, permite a
los PMNs y macrofagos fagocitar la unién antigeno-
anticuerpo. De esta forma podemos decir que, el mecanismo
de defensa especifico de la respuesta humoral interactia
con el mecanismo de defensa inespecifico de las células

fagocitarias, que complementa la accién del primero.

e Opsonizacion: Se da cuando el antigeno de superficie de
un microorganismo es reconocido por los anticuerpos
guedando expuestos a los fragmentos Fc de las
inmunoglobulinas, los que actuardn como sefiales que las
células fagocitarias reconocen y utilizan para mejorar su

eficacia de ataque.
9.3.4 CARACTERISTICAS DE LA RESPUESTA INMUNE

La respuesta inmune es un conjunto de procesos que se
desencadenan cuando un agente invasor es detectado por el
sistema inmunitario se conocen con el nombre de respuesta

inmunitaria. La respuesta inmunitaria exhibe cuatro propiedades

gue la caracterizan:

a)

b)

C)

d)

Especificidad: El sistema inmunitario es capaz de generar
una Unica respuesta (especifica) para cada agente invasor
(Antigeno).

Memoria: La respuesta que se elabora y produce para un
determinado agente invasor, queda guardada por el sistema
inmune de manera que la siguiente vez que nos ataque el
mismo agente invasor la respuesta sera mas intensa y

eficaz.

Tolerancia: El sistema inmunitario aprende a no generar
ninguna respuesta frente a antigenos del propio organismo.,
a esto se le conoce como tolerancia, la cual se va generando
desde las primeras semanas del desarrollo embrionario. Los
errores en este mecanismo dan lugar a enfermedades

autoinmunes, que suelen tener consecuencias graves.

Clonalidad: Los linfocitos activados proliferan y originan
gran cantidad de linfocitos clonicos  (idénticos
genéticamente) que llevaran, por tanto, los mismos

receptores.

La respuesta se puede ser, de dos tipos, respuesta inmunitaria-

humoral. Y respuesta inmunitaria celular, que analizaremos a
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continuacion:
a) Respuestalnmune primariay secundaria

Se entiende por respuesta inmune el proceso de fabricacion de
anticuerpos a instancias de antigenos que penetran en la
circulacion sanguinea de animales vertebrados. Se distinguen

dos tipos de respuesta:

e Respuestaprimaria: se produce ante el primer contacto con
un antigeno, en este caso se puede apreciar en la sangre la
aparicion de anticuerpos especificos cuyo numero va
aumentando exponencialmente hasta una fase estacionaria
partir de la cual comienza a declinar. Los antigenos

formados son del tipo de las Ig M. Hay un retraso entre la

entrada de antigeno y la deteccidn de anticuerpos en la
sangre, que va de 3 a 15 dias. Al cabo de 4 a 8 semanas los

anticuerpos ya empiezan a ser imperceptibles en la sangre.

e Respuesta secundaria: se trata de la respuesta que se
produce ante un segundo contacto con el antigeno. Las
inmunoglobulinas producidas son Ig G, el retraso es mucho
mas corto y la produccién de anticuerpos es mucho mas
rapida y alcanza valores mucho mas altos. Las células

inmunoldgicas tienen memoria ya que pueden mantener

durante afos la capacidad de producir una respuesta

secundaria.
b) Inmunidad Natural

Es el conjunto de procesos que previenen a los individuos sanos
de la infeccidn por los agentes patdgenos, es decir, se atribuye
a anticuerpos presentes 0 que aparecen sin estimulo externo
aparente. La inmunidad frente a un determinado microorganismo

patdgeno puede ser pasiva y activa.

e Inmunidad Natural Activa: Es la que se presenta
normalmente por accion del mismo sistema inmune y se
manifiesta en la formacion natural de los anticuerpos por
parte de los linfocitos B activos (Células Plasmaticas), que

se dan después que estas se enfrentaron a un antigeno.

e Inmunidad Natural Pasiva: Se da por accion de anticuerpos
fabricados en forma natural frente a una infeccion en el
organismo de nuestras madres y estos son pasados en
forma natural a través de la placenta, como es el caso de las
lg G o0 a través de la leche y/o el calostro de nuestra madre
como es el caso de la Ig A. Sélo dura un corto tiempo,
necesario para que el bebé empiece a activar su inmunidad

adaptativa.
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c)

Inmunidad Artificial: Sueros y Vacunas

Se refiere a la activacion de una serie de mecanismos de

defensas a partir de la aplicacion de antigenos o anticuerpos.

Podemos distinguir entre dos formas de inmunidad artificial:

Inmunidad Artificial Pasiva: Inducida por la transferencia
de anticuerpos a través de sueros, se utiliza en presencia de
una enfermedad. Un suero es un preparado artificial que
contiene anticuerpos contra un antigeno que se desea
combatir. Estos anticuerpos han sido sintetizados por un
organismo diferente del receptor previamente inoculado con
dicho antigeno. Hace algunos afios atras, el uso de animales
para poder obtener sueros, era una practica comun, pero con
el avance de la biotecnologia, se emplean cultivos de células
humanas, las que producen inmunoglobulinas mucho mas

parecidas a las del organismo receptor.

Inmunidad Artificial Activa: Se consigue mediante la
aplicacion de una vacuna, que contiene gérmenes muertos o
atenuados, incapaces de desarrollar la enfermedad, pero
gue son portadores de los antigenos especificos. La vacuna
es capaz de producir en el organismo receptor una respuesta

inmunitaria primaria con produccion de células de memoria,

de tal manera que, si algun tiempo despueés, el agente
infeccioso ingresa de forma natural a nuestro organismo, se
desencadena directamente una respuesta secundaria que la
neutraliza con mucha mas eficacia que en el caso de
ausencia de vacuna. Asi pues, la vacunacion consigue
emular el proceso natural que confiere inmunidad adquirida
sin los inconvenientes que supone el padecer una primera
infeccidn y la consiguiente reaccion patologica.

Las vacunas pueden obtenerse a partir de microorganismos
vivos atenuados, es decir, a los que se les ha reducido
artificialmente su virulencia. Estas vacunas son muy
infeccion

eficaces, pero conllevan cierto peligro de

patolégica, sobre todo en individuos con alguna
inmunodeficiencia. Otra forma de obtener vacunas es a partir
de microorganismos muertos o de fragmentos de
microorganismos con capacidad antigénica, Estas vacunas
tienen menor capacidad inmunogénica, lo que son menos
eficaces y requieren administrar dosis de refuerzo; sin
embargo, resultan mas seguras, ya que no pueden dar lugar

a infeccion patoldgica.
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9.4 ENFERMEDADES
9.4.1 ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Son manifestaciones clinicas producidas por la accion de
organismos patdgenos como bacterias, virus, parasitos, hongos,
etc. En términos historicos, las enfermedades infecciosas han
constituido una amenaza muy grave para la sociedad; debido a
gue se caracterizan por ser de facil y rapida transmision; esto
sumado a los cambios ambientales actuales, han propiciado
cambios en las distribuciones geogréficas de organismos en
general y de parasitos en particular; desencadenando epidemias
a lo largo de la historia de la humanidad. La resistencia a los
agentes antimicrobianos también se ha convertido en otro grave
problema mundial (Montesinos-Lépez & Hernandez-Suarez,
2007).

9.4.2 AGENTES INFECCIOSOS

Son aquellas entidades biologicas que invaden a un anfitrion,
naturalmente nuestras barreras inmunoldgicas nos protegen de
estos organismos, sin embargo, cuando logran evadirlas, estos
seran capaces de multiplicarse dentro del organismo infectado,

ademas pueden producir toxinas en su huésped (humano,
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animal, vegetal, etc.) sensiblemente predispuesto (Chabalgoity et
al.,, 2006). Son muy variados y pueden producir distintas

enfermedades:

Fig. 9.8. Triada epidemiolégica

TRIADA ECOLOGICA

AGENTE CAUSAL
e
2

c ]

HUESPED DE LA AMBIENTE
ENFERMEDAD
Fuente: tomado de: https://www.ecologiaverde.com/triada-ecologica-

definicion-elementos-y-ejemplos-2607.html

a) Bacteria: Microorganismos vivos que producen infecciones
por diversos mecanismos, dentro de los cuales podemos
destacar la produccion de sustancias quimicas llamadas

toxinas, que ocasionan enfermedades comunes o peligrosas.

b)

d)

Uno de los mayores tratamientos para estas son los
farmacos; sin embargo, una amenaza creciente deteriora la
eficacia de estos; es la resistencia bacteriana a los
antibioticos, que se define como la capacidad de una bacteria
para sobrevivir en concentraciones de antibidticos que
inhiben o matan a otras de la misma especie (Alos, 2015).
Como tos ferina, tuberculosis, gonorrea o blenorragia, sifilis,
botulismo, etc.

Hongos: Son muy poca las especies de hongos que pueden
parasitar al ser humano, sin embargo, cuando logran evadir
sus barreras, producen infecciones en piel, uiias, cabello e
incluso en el sistema respiratorio. Uno de los peores
escenarios para una infeccion fungica es el caso de personas
inmunodeprimidas (Gémez Daza, 2015). Ejemplo: tifia, pie
de atleta, etc.

Protozoos: Organismos con gran capacidad infectiva por
medio de los alimentos o la comida, la tendencia de comer
carne poco conocida facilita su propagacion (Chacin-
Bonilla,2013) Ejemplo: Amebiasis, malaria o el paludismo,
giardiasis, etc.

Endoparasitos: Son parasitos que se desarrollan en el

interior del huésped, ejemplo: helmintos, triquina, etc
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e) Ectoparasitos: Son parasitos que se desarrollan en el
exterior del huésped como piojos, pulgas, ladillas, Sarcoptes
scabie (causante de la sarna), etc.

f) Virus:

informacionales macromoleculares que contienen un acido

Los virus se pueden definir como complejos

nucleico: ADN o ARN: denominado nucleoide, protegido por
una cubierta proteica denominada capside; por otro lado,

algunas familias poseen una cubierta lipoproteica

denominada envoltura. Son parasitos intracelulares

& Oubifia, 2014).
ocasionadas por virus: Herpes, hepatitis, SIDA, gripe, rabia,

obligadas (Carballal Enfermedades

sarampion, rubéola, COVID-19, etc.
9.5 TIPOS DE ENFERMEDADES
9.5.1 ENFERMEDADES AUTOINMUNES

Las enfermedades autoinmunes son aquellas en las que esta
relacionada la perdida de la tolerancia frente a antigenos propios,
generandose la formacién de autoanticuerpos, asi como la
formacion de linfocitos T autorreactivos, que son capaces de
generar una reaccion inmunolégica de ataque a nuestras propias
2017).

enfermedades autoinmunes dentro de ellas mencionaremos a;:

células (Carbone Existen diferentes tipos de

a) Artritis Reumatoidea:

Esta enfermedad cronica degenerativa, que se genera por un
atague por parte nuestro sistema inmune a las articulaciones,
generando una inflamacién a nivel de la membrana sinovial, que
recubre la parte interna de la capsula articular, con el tiempo esta
articulacion se deforma producto de la inflamacién inhabilitando
la misma, pero también puede generar dolor en todo el cuerpo,
dentro de los sintomas estan el dolor crénico, rigidez,
sensibilidad, calor e inflamacion de la articulacion (Laborda,

2021).
b) Lupus Eritematoso Sistémico:

Es un trastorno autoinmunitario multisistémico que afecta al tejido
conjuntivo, se presenta principalmente en mujeres, puede afectar
las articulaciones, la piel, los rifiones, las células sanguineas, el
cerebro, el corazén y los pulmones. Por lo general, se presenta
fatiga, dolor de las articulaciones, sarpullido y fiebre, se pueden
dar en episodios de brotes periddicos seguidos de una mejoria
(Jiménez, 2021).

c) Esclerosis Mdultiple:
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Es una enfermedad cronica inflamatoria, que se produce cuando
el sistema inmune ataca la cubierta protectora (vaina de mielina)
de las células nerviosas del encéfalo y la médula espinal, hecho
gue no solo puede dafiar seriamente a estas neuronas sino
también conducirlas a la muerte. Dentro de los sintomas mas
comunes estan, perdida de la vision, alteraciones motoras,
pérdida de coordinacion muscular o ataxia, disfuncion o
alteraciones sensoriales, rigidez muscular, fatiga, disfuncién
urinaria, disfunciéon sexual y alteraciones gastrointestinales
(Mestre, 2021).

9.5.2 ENFERMEDADES TUMORALES

Son alteraciones de los tejidos que producen un crecimiento
anormal de células que pueden o no ser malignos. Las masas
benignas pueden crecer mucho pero no se diseminan ni invaden
tejidos aledafios ni viajen a otros lugares del cuerpo, por otro
lado, las masas malignas si se diseminan a otras partes del
organismo por medio de la sangre y la circulacion linfatica e
invaden tejidos proximos, por tal motivo se les denomina tumores
malignos o cancer. Podemos clasificar a los tipos de cancer,
segun el tipo de tejido del cual proceden, en seis categorias
principales (Armitage, 2022):

a) Carcinomas:

Se presenta en células epiteliales, tanto de la piel como de
mucosas. Representa el tipo mas comun. Aqui encontramos a
los adenocarcinomas, que se presentan en la superficie de
organos secretores, como es el caso de mama, pulmon,
pancreas, prostata, coldn, etc. Si por el contrario el cancer afecta
la superficie de 6rganos hueco y la piel lo denominamos
carcinoma epidermoide o de células escamosas, como es el caso
de cuello uterino, vejiga, cabeza, cuello piel, vagina, etc.

b) Sarcomas

Es un tipo de cancer propio del tejido conectivo, muy comun en
jovenes, si se forma en huesos se llama osteosarcoma, pero por
lo general se forma en tejido blando como musculo, cartilago,
tejido adiposo 0 graso, sanguineo, linfatico, tejido fiboroso como
tendones y ligamentos.

c) Gliomas

Este tipo de tumores se generan en el sistema nervioso central,
cerebro o médula espinal, especificamente en las células gliales,
de estas, los astrocitos representan dos tercios de todos los
tumores gliales.

d) Leucemias

324



EP
Ne

RUNSA

Uit ieseas

Este tipo de cancer se forman las células que originan el tejido
sanguineo en la médula 6sea roja, afectando principalmente la
estirpe mieloide (granulocitos, monocitos y mastocitos). La
médula genera una mayor cantidad de globulos blancos
inmaduros los cuales no pueden cumplir con la funcién
inmunoldgica propiamente dicha y entonces la persona enferma.
e) Mielomas Mdltiples

Se origina en las células plasmaticas (responsables de la
formacion de anticuerpos), estas células cuando se transforman
hacen que el plasma se vuelva mas espeso, y de esta manera la
médula no puede generar mas células sanguineas.

f) Teratomas

Es un tipo de tumor de origen embrionario, va a estar conformado
por diferentes tipos de células y se localizan en diversos lugares
del cuerpo, al estar conformados por células germinales poseen
3 capas germinales del embrién y estos pueden estar en un
grado de desarrollo por lo cual, puede presentar dientes, pelos,
huesos, cartilagos, etc. por lo cual se le llama tumor monstruo
(Damjanow, 1989).

9.5.3 ENFERMEDADES METABOLICAS

Las enfermedades metabdlicas son un conjunto de
enfermedades relacionados con alteraciones en el metabolismo

como lo son:
a) Diabetes

La diabetes melltus es una enfermedad metabdlica
caracterizada por el aumento de los niveles de glucosa en la
sangre. Su nombre proviene del hecho de que los pacientes
diabéticos no tratados eliminan la glucosa a través de la orina,

produciendo una orina dulce como miel (mellitus).

La diabetes mellitus se puede clasificar en dos tipos principales:
la diabetes tipo 1 (DM1) y la diabetes tipo 2(DM2). Existen otras
formas de diabetes menos comunes. Es el caso de la diabetes

gestacional, que se desarrolla durante el embarazo.

Los sintomas caracteristicos en especial en la diabetes tipo 1,
son sed intensa (polidipsia), aumento en orina eliminada
(poliuria), aumento en el apetito (polifagia) y pérdida de peso. Los
pacientes se sienten agotados y son mas propensos a las
infecciones. Realizar un cambio en los estilos de vida sobre todo

en la alimentacion y el ejercicio, asi como, controlar los niveles
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de glucosa en la sangre, permite retrasar y evitar complicaciones

y mantener una calidad de vida normal.

La diabetes tipo 1 suele empezar en la juventud (generalmente
antes de los 30 afios) y causa alteraciones importantes. En la
diabetes tipo 1 se destruyen las células del pancreas que son
responsables de la formacion y liberacién de la hormona insulina.
La insulina cumple un rol importante, ya que toma la glucosa
proveniente de la dieta y permite su absorcion por parte de las
células del cuerpo. Si la cantidad de insulina no es suficiente o
esta no funciona adecuadamente, la glucosa se acumula en la
sangre y aumenta el nivel (glucemia), provocando

complicaciones a corto y largo plazo.

En cambio, la diabetes tipo 2 afecta, sobre todo, a personas
mayores por lo que antes solia denominarse diabetes senil, hoy
en dia, este término no es del todo correcto, cada vez mas
personas jovenes presentan esta patologia (generalmente
mayores de 30 afios). En la diabetes tipo 2 el pancreas es capaz
de producir y liberar insulina. Sin embargo, las células del cuerpo,
gue necesitan insulina para captar el azlicar de la sangre, tienen
menos sensibilidad a la insulina, por lo que, al no ser utilizada, se

eleva el nivel de glucosa en la sangre. La diabetes tipo 2 puede

mantenerse asintomatica durante mucho tiempo y pasar

inadvertida hasta que aparecen los efectos tardios.

En el caso de los pacientes con diabetes tipo 1, es necesaria la
administracion de insulina de forma regular para compensar la
falta de esta hormona. En cambio, las personas con diabetes tipo
2 pueden mejorar mucho la evolucion de su enfermedad si
cambian su estilo de vida. Practicando ejercicio con regularidad,
manteniendo un peso normal y siguiendo una alimentacion
equilibrada, los pacientes pueden mejorar el nivel de glucosa en

la sangre.
b) Sindrome de Cushing (Hipercortisolismo)

El sindrome de Cushing (hipercortisolismo), es un tipo de
enfermedad metabdlica que se presenta porque el organismo
produce por un exceso de la hormona cortisol (hidrocortisona)
generada por la glandula suprarrenal. Los sintomas
caracteristicos son un rostro redondo y enrojecido (cara de luna),
el aumento de peso con obesidad de distribucién central, asi

como valores de presion sanguinea altos

El cortisol es un glucocorticoide que influyen, entre otros, en el
metabolismo, el sistema cardiovascular y el sistema nervioso.

Esta patologia puede tener diversas causas: por ejemplo;
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hipercortisolismo se presenta porque la glandula suprarrenal
genera demasiada hidrocortisona por diferentes causas o porque
se suministran al cuerpo constantemente glucocorticoides (por
ejemplo, cortisona) dentro de un tratamiento de larga duracion.
Dependiendo del origen se diferencia entre una forma exogena
(causada desde el exterior) y otra enddgena (causada desde el

interior) de sindrome de Cushing:

Sindrome de Cushing exdgeno: esta forma comun de
hipercortisolismo, se presenta cuando se ha realizado un
tratamiento largo con glucocorticoides o con la hormona ACTH
(hormona adenocorticotropa) que estimula la liberacion de

glucocorticoides.

Sindrome de Cushing enddgeno: la causa de esta forma mas
bien rara de hipercortisolismo suele hallarse, casi siempre, en
tumores situados en la glandula suprarrenal, en la hipofisis del

cerebro o en los bronquios.

Ademas de obesidad central y un rostro redondo (la denominada
cara de luna llena o facies lunata), provocados sobre todo a un
tratamiento con cortisona, asi como una presion sanguinea alta,
el sindrome de Cushing puede provocar otros sintomas, como,

por ejemplo:

Cuello de bufalo.

e Exceso de vello en mujeres (sobre todo en la barbilla, labio

superior, pecho y muslos).

e Pérdida de apetito sexual, problemas de impotencia en los

hombres.
e Alteraciones de crecimiento en nifos.

e Alteraciones cutaneas (por ejemplo, en forma de estrias),

deficiente curacién de heridas, acné.

e Alteraciones psiquicas.

9.6 DESARROLLO SOSTENIBLE

La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de
la ONU, llevo a cabo una consulta mundial sobre el papel de los
recursos naturales en el desarrollo. De esta consulta surgié una
obra titulada “Nuestro futuro comun”, publicada en 1987, en la
gue se acufid el término desarrollo sostenible (también conocido
como desarrollo sustentable) como un modelo de crecimiento
gue satisface las necesidades de las generaciones presentes sin

comprometer la capacidad de las generaciones futuras.
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El desarrollo sostenible consiste en un mejoramiento de las
condiciones de vida de las sociedades humanas actuales que
permite satisfacer sus necesidades, sin que esto represente una
merma de los recursos naturales de los cuales dependera el

bienestar futuro de la humanidad.

Dentro de sus metas y objetivos esta el acabar con la pobreza
actual, de forma, que en la actualidad se trabaje mejorando las
condiciones econdmicas de las comunidades en extrema
pobreza y mantengan una calidad de vida adecuada. Debemos
tener en cuenta el impacto y profundidad que representa para el
planeta la idea de llegar a cumplir los objetivos propuestos.

Para poder llevar a cabo este proyecto, se esta concientizando a
las generaciones presentes para que se sientan comprometidos
y sentir solidaridad con las generaciones futuras, aunque no
estén presentes en el planeta. Teniéndose como condicion
bésica y fundamental la conservacion de los recursos naturales,
evitando su despilfarro y deterioro. Pero para hacer esto posible,
se requiere necesariamente que cambien las formas actuales de
extraccion, produccion y consumo de recursos naturales por

parte de la sociedad (Carabias, 2009).

9.6.1 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS):

Los 17 objetivos de desarrollo sostenible y 169 metas propuestos
por el Grupo de Trabajo Abierto de la Asamblea General sobre
los Objetivos de Desarrollo Sostenible constituiran el nucleo de
la agenda para el desarrollo después de 2015. Se debe tener en
cuenta que estos objetivos y metas; poseen el potencial para
transformar la sociedad y movilizar a personas y paises,
integrando los asuntos pendientes de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio que van mas alla al abordar la desigualdad, los
nuevos desafios y cuestiones estructurales como el cambio
climatico, el crecimiento econdmico sostenible, la capacidad
productiva, la paz y la seguridad, y unas instituciones eficaces,
responsables e inclusivas a todos los niveles; adoptan un
enfoque dinamico para lograr la igualdad de género; reflejan de
forma equilibrada las dimensiones economica, social y ambiental
del desarrollo sostenible.  También se indican medios de
implementacion en cada uno de los objetivos y en un objetivo
especifico sobre la alianza mundial, que aglutinara a los
gobiernos, la sociedad civil y otras instancias en un enfoque
verdaderamente integrado del desarrollo internacional en favor

de las personas y el planeta (ONU, 2015).
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Fig. 9.18. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Nota: La figura representa los objetivos del desarrollo sostenible —ONU.
Tomada de: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-
desarrollo-sostenible/

Segun la ONU (2021), los 17 objetivos del desarrollo sostenible

son los siguientes:

1. Fin de la pobreza: Uno de los principales desafios que se
presentan hoy en dia es el erradicar la siendo que enfrenta
la humanidad. Desde 1990 hasta el 2015 se ha visto una

importante disminucién (mas de la mitad) en la cantidad de

personas que viven en la extrema pobreza, pero pese a estos
avances, aun demasiadas personas siguen luchando por
satisfacer las necesidades mas basicas

Hambre cero: Debido al rapido crecimiento econémico y al
aumento de la productividad agricola en las ultimas dos
décadas, el nimero de personas desnutridas disminuy6 casi
a la mitad. Muchas comunidades de paises en vias de
desarrollo que sufrian de malnutricion y hambre, estan ahora
en condiciones de satisfacer las necesidades nutricionales
de los mas vulnerables. Regiones como Asia Central y
Oriental y América Latina y el Caribe han avanzado

enormemente en la erradicacion del hambre.

Salud y bienestar: La buena salud es esencial para el
desarrollo sostenible, y la Agenda 2030 refleja la complejidad
y la interconexion de ambos. Toma en cuenta la ampliacion
de las desigualdades econémicas y sociales, la rapida
urbanizacién, las amenazas para el clima y el medio
ambiente, la lucha continua contra el VIH y otras
enfermedades infecciosas, y los nuevos problemas de salud,
como las enfermedades no transmisibles. La cobertura

universal de salud sera integral para lograr el ODS 3,
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terminar con la pobreza y reducir las desigualdades. Las
prioridades de salud global emergentes que no se incluyen
explicitamente en los ODS, incluida la resistencia a los

antimicrobianos, también demandan accion.

Educacién de calidad: El objetivo de lograr una educacion
inclusiva y de calidad para todos se basa en la firme
conviccion de que la educacién es uno de los motores mas
poderosos y probados para garantizar el desarrollo
sostenible. Con este fin, el objetivo busca asegurar que todas
las nifias y nifios completen su educacion primaria y
secundaria gratuita para 2030. También aspira a
proporcionar acceso igualitario a formacién técnica asequible
y eliminar las disparidades de género e ingresos, ademas de

lograr el acceso universal a educacion superior de calidad.

Igualdad de género: Poner fin a todas las formas de
discriminacion contra las mujeres y nifias no es solo un
derecho humano basico, sino que ademas es crucial para el
desarrollo sostenible. Se ha demostrado una y otra vez que
empoderar a las mujeres y nifias tiene un efecto multiplicador
y ayuda a promover el crecimiento econémico y el desarrollo

a nivel mundial.

Agua limpia y saneamiento: Con el fin de garantizar el
acceso universal al agua potable segura y asequible para
todos en 2030, es necesario realizar inversiones adecuadas
en infraestructura, proporcionar instalaciones sanitarias y
fomentar practicas de higiene. Asegurar el agua potable
segura y asequible universal implica llegar a mas de 800
millones de personas que carecen de servicios basicos y
mejorar la accesibilidad y seguridad de los servicios por mas

de dos mil millones.

Energia asequible y no contaminante: Para alcanzar el
ODS7 para 2030, es necesario invertir en fuentes de energia
limpia, como la solar, edlica y termal y mejorar la
productividad energética. Expandir la infraestructura y
mejorar la tecnologia para contar con energia limpia en todos
los paises en desarrollo, es un objetivo crucial que puede

estimular el crecimiento 'y a la vez ayudar al medio ambiente.

Trabajo decente y crecimiento econdmico: Los Objetivos
de Desarrollo Sostenible apuntan a estimular el crecimiento
economico sostenible mediante el aumento de los niveles de
productividad y la innovacién tecnoldgica. Este objetivo
persigue lograr la creacion de empleos plenos y productivos,

para que tanto hombres como mujeres logren un trabajo
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decente. Para lograr esto, esperan estimular el espiritu
empresarial y la creaciéon de empleo, asi como también las
medidas eficaces para erradicar el trabajo forzado, la
esclavitud y el trafico humano. Con estas metas en
consideracion, el objetivo es lograr empleo pleno y productivo
y un trabajo decente para todos los hombres y mujeres para
2030.

Industria, innovacion e infraestructura: La inversion en
infraestructura y la innovacion son motores fundamentales
del crecimiento y el desarrollo econémico. Un problema
saltante para el cumplimiento de este objetivo, ya que cada
vez aumenta la poblacién en las ciudades, es proponer
formas de transporte masivo sostenibles y el empleo de
energias limpias, asi como también el crecimiento de nuevas
industrias y de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones. Los avances tecnolégicos también son
esenciales para encontrar soluciones permanentes a los
desafios econdmicos y ambientales, al igual que la oferta de
nuevos empleos y la promocion de la eficiencia energética.
desarrollo

Otras formas importantes para facilitar el

10.

11.

12.

sostenible son la promocion de industrias sostenibles y la

inversion en investigacion e innovacion cientificas.

Reduccion de las desigualdades: La desigualad de
ingresos es un problema mundial que requiere soluciones
globales. Estas incluyen mejorar la regulacion y el control de
los mercados y las instituciones financieras y fomentar la
asistencia para el desarrollo y la inversion extranjera directa
para las regiones que mas lo necesiten. Otro factor clave
para salvar esta distancia es facilitar la migracion y la

movilidad segura de las personas.

Ciudades y comunidades sostenibles: Este objetivo
implica, mejorar la seguridad en las calles, que la comunidad
0 ciudad sea sostenible, garantizando el acceso a viviendas
seguras y asequibles y el mejoramiento de los asentamientos
marginales. También incluye proporcionar un transporte
publico adecuado y ecoamigable, crear areas publicas
verdes y mejorar la planificacion y gestion urbana de manera

gue sea participativa e inclusiva.

Produccion y consumo responsables: Para lograr

crecimiento econémico y desarrollo sostenible, es urgente

reducir la huella ecolégica mediante un cambio en los
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meétodos de produccion y consumo de bienes y recursos. Una
creciente preocupaciéon es el hecho que nos estamos
guedando sin agua dulce y teniendo en cuenta que la
agricultura es el principal consumidor de agua en el mundo
representando un 70% de toda el agua dulce disponible.
También es importante instar a las industrias, los negocios y
los consumidores a reciclar y reducir los desechos ya que el
apropiado manejo de los residuos lograra mejorar el
ambiente y disminuir la contaminacion, como asimismo
apoyar a los paises en desarrollo a avanzar hacia patrones
sostenibles de consumo para 2030.

Accidn por el clima: Apoyar a las regiones mas vulnerables
contribuird directamente no solo al Objetivo 13 sino también
a otros Objetivos de Desarrollo Sostenible. Para esto se
deben proponer politicas y estrategias nacionales para poder
minimizar los riesgos de desastres, proporcionando una gran
variedad de nuevas propuestas tecnoldgicas, como, por
ejemplo, para limitar el aumento de la temperatura media
global a dos grados Celsius por encima de los niveles
preindustriales, apuntando a 1,5°C, mediante la arborizacion
de las ciudades y el retiro y control de la fabricas. Para

lograrlo, se requieren acciones colectivas urgentes.

14.

15.

16.

Vida Submarina: El propdsito ordenar y proteger de manera
sostenible los ecosistemas marinos y costeros, evitando la
contaminacion terrestre, asi como crear politicas para
abordar los impactos de la acidificacion de los océanos.
Mejorar la conservacion y el uso sostenible de los recursos
oceanicos a través del derecho internacional también
ayudara a mitigar algunos de los retos que enfrentan los

océanos

Vida de ecosistemas terrestres: Se deben tomar medidas
urgentes para reducir la pérdida de habitats naturales y
biodiversidad que forman parte de nuestro patrimonio comudn
y apoyar la seguridad alimentaria y del agua a nivel mundial,
la mitigacion y adaptacion al cambio climético, y la paz y la

seguridad.

Paz, Justicia e Instituciones Sodlidas: Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible buscan reducir sustancialmente todas
las formas de violencia y trabajan con los gobiernos y las
comunidades para encontrar soluciones duraderas a los
conflictos e inseguridad. El fortalecimiento del Estado de
derecho y la promocion de los derechos humanos es
fundamental en este proceso, asi como la reduccion del flujo

de armas ilicitas y la consolidacion de la participacion de los
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paises en desarrollo en las instituciones de gobernabilidad

mundial.

17. Alianzas para lograr los objetivos: La finalidad de los

objetivos es mejorar la cooperacion entre los diferente
gobiernos o entidades, apoyando los planes nacionales en el
cumplimiento de todas las metas. Promover el comercio
internacional y ayudar a los paises en desarrollo para que
aumenten sus exportaciones, forma parte del desafio de
lograr un sistema de comercio universal equitativo y basado

en reglas que sea justo, abierto y beneficie a todos.
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TEMA 10: LA GENETICA Y
DETERIORO AMBIENTAL

/

o

La genética, es una de las ramas de la biologia que
mas desarrollo ha tenido en las ultimas décadas, en
cuanto a su aplicaciéon en la solucién de muchos
problemas actuales relacionados con la medicina,
agricultura, crianza de animales, entre otras, en este
capitulo abordaremos los conceptos basicos de la
genética y algunas aplicaciones en el campo de la
biotecnologia.

\

/

(
&9
A

10 GENETICA

Rama de la biologia que se ocupa del estudio de los mecanismos
de la herencia, las leyes por las que se rigen y las variaciones

gue ocurren en la transmisién de los caracteres hereditarios.
10.1 CONCEPTOS BASICOS

e Gen: Unidad molecular de la herencia genética, ya que se
transfiere de generacibn en generacion y contiene
informacion presente en un segmento de ADN, que al
codificarse forma una proteina, la cual puede dar origen a
caracteristicas propias de los organismos.

e Locus: Posicidn especifica que ocupa un gen en la
estructura de un cromosoma, se considera su direccion
genética. El plural de locus es Loci y sefala la posicion de
varios genes en un cromosoma.

e Caracter: Es un atributo de un organismo que es heredable
y que posee funcion. Un gen o varios genes se codifican en
caracteristicas propias de los seres vivos. Por ejemplo, el
caréacter "color de ojos" en humanos la cual ademas poseen
diferentes estados o variedades como marron, azul, verde,

gris, etc. Los cuales seran llamados alelos o alelomorfos.
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Alelo: Variaciones o posibilidades del caracter, ya que la
mayoria de los mamiferos son diploides, poseen dos juegos
de cromosomas, uno de ellos procedente del padre y el otro
de la madre. Cada par de alelos se ubica en igual locus o
lugar de los cromosomas homélogos que pertenecen al
mismo par del cariotipo. Se pueden dividir en: Alelos
dominantes: Es aquel que se expresa, aunque el otro alelo
lleve una informacion diferente, se representan con letras
mayusculas y alelos recesivos: es aquel cuya informacion
s6lo se expresa cuando se encuentra en condicion
homocigotica, es decir que el individuo lleva los dos alelos
recesivos, se representa con letras minusculas. Ejemplo: A
(Gen gue determina negro) y a (Gen que determina blanco).
Homocigoto dominante: Aquel formado por dos alelos
dominantes. Ejemplo: AA (Negro).

Homocigoto recesivo: Aquel formado por dos alelos
recesivos. Ejemplo: aa (Blanco).

Heterocigotos: Formado por alelos diferentes, se expresa el
gen dominante. Ejemplo: Aa (Negro).

Genotipo: Toda la informacibn contenida en los
cromosomas se conoce como genotipo, dicha informacion

puede o no manifestarse en el individuo.

Fenotipo: Es el resultado de la expresion de un porcentaje
de genes del genotipo, que son directamente o0
indirectamente influenciados del medio ambiente y factores
epigenéticos.

e Genoma: Es el conjunto de genes que presenta una

poblacion o especie.

10.2 LOS CROMOSOMAS

Son estructuras de tipo filamentoso constituidos por ADN y
proteinas. El nUumero de cromosomas es un caracter especifico y
distintivo de cada una de las especies, cada uno con su propio
tamafio y estructura y, por lo general, todos los tejidos del
organismo (excepto los gametos) tienen la misma dotacion
cromosomica (Pierce, 2006), es lo que se conoce como numero
cromosémico. En la especie humana, cada célula posee 46

cromosomas.

336



EP

: i RUNSA
sooain Ukl ieaseas

Fig. 10.1. Partes de un cromosoma.

cromaétidas

T

teldmero
\ brazo
) corto
cinetocoro ——) >
centromero
brazo
largo

bandas

satélite

constriccion
secundaria

Tomada de: es.slideshare.net/luban70/partes-de-un-cromosoma

10.2.1 ESTRUCTURA DE UN CROMOSOMA

a) Cromatidas, croméatides o cromatideos: Es la mitad
longitudinal de un cromosoma metafasico. Hay dos

cromatides por cada cromosoma, una cromatide es original y

b)

d)

la otra es copia o réplica de la cadena de ADN y se unen al
centrémero.

Las cromatides se separan una de la otra en la etapa de
anafase de la mitosis y la anafase Il de la meiosis.
Centromero: Es la constriccion primaria del cromosoma. Las
estructuras mas importantes de esta zona son los
cinetocoros, cuerpos compuestos por tubulina. Sirven como
zonas de fijacibn del cromosoma a las fibras del huso
acromatico y permiten la segregacion del mismo durante la
division celular y mantienen asociadas las dos cromatides.
Brazos: Corresponden a los segmentos delimitados por el
centromero. Generalmente hay dos brazos por cromosoma,
un brazo corto y un brazo largo. En otros casos no hay brazo
corto y otros tienen 2 brazos de igual tamafio.

Telémero: Son los extremos de los cromosomas y se
encargan de darle estabilidad. Son las porciones de ADN que
estabilizan al cromosoma impidiendo su desequilibrio y
pérdida del mismo, ademas mantienen la viabilidad del
mismo.

Satélite 0 zona sat.: Son segmentos pequefios de croméatide
separada del resto del cuerpo por una constriccion

secundaria.
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f) Constriccion secundaria: Son estrechamientos
cromosOmicos menos pronunciados que el centrémero,
constantes en posicién y tamafio; en él se encuentra el
organizador nucleolar, llamado asi porque en esa zona

cromosoOmica se reorganiza el nucléolo durante la telofase.

10.2.2 TIPOS DE CROMOSOMAS
Segun la posicién relativa del centrémero:

a) Metacéntricos: el centrbmero se encuentra en la parte
media y los brazos son iguales.

b) Submetacéntricos: el centromero esta desplazado hacia
uno de los extremos del cromosoma. Los brazos son
ligeramente desiguales.

c) Acrocéntricos: el centrémero se posiciona cerca de uno de
los extremos del cromosoma, dando lugar a que uno de los
brazos sea mucho mas corto que el otro (en los cromosomas
humanos el brazo corto se designa por la letra p y el brazo
largo por la letra q).

d) Telocéntrico: el centrdbmero se encuentra en posicion
terminal del cromosoma, la cual nos presenta un cromosoma
bastoniforme de modo que este aparenta tener un solo brazo
(Klug et al., 2006).

Fig. 10.2. Tipos de cromosomas segun la posicion del

i =~
<

\ / \ /

centrobmero

i
!

Submetacéntrico

'l

Bl D

(I | PN

']][l[]ﬂ]:VI

(il Ie END

-

Metacéntrico acrocéntrico Telocéntrico

Tomada de:

http://barbaracarcamo01.blogspot.pe/p/cromosomas.html

Segun lainformacidén que contiene son:

a). AutosOmicos: 22 pares. Son responsables de las
caracteristicas fenotipicas de los individuos y no entra en la
herencia de los rasgos especificos del género.

b). Sexuales: 1 par. Determinan el sexo de un organismo. En los

mamiferos existen dos cromosomas sexuales, el X y el Y.
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Cromosomas XX para la mujer o hembra y XY para el hombre o
macho. Ambos cromosomas, Xy Y, difieren en su forma, tamafio

e informacioén que transmiten (De Erize y Gonzales, 2012).

Fig. 10.3. Cromosomas somaticos y sexuales masculino y

femenino

XXX LN XX LN
XFXKEXK| X5 XA KXk

ingxr XY X KX

13 17 13

K X v v K X % v

19 20 21 22 19 20 21 22

FEMENINO

Tomada de:

https://humanidades.com/wp-content/uploads/2018/11/cromosomas-
cariotipo-e1543628690460.jpg

10.3 CARIOGRAMA

Se refiere a la representacién ordenada de los cromosomas de
una persona, un esquema, foto o dibujo de los cromosomas de

una célula metafasica ordenados de acuerdo a su morfologia

(metaceéntricos, submetacéntricos, telocéntricos,

subtelocéntricos y acrocéntricos) y tamafio, para esto se utilizan
tinciones especiales que permiten distinguir las bandas claras y
oscuras en los cromosomas y de esa manera saber si la persona

sufre de una alteracion cromosomica.

Fig. 10.4. Cariograma de una persona con 45, X0 (Sindrome de

(FR]]
) ﬁﬁﬁ“ﬁ
Mﬁw HWT?&*
$VER ataw @——‘

18 20

Turner).

Tomado de:
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https://lwww.researchgate.net/publication/319854912/figure/fig1/AS:1143128
1125426383@1678300493467/Figura-1-Metafase-y-Cariograma-con-45-

X.jpg

10.4 LEYES DE LA HERENCIA DE MENDEL

Gregorio Johann Mendel (1822 - 1884), monje y naturalista de
origen austriaco, hizo cruces con guisantes, llamadas en nuestro
medio arvejas (Pisum sativum L.), y producto de su analisis
cuantitativo sento las reglas basicas de la genética moderna.

Fig. 10.5. Caracteres registrados por Mendel

Color y forma  Color y forma Color de Posicion de g I
del guisante de la legumbre las Nores las Nores Longitud del tallo
. 5 Pirpura Axial Normal (largo)
Verde Verde
,,,,, . PRASEA Q
L o = =
Amarillo Amarillo
dirrw nani -
o manty doomineniy domimomiy
. ‘ Blanco Terminal Enana (corto)
Liso Lisa -
Sdowm i vans v iman ~ ‘r\.
Rugoso Hendida
Tomada de:
https://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/genetic a-

mendeliana-teoria-y-problemas/1b276c¢78-84f1-40bf-9896- 24893bd548b8

10.4.1 PRIMERA LEY DE MENDEL

También llamada ley de la uniformidad de los hibridos de la
primera generacion (F1), y dice que cuando se cruzan dos
variedades de individuos de raza pura ambos (homocigotos) para
un determinado caracter; todos los hibridos de la primera
generacion son iguales fenotipicamente a uno de los

progenitores el cual sera llamado dominante y el otro recesivo.

Lo que esta primera ley quiere decir es que existen unos genes
mas fuertes que otros; por tanto, siempre van a ser evidentes,
palpables, visibles o0 medibles. Debido a que siempre que estén
presentes en un individuo esos genes se expresaran opacando
a otros, se les dio el nombre de genes dominantes, ya que
vencen a los genes recesivos. Estos ultimos solo se expresan en

ausencia de un gen dominante.

Experimento: Mendel llegé a esta conclusion trabajando con
una variedad pura de guisantes que producian semillas amarillas
y con una variedad que producia semillas verdes. Al hacer un
cruzamiento entre estas plantas, obtenia siempre plantas con

semillas amarillas.
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Fig. 10.6. Primera cruza de dos plantas homocigotas dominante Interpretacion del experimento: ElI polen de la planta

y recesiva. progenitora aporta a la descendencia un alelo para el color de la

semilla, y el évulo de la otra planta progenitora aporta el otro alelo

B B para el color de la semilla; de los dos alelos, solamente se
1
AA x aa manifiesta aquel que es dominante (A), mientras que el recesivo
¢ N £\
A A a a (a) permanece oculto.

Resultados

10.4.2 SEGUNDA LEY DE MENDEL

Fenotipo

* 100% Plantas de gulsantes
Aa con semillas amariltas

o Proporciin; 4:4 Llamada también ley de la segregacion o separacion o

Aa - disyuncion de los alelos.
I+ Genotipo

T e e} Experimento: Mendel tomé plantas procedentes de las semillas
s e de la primera generacion (F1) del experimento anterior y las
— - polinizé entre si. Del cruce obtuvo semillas amarillas y verdes en
Tomado de: la proporcion de 3 amarillas y 1 verde. Asi pues, aunque el alelo
https://image.slidesharecdn.com/1raleydemendelejercicios-140207112351 - que determina la coloracion verde de las semillas parecia haber
phpapp01/85/ira-ley-de-mendel-ejercicios-9-320.]pg desaparecido en la primera .generacion filial, vuelve a

Primera generaciéon F1: manifestarse en esta segunda generacion.

e Fenotipo: 100% semillas amarillas.

e Genotipo: 100% heterocigotos.
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Fig. 10.7. Primera y segunda ley de Mendel
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Tomada de: https://www.escuelapedia.com/wp-content/uploads/Las-leyes-de-

2* Ley de Mendel

Mendel.jpg
Segunda generacion F2:
e Fenotipo: 75% semillas amarillas y 25% semillas verdes.

e Genotipo: 25% homocigoto dominante, 50% heterocigoto,

25% homocigoto recesivo.

Interpretacion del experimento: Los dos alelos distintos para el
color de la semilla, presentes en los individuos de la primera

generacion filial, no se han mezclado ni han desaparecido;

simplemente ocurria que se manifestaba solo uno de los dos.
Cuando el individuo de fenotipo amarillo y genotipo Aa forme los
gametos, se separan los alelos, de tal forma que en cada gameto
solo habr4d uno de los alelos; ello explica los resultados

obtenidos.

10.4.3 TERCERA LEY DE MENDEL

Conocida también como ley de la herencia independiente de
caracteres o0 segregacion independiente. Hace referencia al
caso de que se contemplen dos caracteres distintos. Cada uno
de ellos se transmite siguiendo las leyes anteriores con

independencia de la presencia del otro caracter.

Experimento: Mendel cruzé plantas de guisantes de semilla
amarilla y lisa con plantas de semilla verde y rugosa
(homocigodticas ambas para los dos caracteres). Las semillas
obtenidas en este cruzamiento eran todas amarillas y lisas,
cumpliéndose asi la primera ley para cada uno de los caracteres
considerados, y revelandonos también que los alelos dominantes
para esos caracteres son los que determinan el color amarillo y

la forma lisa.
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Las plantas obtenidas y que constituyen la F1 son dihibridos
(AaBb). Estas plantas de la F1 se cruzan entre si, teniendo en

cuenta los gametos que formaran cada una de las plantas.

Se aprecia que los alelos de los distintos genes se transmiten con
independencia unos de otros; ya que en la segunda generacion
filial F2 aparecen guisantes amarillos rugosos y otros son verdes
y lisos, combinaciones que no se habian dado en la generacién
parental (P) ni en la filial primera (F1). Asi mismo, los resultados
obtenidos para cada uno de los caracteres considerados por

separado, responden a la segunda ley.

Fig. 10.8. Tercera ley de Mendel

P AABB C) i( @ aabb
F1 x

gaMetos s

in@

Observa la F2, han aparecido guisantes con los caracteres de
ambos abuelos; amarillo-rugoso, verde-liso

8 CCe6
ee8C®
&

SOCE0O®

CCOo0®

Tomada de: https://www.spanishged365.com/wp-

content/uploads/2020/01/tercera-ley-d-emendel.jpg

Segunda generacion F2: Fenotipicamente tenemos:
e 9 amarillos - lisos

e 3 amarillos - rugosos

e 3verdes - lisos

e 1 verde - rugoso

Interpretacion del

experimento: Los resultados de

los experimentos de la tercera ley refuerzan el concepto de que
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los genes son independientes entre si, que no se mezclan ni
desaparecen generacion tras generaciébn. Para esta
interpretacién fue providencial la eleccion de los caracteres; pues
estos resultados no se cumplen siempre, sino solamente en el
caso de que los dos caracteres a estudiar estén regulados por

genes que se encuentran en distintos cromosomas.

10.5 TIPOS DE HERENCIA

10.5.1 HERENCIA DOMINANTE

Se habla de herencia dominante cuando los hibridos o
heterocigoéticos sélo manifiestan uno de los fenotipos paternos.
Uno de los alelos, el dominante (A), enmascara por completo al
otro, el recesivo (a). El caracter dominante se manifiesta, por
tanto, en individuos homocigotos dominantes (AA) como en

individuos heterocigotos (Aa).

10.5.2 DOMINANCIA
INTERMEDIA

INCOMPLETA O HERENCIA

Ocurre cuando un alelo es responsable de la sintesis de un
producto (proteina o enzima) funcional y el otro alelo de un
producto no funcional. Los heterocigotos cuentan con una

cantidad intermedia del producto alélico funcional y, por lo tanto,

su fenotipo es intermedio entre los que presentan los
homocigotos de ambos alelos. Esto se presenta, por ejemplo, en
la planta “maravilla del Perd”, que presenta flores rojas y blancas.

Al cruzar estas resulta un color intermedio; flores rosadas.

Darwin Rueda (2016) senala que: “Cuando las plantas de flores
rosadas se cruzan entre si, la F2 resultante produce 25% de
plantas de flores rojas, 50% de flores rosadas y 25% de flores
blancas, con lo que se obtiene una proporcién del color de las
flores o frend tipica de 1:2:1. Estos resultados se producen si uno
de los miembros del par alelo para el color de las flores ejerce

una dominancia incompleta sobre el otro miembro del par alelo”.
(p.47).

El fenotipo intermedio se representa mediante la siguiente
simbologia genética: NN?.

Fig. 10.9. Dominancia incompleta
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10.5.3 CODOMINANCIA

Este caso ocurre cuando ambos alelos son responsables de la

sintesis de un producto funcional diferente. En este caso, los

heterocigotos presentan los dos productos alélicos funcionales y,
polo tanto, en su fenotipo, se expresan ambas caracteristicas al
mismo tiempo sin mezclarse. Lo importante es que, tanto en la
dominancia intermedia como en la codominancia o dominancia

compartida se obtiene un tercer fenotipo.

Para la representacién de la herencia codominante se utilizan
dos letras mayudsculas iguales con una letra en superindice
indicando

también en mayuscula, la caracteristica que

manifiesta.

Por ejemplo: en el ganado vacuno hay individuos de color blanco
(CBCPB) y negros (CNCN), son homocigotos para los alelos CBy
CN respectivamente. Se esperaria que los hijos heterocigotos
CBCN fueran negros o blancos si el patrén hereditario siguiera la
ley de la dominancia de Mendel, o que fueran grises si se tratara
de una caracteristica dominante incompleta, pero en este caso el

heterocigoto tiene el color blanco y negro a la vez.

Otro ejemplo de codominancia se ve en el sistema sanguineo
ABO.

Fig. 10.10. Codominancia
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10.5.4 ALELOS MULTIPLES

Cuando existen tres o0 mas alelos involucrados en la herencia de
un caracter determinado, cada uno de los alelos produce un
fenotipo distinto. Ejemplo: grupos sanguineos, color de ojos de la

mosca de la fruta, color de la piel, talla, huellas dactilares, etc.

El caso de los grupos sanguineos humanos (sistema ABO) se

caracteriza por la presencia de antigenos en la superficie de los

glébulos rojos, dichos antigenos estan bajo el control de un gen
diferente el cual se encuentra en el cromosoma 9, en este
sistema tenemos 3 alelos: 1* (dominante), IB (dominante) y i°
(recesivo), siendo I* y IB dominantes sobre i°, pero codominantes
entre si. La combinacion de estos alelos hara que la persona

pueda ser grupo sanguineo A, B, O o AB (Fenotipos).

El sistema tiene dos antigenos (aglutinégenos) y dos anticuerpos

(aglutininas).

Grupo sanguineo Genotipos posibles
A IAIA; 1A
B IB15; IBj°
AB | 1B (Codominancia)
£ i°re

Fig. 10.11. Sistema sanguineo ABO
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https://i2.wp.com/portalacademico.cch.unam.mx/materiales/al/con
t/exp/bio/biol/herenciaNoMendeliana/img/blu20al8p06e07.jpg

10.5.5 DETERMINACION DEL SEXO

En todas las células de un individuo, excepto en los gametos,
existen dos series de cromosomas que forman pares homologos.
Al agrupar estos pares homélogos existe un par de cromosomas
gue son diferentes segun sea el organismo macho o hembra.
Estos dos cromosomas pueden ser identificados, por su formay
los dos sexos

tamafio, como pertenecientes a uno de

(cromosomas sexuales), mientras que el resto de pares

homodlogos son iguales en tamafio y forma para ambos sexos de

una especie, y se denominan autosomas.

La determinacion genética del sexo agrupa al conjunto de
factores y mecanismos genéticos que definen el caracter de
“sex0” de un individuo. La diferenciacion sexual es la expresiéon
fenotipica de dicha constitucion genética, y conlleva la capacidad
de producir dos clases complementarias de células germinales o

gametos.

En la especie humana los genes que determinan la sexualidad
se reunen en unos cromosomas determinados que se llaman
cromosomas sexuales “X” que es femenino, y cromosoma sexual

“Y” que es masculino.

En mamiferos, incluido el hombre el macho determina el sexo:

XX: Femenino  (homogamético) y  XY: Masculino

(heterogamético).

La determinacién sexual queda marcada en el momento de la

fecundacion y viene fijada por el tipo de gametos que se unen.

Las mujeres solo produciran un tipo de 6vulo con 22 autosomas
y un cromosoma sexual “X”; mientras que los varones formaran

dos tipos de espermatozoides, el 50% portadores de un
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cromosoma “X” y el 50% portadores de un cromosoma “Y”. Al ser
la fecundacion producto del azar, un 6vulo puede unirse a
cualquiera de los dos tipos de espermatozoides que se han
producido, por lo que la mitad de los casos forman hembras y en

otro 50% se forman machos.

El gen SRY (sex-determining region Y), es el gen responsable de
las caracteristicas sexuales masculinas en mamiferos. Se

localiza en el brazo corto del cromosoma Y.

En el sistema ZW como sucede en aves, el ovulo es el que
determina el sexo, a diferencia del sistema de determinacion del
sexo XY, donde es el espermatozoide el que determina el sexo.
Se usan las letras Z y W para nombrar a los cromosomas de este
sistema para distinguirlos de los del sistema XY. Los machos
son homogameéticos (ZZ), mientras que las hembras
son heterogaméticas (ZW). El cromosoma Z es mas grande y

tiene mas genes, como el cromosoma X en el sistema XY.

Fig. 10.12. Tipos de determinacion del sexo

Different types of sex determination

Tomado de:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/05/Types of sex d

etermination.png/220px-Types of sex determination.png
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10.5.6 HERENCIA LIGADA AL SEXO

Los cromosomas sexuales estan compuestos por un segmento
homologo donde se localizan genes que regulan los mismos
caracteres, y otro segmento diferencial como del cromosoma
“X” donde se localizan los genes ginandricos (daltonismo y
hemofilia) y del cromosoma “Y” donde se localizan los genes

holandricos (hipertricosis auricular).

Fig. 10.13: Segmento diferencial y homodlogo de los cromosomas
XyY.

En el ser humano el cromosoma X es més grande que el cromosoma Y, por tanto,
portador de més informacidn genética

Segmento diferencial del cromasoma X, cuyos genes

no tienen su correspondiente en el cromosoma Y
Cromosoma X

Gen del dattonismo 1Gen delborde ! (Gen de un antigeno de superficie

1 I delamembrana plasmatica
(peludodelas

Segmento diferencial del cromosoma Y, lorejas 1 Cromosoma Y

. . 1 1
cuyos genes no tienen su correspondiente | I 1 '
1 |H
1
1
1

L

w_ W __

Segmento homclogo para
ambos cromosomas sexuales

en el cromosoma X
——>

i
<

A 4

Tomado de: Genética (Angeles Ramos Garcia)

a) Daltonismo: Incapacidad de distinguir determinados
colores, especialmente, el color verde del rojo. Este caracter

es regulado por un gen recesivo localizado en el segmento

diferencial del cromosoma “X”.

Sexo Genotipo Fenotipo
Xb XD Normal
N X0 Xd Normal portadora
X4 Xd Dalténica
XPy Normal
Masculino x4y Dalténico

b) Hemofilia: Es el estado patolégico caracterizado por la no
coagulacion de la sangre. Se debe a una anomalia en la
sintesis de trombina (ausencia del factor VIII de coagulacion).
Al igual que el daltonismo, se trata de un caracter recesivo
gue afecta fundamentalmente a los varones; ya que las
posibles mujeres hemofilicas no llegan a nacer, pues esta
combinacion homocigética recesiva es letal en el estado

embrionario.
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Sexo Genotipo Fenotipo
XH XH Normal
Femenino XH xh Normal portadora
Xh Xh Hemofilica (mortal)
Masculino xHy Normal
REYa Hemofilico

10.6 ENFERMEDADES CROMOSOMICAS
Es la alteracion del numero total de cromosomas. Estas

alteraciones pueden ser poliploidias y aneuploidias.

a) Poliploidias: Consisten en la presencia de mas de dos
juegos cromosémicos, como ejemplo tenemos las triploidias
(3N) y tetraploidias (4N) cuando se presenta en todas las
células del cuerpo. La poliploidia es mortal en el ser humano
y en muchos otros animales. La triploidia (3N) no es rara en
los embriones abortados espontaneamente en el comienzo

del embarazo. Los pocos triploides y tetraploides (4N) que

b)

han nacido vivos murieron en unos cuantos dias, y al
estudiarlos se descubrié que tenian mosaicos de células, es
decir tenian células diploides (2N) y poliploides (triploides o
tetraploides).

Aneuploidias: Son mas comunes en el humano las
anomalias cromosdémicas llamadas aneuploidias, que
consisten en la ausencia de cromosomas o la presencia de
mas cromosomas. Por ejemplo, un individuo con un
cromosoma adicional en uno de los pares, recibe el nombre
de trisémico, y los individuos que carecen de un cromosoma
se denominan monosOmicos. La causa principal de las
trisomias y monosomias es la no disyuncion cromosémica
durante la meiosis. La no disyuncion puede ocurrir en la
meiosis | 0 en la meiosis Il. La no disyuncion es la no
separacion de cromosomas que conlleva a un reparto
desigual de cromosomas dando consecuencia gametos

anémalos.

Las aneuploidias mas comunes son las Monosomias y las

Trisomias, sin embargo, existen otras formas.

Monosomias (2N — 1 = 45): un cromosoma perdido.
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Trisomias (2N + 1 = 47): un cromosoma extra en un par

cromosoémico.

Tetrasomias (2N + 2 = 48): dos cromosomas extra en un par

cromosomico.

Nulosomias (2N — 2 = 44): falta un par cromosémico

10.6.1 ENFERMEDADES CAUSADAS POR ANEUPLOIDIAS
EN CROMOSOMAS SOMATICOS

a) Sindrome de Down (trisomia 21): El fenotipo esta
caracterizado por una marcada hipotonia muscular, cara
redonda y aplanada. La lengua suele ser grande y hacer
protrusion, pliegues epicanticos en los péarpados, pliegue
simiesco en la palma de la mano, cardiopatia congénita,
hernia umbilical, surco entre el dedo gordo y el segundo dedo
del pie, presentan retardo mental. Estos individuos presentan
un desarrollo sexual normal, su vida esta condicionada por la
existencia de malformaciones, la sensibilidad elevada a las
infecciones y un alto riesgo a la leucemia. Tienen un tiempo
de vida corto, solo el 8% sobrepasan los 40 afios. Tipo
Trisomia 21: 47, XX, +21 Mujer Down y 47, XY, +21 Varon

Down.

b)

d)

Sindrome de Edwards (trisomia 18): El fenotipo esta
caracterizado por occipucio prominente, micrognatia, orejas
de implantacion baja, superposicion de dedos, cuello corto,
cardiopatia congénita, malformaciones renales, limitacion a
la abduccion de la cadera, pies en mecedora (calcaneo
desarrollado). Presentan retraso mental y viven poco tiempo.
Tipo Trisomia 18: 47, XX, +18 Mujer Edwards y 47, XY, +18
Varon Edwards.

Sindrome de Patau (trisomia 13): El fenotipo esta
caracterizado por microcefalia, microftalmia, labio leporino y
paladar hendido, polidactilia, cardiopatia congénita, hernia
umbilical, defectos renales y pies en mecedora. Presentan
retraso mental. Tipo Trisomia 13: 47, XX, +13 Mujer Patau y
47, XY, +13 Varon Patau.

Sindrome de Lejeune. “Maullido del gato” (monosomia
parcial del par 5): Se debe a una delecién del brazo corto
del par 5. El signo mas significativo es el caracter agudo del
grito del nifio, que recuerda el mullido de un gato. Son tipicos
asi mismo una marcada microcefalia con micrognatia e
hipertelorismo que se atenda con la edad. El retraso mental
es profundo, el C.l. suele ser inferior a 20. La letalidad es

baja, llegando a adulto muchos enfermos. Cariotipos: 46, XX,
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del (5) (p14) Mujer Lejeune y 46, XY, del (5) (p14) Vardn

Lejaune.

10.6.2 ENFERMEDADES CAUSADAS POR ANEUPLOIDIAS
EN CROMOSOMAS SEXUALES

a) Sindrome de Klinefelter (47, XXY): EIl fenotipo en estos
individuos es el de varones con ginecomastia (desarrollo de
mamas), atrofia testicular con azoospermia u oligospermia,
esto significa que sus testiculos son pequefios y producen
poca cantidad o ninguna de espermatozoides, talla elevada
y a veces con cierta desproporcion. Su aspecto general es
feminoide, con barba escasa y caderas anchas, aunque en
otros casos, por el contrario, presentan una morfologia
masculina normal. A veces el diagnostico se establece con
ocasion de andlisis a causa de una esterilidad. Uno de los
cromosomas “X” constituye un Corpusculo de Barr. Los
individuos con sindrome de Klinefelter son varones porque
presentan cromosoma “Y”. La evidencia de que el
cromosoma “Y” es el principal determinante del fenotipo
masculino ha sido apoyada por el reciente descubrimiento

del gen SRY, llamado factor determinante testicular presente

b)

en el cromosoma “Y”. También existen sindromes de
Klinefelter donde se observa dos o mas corpusculos de Barr.
Cariotipo 47, XYY: Este cariotipo se relacion6 en el pasado
con individuos varones confinados en céarceles de maxima
seguridad, criminales de inteligencia subnormal y se crey6
que la presencia de un cromosoma “Y” adicional podia
predisponer a una conducta normalmente agresiva. La
prensa en un momento, de forma equivocada, o denomino
el “cromosoma del crimen”.

Este sindrome afecta a 1 de cada 1000 nacimientos
masculinos, en algunos se pueden observar caracteristicas
como: talla elevada, que puede llegar a més de 2 metros y el
acné profuso, hipotonia, clinodactilia, hipertelorismo,
trastorno de déficit de atencion (TDAH), problemas en el
lenguaje oral y comportamiento, sin embargo, a mayoria de
estos chicos son normales, pudiendo tener un desarrollo
sexual y fertilidad normal.

Cariotipo 47, XXX: Se trata de mujeres generalmente
normales, en otros casos puede darse poco desarrollo de las
caracteristicas sexuales secundarias, esterilidad y retraso

mental. Cuando se analiza el cariotipo de una muijer triple “X”
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se encuentran dos corpusculos de Barr que vendrian a ser
dos de los cromosomas “X”.

d) Sindrome de Turner — Monosomia del par sexual X (46,
X0): Se trata de mujeres que presentan retraso de
crecimiento, es decir, baja estatura, infantilismo sexual,
ovarios rudimentarios sin epitelio germinativo y en cintilla, lo
gue las hace estériles, amenorrea (falta de menstruacion),
térax ancho con pezones hipoplasicos y muy separados,
nevus pigmentados, linfodema periférico al nacer, cubito en
valgo, pliegues en el cuello, coartacion de la aorta. A veces

retardo mental.

10.7 EPIGENETICA

En la actualidad, la epigenética se define como el estudio de los
cambios heredables en la expresion de los genes que no afectan
la secuencia del ADN. Cabe mencionar que, aqui, herencia no se
refiere a cambios heredables de padres a hijos, sino a mantener
la memoria epigenética y la integridad del genoma en cada
division para preservar la identidad celular. Por lo tanto, el
desarrollo de un organismo surge de la combinacion de

informacion genética y epigenética; en este proceso, la molécula

del ADN y su organizacion en cromatina tienen un papel

fundamental.

10.7.1 FUTURO DE LA EPIGENETICA

La regulacién epigenética ha revolucionado a la biologia celular
y molecular, ademas de tener una clara injerencia en la
biomedicina. La integracion de la epigenética con el conocimiento
generado por la secuenciacion de todo tipo de genomas aporta
una cantidad enorme de informacién que debemos aprender a
interpretar. La epigenética es fundamental en las etapas
tempranas del desarrollo y en procesos como la diferenciacion y
reprogramacion celular. A partir del estudio epigenético de las
células troncales se han empezado a entender procesos
tempranos asociados al desarrollo de los organismos mas alla
del encendido y apagado de genes; esto incluye el proceso de
diferenciacion celular, que permite determinar cada uno de los
més de 200 tipos distintos de células que forman al ser humano.
Ademas, se ha empezado a entender como, por cada division
celular, el genoma se organiza al interior del nucleo para recordar
y mantener la identidad de cada una de las células y permitir, de
manera selectiva, expresar los genes especificos de cada tipo

celular. Otra area emergente evalla si ciertos rasgos
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epigenéticos pueden ser transmitidos de padres a hijos.
Sabemos que hay rasgos genéticos transmitidos a las nuevas
generaciones segun las reglas mendelianas; sin embargo, adn
no confirmamos si existe alguna frecuencia detectable en la
segregacion de los rasgos epigenéticos. Esto es relevante
porque en el transcurso de la vida se adquieren cambios
epigenéticos. Un ejemplo claro es el de los gemelos idénticos,
gue poseen exactamente el mismo genoma, pero un individuo
puede tener la enfermedad de Alzheimer y el otro no, lo que
sugiere que los factores epigenéticos son clave en esta
diferencia. Por ultimo, los defectos genéticos y epigenéticos en
combinacion son causantes de muchas enfermedades, por lo
gue su estudio es una prioridad para un gran numero de
investigadores. Un aspecto prometedor es el caracter reversible
de la regulacién epigenética (algo que no posee la genética). Si
a esto le sumamos la posibilidad de manipular nuestro
epigenoma mediante el sistema de edicion genética CRISPR-
dCas, podremos prever, para un futuro no muy lejano, terapias
correctivas de defectos epigenéticos altamente especificas. Las
investigaciones clinicas toman cada vez mas en cuenta la
interdependencia entre genética y epigenética para entender el

origen y desarrollo de la gran mayoria de las enfermedades. Un

campo que estad emergiendo es el de las neurociencias, donde
son de particular interés las enfermedades cognitivas, como el
Alzheimer, cuyo origen, con frecuencia, no es genético. Estas
patologias podrian ser causadas por factores del ambiente, como
el tipo de vida, el estrés, la alimentacion, entre muchos otros. Nos
encontramos en un momento histérico y de clara evolucion en el

conocimiento biolégico (Recillas, 2022).

10.8 BIOTECNOLOGIA

10.8.1 GENERALIDADES

La biotecnologia se define cominmente como la utilizacién de
organismos vivos, o productos de los mismos, para el beneficio
humano con el fin de desarrollar un producto o resolver un
problema. Si bien, la biotecnologia es wuna disciplina
relativamente nueva, que no hace mucho que ha empezado a
polarizar atencion; en cierto modo esta ciencia implica varias
practicas ancestrales. Asi también, nuevas y viejas practicas en
biotecnologia hacen de esta disciplina uno de los campos de la
ciencia mas emocionantes y dinamicos. Afecta nuestra vida
cotidiana y adquirira incluso mas importancia durante este siglo,
el que algunos han denominado “el siglo de la biotecnologia”
(Thieman, 2010).
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La biotecnologia moderna recurre con frecuencia a la ingenieria
genética, un término que se refiere a métodos mas directos para
modificar el material genético. Las células y los organismos
sometidos a la ingenieria genética podrian tener genes que se
han suprimido, sumado o cambiado. La ingenieria genética
puede utilizarse para aprender mas acerca de cémo funcionan
las células y los genes, para desarrollar mejores tratamientos
para las enfermedades, desarrollar moléculas bioldgicas valiosas
como hormonas y vacunas y para mejorar animales y plantas

para la agricultura.

Una herramienta esencial de la ingenieria genética es el ADN
recombinante, que es un ADN que fue modificado para llevar
genes o0 segmentos de genes provenientes de otros organismos.
Es posible producir grandes cantidades de ADN recombinante en
bacterias, virus o levaduras, que luego se transfieren a otras
especies. Las plantas y animales que expresan ADN modificado
o derivado de otras especies se llaman organismos transgénicos
0 genéticamente modificados (OGM). La biotecnologia moderna
incluye numerosos métodos para la manipulacion del ADN, ya
sea que se introduzca o no el ADN de manera subsecuente en

una célula u organismo. Por ejemplo, determinar la secuencia de

nucledtidos de segmentos especificos de ADN es fundamental
para la ciencia forense, para el diagnéstico de los trastornos
hereditarios y para estudios de las relaciones evolutivas entre

organismos (Audesirk, 2013).

10.8.2 BIOTECNOLOGIA ANIMAL

Es uno de los campos de la biotecnologia que mas rapido se esta
desarrollando. Animales como cabras, reses, ovejas y pollos se
estan utilizando como “biorreactores” experimentales para
producir productos importantes como anticuerpos utiles para la
medicina en el tratamiento de enfermedades en pacientes con
trastornos del sistema inmunitario. Hay produccion de muchas
otras proteinas terapéuticas que se producen a partir de
animales. Para lograr producir estas proteinas a gran escala, los
cientificos crearon animales hembras transgénicas que expresen
proteinas terapéuticas en su leche. Los animales transgénicos
son aquellos a quienes se les ha insertado genes procedentes de
otra fuente. Por ejemplo, genes humanos de la proteina de la
coagulacion sanguinea, se pueden introducirse en vacas para
gue produzcan esta proteina y esté presente en su leche. Los
animales también son muy importantes en las investigaciones

basicas. Por ejemplo, los experimentos genéticos de knockout,
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en los que se alteran uno o mas genes, pueden ser de ayuda
para el aprendizaje de la funcién de un gen. La intencion del
knockout es alterar un gen y después, viendo las funciones
afectadas en un animal como resultado de la pérdida de un gen
determinado, definir el papel y la importancia de ese gen. Ya que
muchos de los genes que se encuentran en los animales
(incluyendo ratones y ratas) también estan presentes en el
hombre, el aprendizaje sobre la funcién génica en animales
puede conducir a un mayor entendimiento de la funcidn génica
en humanos. Igualmente, el disefio y las pruebas de un
medicamento y de terapias génicas en animales suele conducir

a nuevas estrategias de tratamientos en humanos.

En 1997, los cientificos y el publico en general se sorprendieron,
conmocionaron y recelaron ante el anuncio de que los cientificos
del Roslin Institute en Escocia habian clonado la ahora famosa
oveja Dolly (Figura 10.15). Dolly fue el primer mamifero creado
por medio de un proceso de transferencia de ndcleos celulares.
Aunque la clonacion humana no esta permitida, los cientificos
estan expectantes ante las técnicas usadas para clonar animales
que contengan Organos transgénicos que puedan trasplantarse
en humanos sin los riesgos del rechazo tisular. La clonacion

animal y la polémica subyacente a la clonacion de organismos

son temas importantes que hasta el dia de hoy pueden generar

debate y controversia.

Fig. 10.14. Técnica de la clonacion.
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Tomado de:

https://i0.wp.com/soclalluna.com/wp-
content/uploads/2020/11/0dc400d0415b6fc6478belec224fcad3.jpg?resize=8
42%2C551&ssl=1
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Fig. 10.15. La oveja Dolly, el primer éxito de clonacién de

mamiferos.

Tomado de:

https://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ92ixbEe|DItOv5IgOM58vCm151NX
9YWMKWLE1ddglo5BrRkMt

10.8.3 BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

En este tipo de biotecnologia examinamos gran variedad de
temas, desde plantas transgénicas resistentes a las pestes que
no necesitan fumigacion, hasta alimentos de mayor contenido
proteico y medicamentos desarrollados y cultivados como
productos vegetales, mejor crecimiento, resistencia a sequias,
tolerancia al frio y una mayor produccioén. La investigacion de los
ultimos diez afios demuestra claramente que las plantas se
pueden modificar para producir gran variedad de proteinas
farmacéuticas en diversos tipos de cosechas y tejidos. Las
plantas en comparacion con las bacterias, tienen mas ventaja en
la produccion de proteinas recombinantes, asimismo, el costo de
produccion también es mas bajo. Actualmente se esta
desarrollando también técnicas para la produccién de
biocombustibles, para suministrar fuentes de bioetanol, por
ejemplo. Los desechos agricolas, pastos y otras fuentes de
celulosa tendran que convertirse en eficientes fuentes de energia
a través de métodos de descomposicion y fermentacion,
procesos utilizados por la biotecnologia. La biotecnologia vegetal
también estd orientada a generar productos farmacéuticos,

comunmente conocida como fabricacion molecular. Por ejemplo,
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el tabaco es un cultivo no alimenticio que ha sido objeto de
muchos afios de investigacion agronoma. La planta del tabaco
se ha modificado genéticamente para producir proteinas
recombinantes en sus hojas, y esas plantas pueden crecer en

grandes campos para la fabricacion molecular.

Fig. 10.16. Plantas Bt de algodon genéticamente modificados

resisten al ataque de los insectos

Tomado de: Biologia la vida en la tierra (Audesirk, 2013)

10.8.4 APLICACIONES ACTUALES

a) Crianza selectiva:

El hombre, por mucho tiempo usé la crianza selectiva como una
aplicacién de la biotecnologia para mejorar la produccion de los
cultivos y ganado para su alimentacion. En la crianza selectiva,
los organismos con determinados rasgos se emparejan a
propésito para que se reproduzcan. Se puede cruzar, por
ejemplo, plantas que producen el maiz mas grande con otras que
sean mas dulces y obtener un mejor producto. Con los animales
de granja se utilizan técnicas similares, por ejemplo, con pavos
(para criar aves que desarrollen pechugas mas grandes y
tiernas), vacas, pollos y cerdos. Muchas de estas propuestas son
verdaderas aplicaciones genéticas de la biotecnologia. Sin darse
cuenta y sin la necesidad de caros laboratorios, equipos
sofisticados, cientificos con doctorados y experimentos
planeados, el hombre ha manipulado los genes durante cientos

de afios.
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Fig. 10.17. Crianza selectiva en un producto de amplia disponibilidad para el uso médico en el

tratamiento de las infecciones bacterianas en personas. En las

décadas de 1950 y 1960, los avances en bioquimica y biologia
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celular hicieron posible purificar grandes cantidades de
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Fig. 10.18. Imagenes de antibidticos

Tomada de: Introduccion a la Biotecnologia (Thieman y Palladino, 2010).
b) Antibidticos:

Una de las aplicaciones mas extendidas y comprendidas de la
biotecnologia es el uso de los antibi6ticos. En 1928, Alexander
Fleming descubrié que el moho Penicillium inhibia el crecimiento
de una bacteria llamada Staphylococcus aureus, que provoca
enfermedades cutdneas en humanos. Los trabajos posteriores

de Fleming llevaron al descubrimiento y purificacion de la

penicilina antibidtica. Los antibidticos son sustancias producidas
Tomada de: https://biotechsa.com/2/news/la-exposicion-a-antibioticos-puede-

por microorganismos que inhiben el crecimiento de otros
cebar-a-las-bacterias-de-resistencia-unica-para-volverse- resistentes-a-

microorganismos. En la década de 1940, la penicilina se convirtio _
multiples-farmacos/
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c) Plantas modificadas para elaborar medicamentos

Pueden emplearse técnicas semejantes para insertar genes de
utilidad médica en plantas, a modo de producir medicamentos
“‘desde la semilla”. Por ejemplo, mediante ingenieria genética una
planta puede producir proteinas inocuas que de forma comudn se
encuentran en bacterias o virus patdgenos. Si estas proteinas
resisten la digestion del estbmago y el intestino delgado, comer
esas plantas seria como vacunarse contra los organismos
patdgenos. Hace varios anos, estas “vacunas comestibles” se
consideraban como un excelente medio para brindar vacunacion,
de este modo no seria necesario producir vacunas purificadas,
no requeririan refrigeraciéon alguna y, desde luego, no serian

necesarias las agujas.
d) Tecnologia del ADN recombinante:

Desde la década de 1960, el rapido desarrollo de nuestros
conocimientos en biologia molecular y genética, ha llevado a
nuevas y deslumbrantes innovaciones y aplicaciones de la
biotecnologia. Segun hemos empezado a dilucidar los secretos
de la estructura y funcion del ADN, las nuevas tecnologias han
llegado a la clonacion de genes, la capacidad de identificar y

reproducir un gen en concreto, y junto con la ingenieria genética,

manipular el ADN de un organismo. A través de la ingenieria
genética, los cientificos pueden combinar el ADN de diferentes
fuentes. Este proceso, Illamado tecnologia del ADN
recombinante, se emplea para producir muchas proteinas de uso
meédico como la insulina, la hormona del crecimiento humano y
factores coagulantes. Desde el comienzo, la tecnologia del ADN
recombinante ha dado lugar a cientos de aplicaciones,
incluyendo el desarrollo de plantas resistentes a enfermedades,
cultivos de frutas o vegetales de mayor productividad, el «arroz
dorado» creado para ser mas nutritivo, hasta una bacteria creada
genéticamente, con capacidad de degradar contaminantes
medioambientales. El ultimo récord de la tecnologia del DNA
recombinante lo alcanzé el Proyecto del Genoma Humano, un
esfuerzo internacional que comenzé en 1990. Uno de los
primeros objetivos del Proyecto del Genoma Humano era
identificar todos los genes (el genoma) contenidos en el ADN de
las células humanas y trazar sus localizaciones para cada uno de
los 23 cromosomas humanos (cromosomas del 1 al 22 y los
cromosomas X e Y). El Proyecto del Genoma Humano supone
un potencial ilimitado para el desarrollo de nuevos
planteamientos diagndsticos para detectar enfermedades y

enfoques moleculares para el tratamiento y cura de las
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enfermedades genéticas del hombre. Las posibilidades son
muchas. El Proyecto del Genoma Humano puede decirnos la
ubicacién cromosdémica y el codigo de cada gen humano a partir
de genes que controlan los procesos celulares normales y
determinan caracteristicas como el color del pelo o de los ojos,
la altura, el peso y hasta un sinnUmero de genes que causan
enfermedades genéticas. Durante la préxima década y después
de ella, seremos testigos de muchos descubrimientos en la
genética humana. En muchos sentidos, la comprension de las
funciones de todos los genes humanos es uno de los misterios

desconocidos y sin resolver de la biologia (Thieman, 2010).

Fig. 10.19. Tecnologia del ADN recombinante para la produccion

de insulina humana
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Tomada de:

https://i0.wp.com/soclalluna.com/wpcontent/uploads/2020/12/unnamed-
2.png?resize=738%2C510&ssl=1

e) Terapia Génica
Consiste en la insercién de genes sanos en las células de los

tejidos de un paciente para corregir un defecto génico que origina

una enfermedad. Actualmente, la terapia génica esta dirigida a
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las enfermedades monogénicas y tienen como objetivo
intercambiar un gen defectuoso es decir mutado por uno no
mutado o funcional. La glamorosa promesa de una terapia génica
se viene frenando dia a dia con distintos obstaculos tales como
tratar de buscar la mejor forma de hacer llegar el gen sano e
intercambiarlo sacando al gen enfermo o que coexistan y el sano
pueda sintetizar suficiente cantidad de proteinas como para
suplantar las proteinas anémalas o su ausencia. Es decir, que el
ingreso de este ADN recombinante no cause nuevos o peores
problemas de salud que los que ya tiene el paciente con su
enfermedad génica (Silvia B. Copelli, 2010).

10.9 DETERIORO AMBIENTAL

El dafio y desequilibrio que los seres humanos provocamos a los
ecosistemas al utilizarlos para satisfacer nuestras necesidades
se conoce como deterioro ambiental. El deterioro ambiental es el
resultado del mal uso que los seres humanos hemos hecho de
los ecosistemas, de su biodiversidad y de los servicios
ambientales que nos prestan. Actualmente el deterioro ambiental
ha llegado a niveles extremos, lo que representa un gran riesgo

para el equilibrio de la naturaleza e incluso podria significar el

estancamiento o retroceso del desarrollo de las sociedades
humanas (Carabias, 2009).

10.9.1 DETERIORO AMBIENTAL A NIVEL GLOBAL

El deterioro ambiental puede manifestarse a escala global o
planetaria. Las principales formas en las que se expresa el
deterioro a esta escala son el cambio climético, el
adelgazamiento de la capa de ozono en la estratosfera, la

desertificacidon y la reduccion de la biodiversidad.

10.9.1.1 Cambio climatico

El clima de la Tierra se encuentra naturalmente en constante
cambio y, a lo largo de su historia, nuestro planeta ha pasado por
épocas de enfriamiento (como las glaciaciones) y de

calentamiento.

En estos afios se habla de que estamos en una nueva época de
cambio climatico, el cual consiste primordialmente en el aumento
de la temperatura en todo el mundo. Por desgracia, en esta
ocasion no se trata de un fenémeno natural, sino provocado por
las actividades humanas, como la quema de combustibles
fésiles, la quema de la vegetacion natural para abrir tierras

agricolas y ganaderas, y la emision de sustancias contaminantes
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a la atmosfera. El principal producto de la combustion de
compuestos organicos es el CO. Este gas, que se presenta
naturalmente en la atmdésfera a una concentracion muy baja, es
uno de los principales causantes del efecto invernadero,

responsable del calentamiento global (Carabias, 2009).

Debido a ello, nos hemos adentrado en una nueva era en la
historia de la vida de nuestro planeta, era en la cual una sola
especie (los seres humanos) puede tener la capacidad de alterar
el clima de la Tierra. Debemos examinar de qué manera las
actividades humanas estdn cambiando la quimica de la
atmosfera y como estos cambios pueden alterar el clima de la
Tierra. También deberemos explorar de qué forma estos cambios
pronosticados en el clima terrestre tienen el potencial de producir
un impacto sobre los sistemas ecologicos, al cambiar la
distribucion de las especies, alterar sus interacciones vy
esencialmente influir en la distribuciéon y productividad de los

ecosistemas.

Finalmente, debemos explorar de qué manera estos cambios en
el clima de la Tierray en los ecosistemas tienen un potencial para
afectar directamente la salud y el bienestar de la poblacion
humana (Smith, 2007).

10.9.1.2 Efecto invernadero

Muchos compuestos quimicos naturalmente presentes en la
atmaosfera de la Tierra, principalmente el vapor de agua (H20), el
dioxido de carbono (COz2) y el ozono (Os3), absorben la radiacion
térmica (de onda larga) emitida por la superficie y la atmésfera
de la Tierra. La atmoésfera se calienta por este mecanismoy, a su
vez, emite radiacién térmica y una parte significativa de su
energia actla para calentar la superficie y la capa inferior de la
atmosfera. En consecuencia, la temperatura promedio del aire de
la superficie de la Tierra es mas elevada de lo que seria sin la
absorcién atmosférica y la radiacion de energia térmica. Este
fendmeno se conoce popularmente como efecto invernadero y
los gases responsables del efecto también se llaman gases de

efecto invernadero.

La cantidad de energia que llega desde el Sol a la superficie de
la Tierra deberia ser aproximadamente ‘equivalente a la cantidad
de energia irradiada nuevamente al espacio, para que la
temperatura media de la superficie de la Tierra permanezca
relativamente constante. Sin embargo, desde que comenzé el
periodo industrial, las concentraciones de gases de efecto

invernadero en la atmoésfera de la Tierra han aumentado
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drasticamente. Debido a la alteracion causada por los gases de
efecto invernadero en el balance energético de la Tierra, ha
surgido la preocupacioén sobre el impacto potencial del aumento
de las concentraciones de gas de efecto invernadero sobre el

sistema climatico global (Smith, 2007).

Figura 10.20. El efecto invernadero
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Tomado de: https://lwww.greenteach.es/wp-content/uploads/2019/05/efecto-

invernadero-6.jpg

10.9.1.3 Adelgazamiento de la capa de ozono

Desde la década de 1970 se sabe que ciertas sustancias que
produce el ser humano, en particular los 6xidos de nitrégeno y
los CFC, destruyen la capa de ozono de la estratésfera. Durante
muchos afos los CFC se usaron extensivamente en aparatos de
refrigeracion, aerosoles y solventes. Estos contaminantes
provocan un adelgazamiento en la capa de ozono, pues pueden
alcanzar las capas altas de la atmdésfera con el movimiento
natural de las masas de aire. Ahi, al entrar en contacto con la
radiacion UV liberan &tomos de cloro que reaccionan con el
ozono para producir oxigeno molecular y 6xido de cloro, como lo

muestra la siguiente ecuacién quimica:

Os3(g) + Clig) — O2(g) + ClO(g)
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Fig. 10.21. La interaccion entre los rayos UV, CFC y Ozono (O3) y Australia. La afeccion mas frecuente, en el mundo desarrollado,
causan un adelgazamiento en la capa protectora de la tierra es la aparicion prematura de las cataratas.
radiacién UV Por fortuna, se han dado grandes pasos para “tapar” el agujero
radical cloro libre
:\\-} CFCl, monéxido . en la capa de ozono. El Protocolo de Montreal 1987 y sus
’\.-\ de cloro ﬁ
Q (6 e posteriores enmiendas establecen limites y periodos para la
J reduccion progresiva de varias sustancias que agotan el ozono.
& &\ . + En un notable esfuerzo mundial, 191 paises firmaron el tratado.
v radical cloro ozono E Estados Unidos redujo su produccion de CFC en casi 98%. La
e 6) pérdida de ozono ya no esta en aumento y algunas areas de la
P mg'g;g',fode estratésfera ahora muestran pequefias mejorias (Audesirk,
© atomo carbono
O 4tomo oxigeno 2013).
Tomalio de: 10.9.1.4 Desertificacion

https://www.profesorenlinea.cl/imagenciencias/ozonoCFCimage0 02.jpg Es el ProcesoRor el que ciertas regiones del planeta que

i 1 _ _ originalmente  no correspondian a zonas desérticas y
Este fendmeno es mas evidente en las regiones polares, sobre

o semidesérticas, adquieren las caracteristicas fisonémicas de
todo en el hemisferio sur. Al adelgazarse la capa de ozono de la _ _
\ . S éstas como resultado de su degradacion ante la pérdida de
estratosfera, se presenta un incremento en la radiacion y _,
_ . o vegetacion natural y la consecuente erosion del suelo. Cuando
ultravioleta de tipo B (UV-B) que llega a la superficie terrestre. La o
o ) ) ) se presenta en zonas naturalmente secas, la pérdida de
radiacion UV-B tiene una longitud de onda comprendida entre

o _ vegetacion acentla su aridez, desarrollandose un paisaje aln
280 y 320 nm. Su mayor incidencia causa un aumento en la

. i ) mAas yermo.
frecuencia de casos de cancer de piel en las personas y produce

ceguera en las ovejas de las regiones mas australes de Argentina
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La pérdida de vegetacion permite la erosion del suelo y la
intensificacion de las sequias, lo que reduce aun mas la
productividad de la tierra. Un ejemplo de desertificacion se
encuentra en la region Sahel justo al sur del desierto del Sahara
en Africa, que se excedié de manera significativa con el pastoreo
y se ha degradado conforme su poblacién humana en rapido
crecimiento trata de producir el alimento adecuado (Audesirk,
2013).

La desertificacion es, por lo tanto, un proceso causado por el ser
humano y se ha agravado como producto del cambio climatico.
Conlleva a la degradacion de las tierras de cultivo por la pérdida
de fertilidad, sobre todo en las zonas aridas, semiaridas y

subhumedas del planeta.

Se suele pensar equivocadamente que el origen de los desiertos
esta relacionado con el proceso de desertificacion. Los desiertos
son ecosistemas que se presentan naturalmente en las regiones
secas del planeta, y los organismos que habitan en ellos estan
adaptados a estas condiciones. Muchos desiertos tienen una
diversidad de plantas y animales relativamente alta, y algunos
presentan un alto nimero de endemismos. Por el contrario, la

desertificaciébn es un proceso causado por el ser humano y

constituye un problema de dimension mundial que afecta a la

gran mayoria de los paises en todos los continentes.

10.9.1.5 Pérdida de la biodiversidad

Otro de los graves problemas ambientales que enfrentamos por
causa de la accién humana y que se agudizara en este siglo XXI
es la pérdida de la biodiversidad, es decir, la desaparicién de
ecosistemas naturales, de especies y de su variabilidad genética.
La pérdida de biodiversidad se debe principalmente al cambio de
usa de suelo (pérdida de los habitats naturales), la
sobreexplotacion de recursos bidticos, la introduccion de
especies exoticas invasivas, la contaminacién y el cambio
climatico. Particularmente, la reduccidon de la variabilidad
genética de algunas especies cultivadas se produce al eliminar
ciertas variedades y razas naturales que se encontraban en los

hébitats que han sido degradados o destruidos.

Uno de los procesos mas preocupantes de la pérdida de
biodiversidad, es la extincion de especies. La mayoria de las
extinciones actuales son producto de las actividades de la
especie humana, y no de causas naturales. La velocidad de
extincion actual es entre 100 y 1,000 veces mayor que la que se
ha presentado, en promedio, a lo largo de la historia de la Tierra,

de acuerdo con las estimaciones a partir del registro fosil.
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Se estima que el tiempo de permanencia de una especie en la
Tierra es, en promedio, de 5 a 10 millones de afios. Tomando en
cuenta el nimero de especies extintas y actuales, este tiempo de
permanencia implica que durante la historia de la Tierra la tasa
de extincién ha sido, en promedio, de una especie por afio. Sin
embargo, en épocas recientes la tasa de extincion es de 100 a
1,000 especies por afio, segun las estimaciones de algunos
investigadores. Esta tasa de extincion actual es tan grande, que
inevitablemente llevara a una pérdida global de la riqueza de
especies, pues no es posible que los procesos naturales de
evolucién originen nuevas especies al mismo ritmo.

10.9.1.6
carbono

Aumento de la concentraciéon de di6éxido de

La concentracion atmosférica de CO2 ha aumentado mas del 25
por ciento durante los ultimos 100 afios. Las evidencias antes de
las observaciones directas de 1958 provienen de varias fuentes,
inclusive el andlisis de burbujas de aire atrapadas en el hielo de

los glaciares en Groenlandia y en la Antértica.

Mediante la reconstruccion de las concentraciones de CO2
atmosférico durante los ultimos 300 afos, observamos valores

gue fluctian entre 280 y 290 ppm hasta mediados del siglo XIX.

Después del comienzo de la Revolucion Industrial el valor
aumenté de forma constante, y se elevd exponencialmente a
partir de la mitad del siglo XIX. El cambio refleja la combustién de
combustibles fésiles (carbon, petréleo y gas) como fuente

energeética para las naciones industrializadas.

La combustion de combustibles fosiles no es la Unica causa del
aumento de la concentracion atmosférica de CO2. La
deforestacion también es una causa importante. Las zonas
boscosas normalmente se talan y queman para el cultivo.
Aunque los arboles pueden talarse para la madera y la pasta de
papel, una gran parte de la biomasa, de la capa de hojarasca y
materia organica del suelo se queman, liberando el carb6n a la

atmosfera como COo.

10.9.2 DETERIORO AMBIENTAL A NIVEL LOCAL

Muchas formas en que se manifiesta el deterioro ambiental se
perciben a una escala local, mas parecida a la escala en que

desarrollamos nuestra vida cotidiana.

10.9.2.1

Consiste en la remocién de la cubierta vegetal natural de una

Deforestacion

localidad o una regién. Se estima que 40% de la superficie
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terrestre esta deforestada, y las dimensiones de esta superficie
siguen aumentando cada afo. Se calcula que entre 1980 y 1995
se perdieron en el mundo alrededor de 200 millones de hectéareas
de cobertura forestal, lo cual equivale a una superficie como la
de todo el territorio mexicano. Esto significa que se perdieron
mas de 13 millones de hectareas de vegetacién natural por afio
en ese periodo. Los paises en los que la superficie deforestada

fue mayor fueron Brasil, Colombia e Indonesia

Fig. 10.22. Deforestacion de bosques

Tomado de:

https://wwflac.awsassets.panda.org/img/luis barreto  wwf uk 5 757269

-pg

10.9.2.2 Pérdiday degradacion del suelo

La pérdida de la capa de suelo fértil que cubre la superficie de los
continentes se conoce como erosion. La preocupacion en torno
al proceso de erosion esta asociada al hecho de que la enorme
mayoria de las actividades agropecuarias que se llevan a cabo
en el mundo dependen por completo del suelo para producir

alimentos (la hidroponia constituye una excepcion).

Diversos factores acrecientan las presiones sobre el uso del
suelo para dirigirlo hacia actividades agropecuarias. Se destaca
el incremento de la poblacion humana, la falta de planeacion del
desarrollo, la urbanizacion, el aumento de la infraestructura, la
aplicacion de tecnologias agricolas inadecuadas y la pobreza. Se
estima que el suelo agricola en el mundo constituye cerca de
12% de la superficie terrestre y que mas de una quinta parte de
éste se encuentra degradado por el mal uso, que reduce

enormemente su productividad.

10.9.2.3 Problemas por el uso del agua

Del agua dulce que utiliza el ser humano en sus actividades, la
mayor proporcion (83%) se usa para la agricultura, mientras que
sblo 12% se consume en las ciudades y 5% se dedica a la
industria. Por desgracia, el uso que se da al agua en la agricultura

es muy ineficiente, pues 55% se desperdicia a causa del uso de
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sistemas de riego poco funcionales u obsoletos. La cantidad de
agua que se pierde en la agricultura es mayor que la que emplea

para todos los demas usos.

El estilo de vida actual, el crecimiento de las ciudades y el
consumo excesivo de agua para la agricultura han provocado la
sobreexplotacion de los mantos acuiferos del subsuelo, los
cuales tardaron millones de afios en formarse. Por si esto fuera
poco, una proporcion muy alta del agua que se devuelve a la
naturaleza esta contaminada, ya que se usa como medio para el
transporte de desechos. Por ello, cuatro de cada 10 personas en
el mundo utilizan aguas contaminadas, tanto para beber como
para bafiarse, lo cual provoca serios problemas de salud
(Carabias, 2009).

10.9.2.4 Deterioro Ambiental y COVID-19

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se conocen
mas de 200 zoonosis. La rabia, la leptospirosis, el antrax, la fiebre
amarilla y el dengue, asi como la mayoria de las enfermedades
emergentes (incluyendo el COVID-19) son zoonosis (Giacchino,
2020).

Los principales factores que contribuyen al incremento de

zoonosis en el presente son:

Destruccion, simplificacion y modificacion de ambientes

naturales fragmentacion del habitat.

° Pérdida de biodiversidad (extincibn de especies vy

disminucién de la abundancia y densidad de poblaciones).
° Crecimiento de la poblacion mundial.
° Urbanizacion y expansion de carreteras.
. Sistemas de produccion no sustentables.

° Cambios en el uso de la tierra: agricultura, ganaderia,

forestaciones.

° Culturales y sociales (mascotismo, alimentacién, caza y
consumo de carne de animales silvestres, condiciones de
hébitat, movilidad de personas y productos, cambios en el

comportamiento humano, invasion en habitats silvestres).
° Comercio de vida silvestre.
° Contaminacion ambiental,

° Cambio climatico como amplificador de los desequilibrios

ambientales.

Sistemas de gobernanza inadecuados a nivel local, nacional e

internacional.
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Fig. 10.23. Zoonosis del SARS-CoV2

A Diagrama esquematico de
un coronavirus:

Material genético (ARN)

Proteina espicula ———»

Glicoproteina de membrana

Murciélagos

Civetas

Pangolines

,

Serpientes Camellos y dromedarios

Tomado

de https://www.scielo.cl/img/revistas/rmc/v148n1//0717-6163-

rmc- 148-01-0124-gf01.ipg
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