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Presentacion

Para el Ministerio de Educacién, es muy gratificante poner a disposicion de docentes y
estudiantes de la modalidad flexible de nivelacion de estudios, materiales educativos
de apoyo para el aprendizaje, en la Educacién Media.

Tanto la Guia de apoyo pedagdgico para el docente como las Guias de aprendizaje para
el alumno fueron elaboradas de acuerdo con las exigencias curriculares que orientan la
ensenanza de las personas jovenes y adultas que nivelan estudios en modalidad regular
y/o flexible.

Terminar la Ensefianza Media es un gran paso para todas aquellas personas que no han
completado sus 12 afos de escolaridad. Finalizado este proceso de aprendizaje, tendran
la oportunidad de optar por nuevos y mejores caminos en lo que se refiere a la familia, el
trabajo o la continuacion de sus estudios.

Nuestro compromiso es proporcionar un servicio educativo de calidad, con materiales
adecuados, pertinentes y motivadores, que permitan que todas aquellas personas jovenes
y adultas que por diferentes circunstancias no han completado su escolaridad, puedan
hacerlo.
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El sistema nervioso

Situemos el tema

l v

Conectados con nuestro medio

F Para lograr sobrevivir, los seres vivos requieren de
la capacidad de responder a los cambios que tie-
nen lugar en el medio en que se desarrollan. Los
organismos vivientes deben estar preparados para
comportarse o reaccionar adecuadamente frente a
estimulos que reciben tanto de su medio externo
como interno.

»

Muchos de los comportamientos de los seres vivos
b ya estan presentes desde el nacimiento; otros, se
desarrollan sobre la base de la experiencia y son
adquiridos a |0 |argo de |a Vida. B Conectados con nuestro medio,

Santiago de Chile, foto kurotashio 2007.

Los animales superiores son poseedores de un sistema nervioso que es capaz
de elaborar respuestas que les permiten defenderse, adaptarse al medio que
los rodea y, en ocasiones, transformarlo. De este modo, aseguran su desa-
rrollo y supervivencia.

Gracias a este sistema nervioso, el ser humano tiene la capacidad para reaccio-
nar frente al medio, reconociendo las situaciones favorables o peligrosas y recor-
dando experiencias o sucesos pasados. De igual modo, este complejo sistema
le permite emplear el lenguaje para comunicarse y expresar ideas, generando
conocimiento y experiencia que va traspasando a las siguientes generaciones.

En esta unidad, estudiaremos este maravilloso sistema que nos permite co-
municarnos, establecer relaciones, recordar, aprender, imaginar y sentir, en-
tre otras muchas funciones que desempena.

11
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B F/ pensador, de Auguste Rodin, foto
David Monniaux, 2006.

Estructura de la neurona, conectividad y organizacion
del sistema nervioso

¢Se ha preguntado alguna vez como puede recordar cosas que han pasado
anteriormente?, o bien, ¢como sabe cual es el camino hacia su trabajo o hacia
su casa?, ¢como recuerda cual es el color de la luz del semaforo que le per-
mite cruzar la calle sin problemas?

Tal vez las respuestas le parezcan muy simples, casi obvias. Podremos decir
que es informacion conocida o cosas que aprendimos siendo nifos.

Todo este cimulo de conocimientos y aprendizajes que almacenamos y uti-
lizamos es posible gracias a nuestro cerebro, drgano que tiene el control de
practicamente todo lo que hacemos. Es, por decirlo asi, la central de informa-
cion y control por excelencia; por esta razon, es el 6rgano protagonista del
sistema nervioso.

Nuestro sistema nervioso esta constituido por una compleja red de nervios y cen-
tros nerviosos formados por células muy especializadas llamadas neuronas.

12
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»La neurona

La neurona es la unidad
basica del sistema nervio-
so. A diferencia de lo que
sucede con las otras célu-
las que componen distin-
tos tejidos y organos de
nuestro cuerpo, la neu-
rona se distingue por su
incapacidad para repro-
ducirse. Esta es la razon
que explica por qué las
lesiones cerebrales son
definitivas.

Estructura de la neurona

(
- 1 Dendrita
Ndcleo
-~ Cuerpo
— neuronal
Vaina de
mielina Célula de
Schwann
A\

B Sinapsis. http://www.aula2005.com/htmi/cn3eso/11relaciosn/11snervioses.htm

Estructura de la neurona

Su estructura presenta dos clases de prolongaciones:
las prolongaciones mas pequeias, con forma de ar-
bol, que estan situadas alrededor del citoplasma, reci-
ben el nombre de dendritas. Las prolongaciones mas
largas, de forma cilindrica, que terminan en varias ra-
mificaciones, se denominan axones.

B Neuronas. http://www.medsci.ox.ac.uk/neuroscience/images/el4symscmhz.jpg

13
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Los axones desempefian dos funciones: primero, conectan a las neuronas entre si
en el proceso denominado sinapsis. En segundo lugar, al unirse cientos o miles de
axones entre si, dan origen a los nervios que conectan al sistema nervioso con el
resto del cuerpo.

La vaina de mielina esta formada por las células de Schwann, ubicadas en el axon.
En su interior existe una sustancia blanca y grasa que actua como aislante y pro-
teccion para los axones. También contribuye a incrementar la velocidad de trans-
mision de los impulsos nerviosos.

Para nutrir y proteger a las neuronas existen unas células de apoyo, denominadas
glias o neuroglias. Las mas pequefas, llamadas microglias, actian como siste-
ma de defensa ya que envuelven y destruyen a los microorganismos patdgenos,
mientras otras aislan y protegen a los axones y ayudan a la circulacion del fluido
cerebroespinal. Este liquido bafia y lubrica a los principales érganos del sistema
Nervioso.

® Neurona fluorescente.
http://www.educa.madrid.org/cms_tools/files/34b1ac63-f83b-4863-bb28-352e9c17ad06/fluorescent_neuron.jpg

14
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pLa sinapsis

La sinapsis, es un proceso
que permite la comunica-
cion entre los millones
de neuronas de nuestro
sistema nervioso. Este
proceso se realiza me-
diante sefiales quimicas
y eléctricas y tiene lugar
en los botones sinapticos,
situados en cada extremo
de las ramificaciones del
axon.

En el interior de cada bo-
ton sinaptico existen pe-
quehas bolsitas que con-
tienen unas sustancias
quimicas llamadas neuro-
transmisores. Estas sus-
tancias permiten transmi-
tir la informacion de una
neurona a otra.

B Sjnapsis, recreacion.

[ ’
Boton sinaptico. El impulso Boton
nervioso pasa del axon de sinaptico o =

una neurona presinaptica a la terminal Y '\i ¥, .
Las ramificaciones neurona postsinaptica. Axén de | - "’ ...p--
del axdn terminan on de la -
en los botones neurona
sinapticos Neurona postsinaptica presinatica
“ Fisura sinaptica

Vesiculas i -

sinapticas con
neurotransmisores

fl Cuerpo de
Sentldo del impulso
F Q O la neurona

"A-m\\—r J El axén es la

\ Musculo prolongacion larga que
transmite el impulso
nervioso a otra neurona,
a un masculo 0 a una
glandula.

"

Las dendritas son las
ramificaciones cortas
que reciben el impulso "l
nervioso de otras 1 4
neuronas

Sinapsis

Vaina de mielina

15
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£Como se transmite el impulso nervioso?

Las neuronas transmiten ondas de naturaleza eléctrica originadas como conse-
cuencia de un cambio transitorio de la permeabilidad en la membrana plasmatica.
Su propagacion se debe a la existencia de una diferencia de potencial o “potencial
de membrana” (que surge gracias a las concentraciones distintas de iones a am-
bos lados de la membrana) entre la parte interna y externa de la célula.

B Facultades del cerebro, Circo del Sol-Luminato, foto akas, 2009.

16
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Los iones positivos de sodio, que estan presentes
fuera de la neurona en estado de descanso, atravie-
san la membrana celular. Al interior de la neurona la
carga eléctrica es negativa. Una vez que los iones
positivos de sodio ingresan a la neurona, cambian la
carga interna de negativa a positiva. A medida que
el impulso avanza por la membrana de la neurona,
su interior recobra la carga negativa. De este modo,
el impulso va pasando desde una neurona a otra vy,
finalmente, a las células musculares si se trata de una
orden desde el cerebro hacia algin musculo.

Es importante tener en cuenta que sustancias quimi-
cas como el alcohol y las drogas son altamente da-
Ainas para nuestro sistema nervioso. Por su compo-
sicion, estas sustancias alteran o inhiben las senales
entre las neuronas poniendo en riesgo el funciona-
miento adecuado de nuestro cuerpo.

26-10-11 13:25




Actividad para discutir y trabajar en clase

CN-modulo 4v.indd 17

(Junto a sus companeros, responda las siguientes preguntas. )
1. ¢éCual es la importancia del sistema nervioso en relacién con nuestro medio
ambiente?
\_ J
. 14 - . g \
2. ¢Por que las lesiones cerebrales son definitivas?
\_ J
(s . . )
3. ¢Cual es la funcion de las dendritas y de los axones?
\_ J
. . )
4. Explique con sus palabras el proceso de la sinapsis.
\_ J

17
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creciones hormonales.

vioso Periférico (SNP).

éComo esta formado el sistema nervioso?

El sistema nervioso puede compararse al preciso mecanismo de los engrana-
jes de un reloj. Cada una de sus partes cumple un rol fundamental para que
todo funcione a la perfeccién. El sistema nervioso recibe, mediante los recep-
tores u drganos de los sentidos, toda la informaciéon captada del medio, la que
llega a los centros nerviosos, en donde se elabora la respuesta adecuada a
los estimulos. Desde estos drganos salen las instrucciones hacia los efectores
(musculos, huesos y glandulas) para producir reacciones, movimientos o se-

Para explicar mejor su actividad, el sistema nervioso ha sido dividido en dos
componentes, estos son: el Sistema Nervioso Central (SNC) y el Sistema Ner-

18
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NERVIOS CRANEALES
(12 pares)

NERVIOS RAQUIDEOS

.. Nervios cervicales
(8 pares)

Encéfalo

W

Nervios dorsales
(12 pares)

Médula espinal
Nervios lumbares
(5 pares)

Nervios sacros
(5 pares)

Nervios coccigeos
(1 pares)

Cola de caballo

SNP SNC SNP

N

~

B Sjstema nervioso central. http://www.aula2005.com/htmi/cn3eso/11relaciosn/11snervioses.htm
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I. El Sistema Nervioso Central en el ser humano (SNC)

El sistema nervioso central esta conformado por el encéfalo y la médula espinal.

El encéfalo y la médula espinal, a su vez, se encuentran recubiertos por tres
membranas con funciones de proteccion, las que se conocen con el nombre de

meninges.

P El encéfalo

Lo constituye la porcion
del sistema nervioso lo-
calizada en el interior del
craneo. En él se pueden
distinguir tres estructu-
ras, que son: el cerebro,
el cerebelo y el bulbo ra-
quideo.

Talamo Cerebro

Cuerpo calloso

Hipotalamo

Cerebelo
" Glandula hipdfisis

Médula espinal Bulbo raquideo

N\ /

» El cerebro

Este es el 6rgano que tiene mas notoriedad en el en-
céfalo; en efecto, podemos considerarlo como un au-
téntico «centro de operaciones» para todo nuestro or-
ganismo. Este drgano posee vital importancia para los
seres Vivos superiores. Esto es porque el cerebro es el
lugar al que llegan todos los estimulos y cambios que
el organismo puede detectar, tanto los que ocurren
en el medio ambiente externo, como también los que
suceden en el medio interno.

19
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En su parte externa, el cerebro esta formado por una
sustancia denominada sustancia gris, llamada asi por
su color. Esta sustancia forma la corteza cerebral, que
es un manto o capa de tejido nervioso que rodea a los
hemisferios cerebrales. Su parte interior, en cambio,
tiene un color blanquecino, por esto se le llama sus-
tancia blanca.

En su superficie, la estructura del cerebro presenta
una serie de pliegues o invaginaciones similares a las
que se pueden ver en una nuez. Estos pliegues reci-
ben el nombre de circunvoluciones.

La mayor parte de las respuestas a los diversos esti-
mulos son elaboradas en el cerebro. En este drgano
es donde tienen lugar distintos fendmenos, tales como
las sensaciones y las emociones.

w%wm Qn)ﬂ.:,ﬁ?;w'w
R

' 'L
}‘.,"-.‘1*1 b

o
i i 1

B Cerebro como los vagones cargados.

20
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B Cerebro, foto Miranda Knox, EE.UU., 2007.

El cerebro es el encargado de regular el correcto funcio-
namiento de todos los otros centros nerviosos; igual-
mente, interpreta los diferentes estimulos y sensacio-
nes que captan los receptores y érganos sensoriales
del organismo. Gracias al cerebro, los seres humanos
podemos desarrollar nuestras facultades intelectuales
como la atencién, la memoria, el razonamiento y el
lenguaje.

A diferencia de lo que sucede en otros animales ver-
tebrados, el cerebro humano ocupa la mayor parte
del encéfalo. Al mismo tiempo, las neuronas presentes
en el cerebro pueden agruparse en complejas interco-
nexiones que dotan al ser humano con el desarrollo
del intelecto y de las emociones.

El cerebro humano se encuentra dividido en dos mi-
tades o hemisferios: hemisferio izquierdo y hemisferio
derecho. Cada hemisferio de nuestro cerebro cumple
funciones distintas y muy importantes, como se mues-
tra en la siguiente ilustracion:

21
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[ - -
Funciones hemis-

ferio izquierdo )

Funciones hemisfe-

e Habilidad numérica
e |Lenguaje escrito
¢ Lenguaje oral

e Razonamiento 14gi-
co

e Habilidad cientifica

\_ \ rio derecho )

(. . ~

e Control de la mano\ g (o _CONFF0| de la mano
derecha izquierda

\_ AN
[
Hemisferio Hemisferio
derecho izquierdo
= I.F.-;‘ I
b -

=

Cerebro

N\

B Hemisferio izquierdo, hemisferio derecho.
http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout?p_|_id=2288.277&c=an

22
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¢ Habilidad musical
¢ Habilidad artistica

e Percepcién tridimen-
sional

e Imaginacion

e Perspicacia

En cada hemisferio del
cerebro, se localizan los
«controles» de areas mo-
trices y sensoriales de-
terminadas. El hemisferio
derecho controla toda la
mitad izquierda de nues-
tro cuerpo, mientras que
el hemisferio izquierdo
controla la mitad derecha
del mismo.

26-10-11 13:25



p El cerebelo

Este érgano esta ubicado en la parte posterior del cra-
neo, y detras del cerebro. En su parte exterior esta
compuesto por sustancia gris y en su parte interior
por sustancia blanca.

La funcién del cerebelo es la coordinacion de todos los
movimientos corporales para realizar cualquier activi-
dad fisica o motora. Asi, una actividad como caminar,
o alguna de mayor precision como enhebrar una aguja
de costura, esta regulada por el cerebelo. El cerebelo
también actia en el mantenimiento del equilibrio.

Funcion del cerebelo

Cerébelo

El cerebelo contribuye a que
los movimintos sean unifor-
mes y coordinados

N J

H Cerebelo. http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout?p_|_id=2288.277&c=an

pEl bulbo raquideo

Es la extensidon o continuacidon superior de la médula
espinal. En el bulbo raquideo se dirige la regulacion
del funcionamiento cardiaco y respiratorio. Es impor-
tante tener en cuenta que una lesién en esta zona
provoca una muerte inmediata.

23
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P Las meninges

Estas estructuras son membranas que tienen como
funcion proteger el cerebro y separarlo de la cara in-
terna de la cavidad Osea craneal. Se distinguen tres
capas: la externa, que esta pegada al craneo, se llama
duramadre, y es la capa protectora. La capa media,
llamada aracnoides, tiene como funcién nutrir y lim-
piar las meninges. Finalmente, esta la capa interna
que es mas fina y sensible, llamada piamadre. Esta
capa se encuentra adherida al cerebro.

La médula espinal
Médula espinal

Esta estructura de aspec-
to como un corddn o ca-
ble nervioso, es de color
blanco y de forma cilin-
drica, y va por el interior
de la columna vertebral.
La médula también se
encuentra enfundada por
las tres capas de las me-
ninges.

Constituye la principal via L
de comunicaclijén erl:\)tre el £ —r""f i
cerebroy el resto de nues- / am

tro cuerpo, por lo que se o B "‘\"\
convierte en la segunda S N

estructura mas importan- Al G
te del sistema nervioso. - snlerveriebr

N J

B Médula espinal. http://fundacionannavazquez.files.wordpress.com/2007/10/medulal.jpg

24
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Funciones de la médula espinal

La médula espinal desempefa dos funciones: una
conductora y otra llamada refleja.

p Funcion conductora

La funcion conductora es la que lleva informacion ha-
cia y desde el cerebro. Si la informacién va hacia el
cerebro, entonces se trata de una informacién de tipo
sensorial; esto quiere decir que es informacién que
ha sido recibida por los receptores y llevada hasta el
cerebro para ser interpretada.

Por otra parte, si la informacion sale del cerebro, ha-
blamos de informacion que lleva una respuesta. Esta
respuesta puede ser desde mover consciente o volun-
tariamente algin miembro de nuestro cuerpo o con-
testar una pregunta en un examen.

P Funcidn refleja

En la médula espinal se controla la funcidn refleja,
es decir, la elaboracién de todas las respuestas que
«NO se piensan» para realizarse. Estas respuestas o
reacciones se ejecutan en forma automatica y rapida-
mente. Un ejemplo de ello, es apartar la mano al pin-
charnos un dedo con una espina. Las respuestas refle-
jas nos permiten reaccionar frente al peligro o bien, a
situaciones imprevistas del medio que nos rodea.

25
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11.

El sistema nervioso periférico en el ser

humano

El sistema nervioso periférico esta conformado por los
nervios. Los nervios son estructuras compuestas por
conjuntos organizados de células nerviosas o neuro-
nas, vasos sanguineos y tejidos.

Los nervios tienen su origen en el sistema nervioso
central, alcanzando a todos los érganos del cuerpo.
Estos son los encargados de llevar los impulsos eléc-
tricos nerviosos desde y hacia el encéfalo, a través de
la médula espinal.

[
Ol Cerebelo
Bulbo
raquideo Plexo cervical
Plexo
branquial
. Nervio frénico
Nervios
LB Nervio radial
Plexo lumbar
Plexo sacro-croxigeno Nervio cubital
. y FL T Nervio cidtico
Nervio saferno o I g
Nervio femoro-cutaneo - r ' .c'ﬁ— Nervio peroneo
Ly '."'_.- comun
. ‘r le——— Nervio cutaneo
Nervio cutaneo f . lateral
medial ¥ YiK
Nervio tibial | . _
3 Y |
; .
Rama plantar lateral _____._.-—-—'""_4' = i ervio sura
Rama plantar medial
\

B Sjstema nervioso periférico.
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En nuestro organismo, podemos distinguir dos tipos
de nervios. El primer tipo son los nervios sensoriales.
Estos captan la informacién del medio externo y la
conducen al encéfalo o a la médula espinal. El segun-
do tipo son los nervios motores, cuya funcion es llevar
las respuestas elaboradas por los centros nerviosos
hasta los diferentes 6rganos o partes del cuerpo.

El sistema nervioso periférico se subdivide en el siste-
ma autdénomo y el sistema somatico sensorial.

B Facultades del cerebro, teatro, foto Dario Sanz, 2009.

El sistema nervioso autonomo

Este sistema se caracteriza por estar formado por
todo el conjunto de neuronas sensoriales y motoras
que permiten conectar el sistema nervioso central con
nuestros distintos érganos internos como el corazon,
los pulmones, el estdmago, etc.

Las respuestas generadas en el sistema auténomo son
involuntarias; son acciones que se ejecutan sin que in-
tervenga nuestra voluntad. Este sistema regula todas
las actividades o funciones autdnomas al interior de
nuestro cuerpo, tales como los latidos cardiacos, la
funcién digestiva, la respiracion, etc.

27
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B Sjstema nervioso auténomo.

http://www.javeriana.edu.co/Facultades/Ciencias/neurobioquimica/libros/perinatal/autonomo.gif
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Un tipo de respuesta muy
importante que también
controla este sistema es
la reaccion frente al pe-
ligro. Al encontrarnos en
una situacién de estrés
0 riesgo, se desencade-
nan ciertos fendmenos
como la aceleracion del
ritmo cardiaco, lo que in-
crementa la circulacion
de sangre a los muscu-
los. Esto permite que la
musculatura esté mejor
preparada para actuar ra-
pidamente.

Asimismo, este sistema
también controla aque-
llas respuestas cuando
las condiciones del medio
no constituyen un peligro
0 amenaza para el orga-
nismo. Por ejemplo, en
una situacion de calma,
normalmente nuestro
corazon latira mas tran-
quilo y nuestra muscu-
latura estara mas relaja-
da. Mientras dormimos,
todas nuestras funciones
corporales siguen activas
puesto que el sistema au-
tébnomo también se en-
carga de regular su acti-
vidad durante el suefo.
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El sistema nervioso autonomo actlia por dos grandes
vias: el sistema nervioso simpatico y el sistema ner-
vioso parasimpatico.
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B Sjstema nervioso auténomo. http://images.encarta.msn.com/xrefmedia/eencmed/targets/illus/ilt/T628866A.gif

Sistema nervioso simpatico

Este sistema se encarga de regular la funcién de di-
versos 0rganos, glandulas y tejidos. Ayuda al manejo
del estrés en una situacion exigente; en este caso, el
sistema nervioso simpatico activa e incrementa la li-
beracion de glucosa en la sangre, dilata los bronquios
para aumentar el nivel de oxigeno, e inhibe la funcion
digestiva, preparando asi al organismo para la activi-
dad fisica. Los nervios simpaticos se originan a partir
del centro de la médula espinal, los que llegan a los
distintos 6rganos internos sobre los que ejerceran su
accion.
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B Facultades del cerebro, Jimmy Cobb, foto Dario Sanz, 2009.

Sistema nervioso parasimpatico

Este sistema ejerce su actividad cuando el cuerpo
debe reservar sus recursos y emplearlos en forma mi-
nima. Se puede decir que sus efectos son opuestos al
sistema simpatico. De este modo, el sistema parasim-
patico prepara el cuerpo para el reposo, estimula la
digestion y el almacenamiento de glucosa. Los nervios
parasimpaticos nacen desde el tronco encefalico y la
base de la médula espinal.

En resumen, mientras el sistema simpatico se encarga
de estimular o activar, el parasimpatico realiza la fun-
cién de inhibir.

Esta forma de trabajo de estos sistemas, a dio y en
equilibrio, es de naturaleza quimica. Se realiza por
medio de neurotransmisores, que son los que llevan
los estimulos desde y hacia los érganos o musculos
involucrados.

26-10-11 13:25



B Facultades del cerebro, teatro mdgico, Brasil, foto Diego Eis 2006.

El sistema somatico sensorial

El sistema somatico sensorial cumple con la funcidn
de transmitir la informacion captada por los drganos
sensoriales o receptores de nuestro organismo. Esta
informacién corresponde a los estimulos provenientes
del medio externo, que son detectados por drganos
como la piel, los ojos, el oido, etc. De este modo, el
conjunto de nervios que componen el sistema soma-
tico transmite todos los impulsos que provienen de
estos receptores hacia el sistema nervioso central.

Ademas, el sistema somatico es el que regula las res-
puestas voluntarias, vale decir, todas las acciones o
movimientos que decidimos realizar conscientemente.
Por ejemplo, si comenzamos a sentir frio, la respuesta
voluntaria y consciente de abrigarnos es una accion
regulada por este sistema. Sin embargo, tanto el sis-
tema nervioso somatico como el sistema autonomo
pueden generar respuestas para un mismo estimulo.
¢Como se explica esto?
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Pensemos nuevamente en qué sucede con nuestro
cuerpo al sentir frio. Por cierto, comenzamos a tiritar;
esto es una respuesta refleja de nuestro organismo,
en la cual nuestros musculos comienzan a contraerse y
relajarse, como una forma de generar calor. Al mismo
tiempo, disminuye la cantidad de sangre que circula
por las zonas mas superficiales de la piel, evitando asi
la pérdida de calor por radiacion. Como estas respues-
tas son involuntarias, estan reguladas por el sistema
nervioso autbnomo.

En resumen, el sistema nervioso somatico es el que
regula todas las respuestas conscientes o voluntarias
producidas por los estimulos externos, originando mo-
vimientos o acciones conscientes de los musculos y
huesos de nuestro cuerpo.

B Hombre al calor de una fogata.

Veamos otro ejemplo de las respuestas que pueden generar ambos sistemas: si un
nifio mira a lo lejos una pelota de futbol, es probable que voluntariamente corra
hacia ella y le de un puntapié. Esta accidn (conciente) esta controlada por su siste-
ma nervioso somatico. Si el mismo nifio quiebra un vidrio con la pelota, la mama le
llamara la atencion, y es probable que como respuesta su corazdn comience a latir
mas rapidamente y sus mejillas enrojezcan sin que él lo pueda evitar, ya que estas
respuestas, involuntarias, estan reguladas por su sistema nervioso auténomo.
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Actividad para reforzar en casa

CN-modulo 4v.indd 33

cifica que cumple.

(1. Complete en el siguiente cuadro la informacion que falta sobre las caracte-
risticas de cada componente del Sistema Nervioso Central y la funcion espe-

—

N\
( i i
L Sistema Nervioso Central (SNC) )
(Estructura / Organo Caracteristicas Funcion )
4 Presenta pliegues )
conocidos como
\ circunvoluciones. )
4 Cerebelo )
\_ J
4 Regula respuestas R
relacionadas con el
corazon y musculos
\ respiratorios. )
-
Recubren y protegen
el cerebro y la
médula espinal.
L ula espina )
4 A
Médula espinal
\_ _J




~

4 2. ¢Qué tipos de nervios se distinguen en el Sistema Nervioso Periférico?

\

(3, Explique la funcién del Sistema Nervioso Simpatico.

\_ J
4. Explique la funcion del Sistema Nervioso Parasimpatico. )
\_ J

~

[5. ¢Qué tipo de respuestas regula el Sistema Somatico Sensorial? Explique y
escriba un ejemplo.
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- ™
Importancia de la funcion refleja

Constantemente nuestro organismo esta reci-
biendo estimulos del medio externo. Cuando nos
ocurre un imprevisto, reaccionamos con una res-
puesta instantanea y automatica, lo que es apro-
piado para resolver la situacion. Por esta razon,
la funcion refleja de la médula espinal tiene una
gran importancia para nuestra conservacion, es-
pecialmente cuando los estimulos o cambios pro-
ducidos en el medio externo involucran una ame-
naza o riesgo que nos puede afectar.

Para ilustrar mejor esta funcion, analicemos la si-

guiente situacion.

¢Recuerda la ultima vez que se quemo con un objeto caliente? ¢Como reaccioné
usted frente a ese estimulo? Con seguridad, apartd automaticamente su mano de
dicho objeto. Pero, ¢diria usted que esa reaccion fue una respuesta voluntaria? En
realidad, no lo fue. Una respuesta voluntaria es elaborada en la corteza cerebral.

Un viaje instantaneo:

El sistema nervioso
funciona de forma casi
avtowatica. Los impulsos
transwitidos al cerebro

por las fibras mas rapidas,
viajan a una velocidad

de 100 wm/s (metros por
segundo); en tanto, las
fibras mas lentas envian el
impulso a 1 m/s.
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La razon del porqué la respuesta refleja no se elabora en
el cerebro es por el tiempo que puede tardar. Dado que la
informacion tendria que llegar primero hasta el cerebro,
ahi ser elaborada y luego, nuevamente enviada, tardaria
mucho tiempo para una respuesta urgente. De esta ma-
nera, nuestra médula espinal es capaz de generar una
respuesta casi instantanea al estimulo recibido, siendo ra-
pida, involuntaria y practicamente de forma inconsciente.

Esta clase de respuestas se denominan respuestas re-
flejas, y en su elaboracién participan una serie de 6rga-
nos y estructuras nerviosas. En conjunto, estos 6rga-
nos y estructuras actian como receptor del estimulo,
centro nervioso elaborador y efector de la respuesta.

¢Como es el proceso o condiciones para que se pueda
generar una respuesta refleja?

___________
~~~~~~~~~
""""""""""
————————
______
~

nerviosos que son transportados mediante los
nervios sensitivos hasta la médula espinal, que
.._ actla como centro nervioso elaborador.

___________
______

- -
~~
S~
~

-
-

_______________

~~
~<

c) Una vez que los impulsos llegan a la médula espi-
' nal, dan origen a otros impulsos en las neuronas
“>+.___de asociacion.

-----
~~~~~~
==~ =~
~~~~~~
= ~

pulsos en las neuronas motoras y los transmiten
mediante los nervios motores.

_________

-
-

~~o
~~
~

tor, que puede ser una glandula, un musculo o

“~..__ ciendo la respuesta.

~~
~
~~
CHO
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una estructura corporal, que reacciona produ-

-
-
-
-
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Todo el conjunto de es-
tructuras involucradas
en las respuestas reflejas
tales como el receptor, la
via sensorial, el centro
nervioso elaborador, la
via motora y el efector,
conforman lo que se de-
nomina arco reflejo.

Por otra parte, la respues-
ta originada en el centro
nervioso elaborador (de-
bido a la accion de un es-
timulo) y que es ejecuta-
da por el efector, se llama
acto reflejo.

="
-
-

.-

',«K En conclusion, los reflejos constituyen una clase de
respuesta involuntaria frente a determinados estimu-
los del medio. Estos son actos que no estan regulados
. por la voluntad; por lo tanto, se definen como res-
... puestas no aprendidas o innatas.

~o e
~ -
~ -
~o -
~—o T

/ B Estornudo, foto Evah Smit,
/ Polonia, 2007.

4

Desde el nacimiento, los seres vivos son capaces de generar una serie de respues-
tas reflejas. En el caso de los seres humanos, las respuestas reflejas permiten que
el recién nacido succione el pecho materno para poder alimentarse. Otras respues-
tas como estornudar o toser en el recién nacido, cumplen una funcién de auto-pro-
teccion frente a cualquier estimulo o cambio en el ambiente que lo pueda afectar.

Las respuestas reflejas o innatas permiten al ser humano integrarse a su medio de
mejor manera, adaptarse a los cambios repentinos e interactuar con sus semejantes.
Pero estas respuestas instantaneas no le bastan para convivir con los demas indivi-
duos. Los seres humanos necesitan complementar estas respuestas con la adquisicion
de nuevas formas de responder y relacionarse con su entorno. Este proceso se deno-

mina aprendizaje.
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Estimulos, receptores y organos de los sentidos

Seguramente, y en mas de una ocasion, habra oido decir que «el perro es el
mejor amigo del hombre». Aparte de ser para muchas personas una grata
compaiia, lo cierto es que estos animales poseen un olfato extraordinario.
Esta cualidad ha sido frecuentemente empleada por el ser humano para el
rescate de personas perdidas o victimas atrapadas entre los escombros luego
de un derrumbe o terremoto. Muchos perros también son entrenados para
detectar drogas y explosivos en operativos policiales. Asi, ha sido posible evi-
tar actos terroristas y desbaratar contrabandos de droga.

J

B Aroma a café, foto .Kr, 2009.
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El sentido del olfato es un
tipo de receptor que nos
permite percibir los olores
0 aromas presentes en el
ambiente externo.

Podemos definir a los
receptores como los Or-
ganos o las estructuras
conectadas con el siste-
ma nervioso que permi-
ten percibir las modifica-
ciones o cambios. Tales
cambios pueden produ-
cirse en el medio externo,
asi como en el ambito in-
terno de un organismo.
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Tipos de receptores

En particular, los seres humanos poseemos varios ti-
pos de receptores que nos permiten percibir diferen-
tes estimulos. Podemos distinguir los siguientes tipos:
receptores cutaneos, receptores de sustancias quimi-
cas y receptores visuales y auditivos.

B pje/, foto Flavio Takemoto, Brasil, 2009.

_______
~~~~~~
- ~~
- ~
- ~
-~ S~
- ~

’
’
4
’

" Estos se localizan en la piel. Son los receptores que
nos proporcionan el sentido del tacto al detectar los
cambios de temperatura, de presidon, etc. También

se incluyen entre ellos los receptores para el dolor.

\ El sentido del tacto nos permite conocer la forma y

‘ textura de los objetos, su dureza o suavidad, su tem-

_——m =

. peratura, etc.

~o -
~ -
~o -
~o -
-~ -
______
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- -~
- ~~
- ~

> R,e,celitores para sustancias quimicas ) OLFATOD P

~"Estos receptores estan relacionados con los sentidos ™.

“ del olfato y del gusto. Los receptores olfativos estan

/ ubicados en la parte superior de las fosas nasales.

! Los receptores del gusto, también llamados papilas

gustativas, son células especializadas ubicadas princi-

palmente en la lengua. Desde ahi, parten los nervios

’ sensoriales que llevan las sensaciones del gusto al ce- {
Fosas

Mucosa

. rebro. Las papilas gustativas del ser humano perciben
*._.hormalmente cuatro sabores diferentes: dulce, saIa-,

do, aC|do y amargo.

S
~
-

B Nariz, foto happy-mami Rebe, Espana 2008.

B Degustando vinos, foto gourmetdeprovincias, 2008.
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P Receptores visuales y
auditivos

Estos receptores se en-
cuentran en los ojos y los
oidos. Los ojos responden
a los estimulos provenien-
tes de la luz, mientras
que los oidos reaccionan
a estimulos sonoros o
acusticos. Estos drganos
determinan y regulan
los sentidos de la vision
y de la audicidon respec-
tivamente. Junto con el
tacto, el gusto y el olfato,
completan las cinco vias
de percepcion sensorial
en el ser humano.

- L ELD
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\_
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B Fsquema del ojo.

B Fsquema del oido.

Los receptores nerviosos pueden detectar diferentes
estimulos del diario vivir tales como sabores, olores,
texturas, formas, etc. Gracias a la actividad de los re-
ceptores, los seres humanos podemos adaptarnos a
los cambios y sobrevivir en nuestro medio.

CN-modulo 4v.indd 41
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P Propiedades de los receptores

Para realizar sus funciones, los receptores de estimu-
los poseen tres propiedades: excitabilidad, especifici-
dad y adaptabilidad.

\4

Excitabilidad

Es la capacidad de los receptores para percibir los es-
timulos que sefialan las variaciones o cambios en el
medio. Los estimulos deben ser lo suficientemente in-
tensos para que puedan ser percibidos por el érgano
0 receptor especifico.

\4

Especificidad

Es la propiedad que tienen los receptores para captar o
percibir el estimulo especifico que le corresponde. Por
ejemplo, el ojo es un drgano sensorial, que se especia-
liza en detectar Unicamente los estimulos provenientes
de la luz, pero no los fendmenos acusticos o tactiles.

\ 4
Adaptabilidad

Esta es una cualidad relacionada principalmente con
los receptores cutaneos o de la piel. Cuando éstos
estan en contacto con un estimulo durante un perio-
do largo, y no constituye una amenaza o riesgo para
el organismo, el receptor deja de percibir o sentir el
estimulo, adaptandose a él. Tal es el caso del uso del
vestuario, adornos personales como joyas, o el acos-
tumbramiento a usar reloj o anteojos.

Excepcionalmente, la propiedad de adaptabilidad no es aplicable en el caso de los
receptores del dolor. De este modo, se favorece la respuesta refleja de conserva-
cion y defensa de nuestro organismo para responder al peligro o a los estimulos
gue pueden amenazar o danar alguna estructura corporal.

42
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Actividad: repasando lo aprendido

CN-modulo 4v.indd 43

4 , . . .
1. Explique en qué se diferencia la respuesta refleja de la respuesta vqunta-\
ria.

\_ _J
(A o s . ~ )
2. ¢Que funciones desempena un receptor, el centro elaborador y un efector,

respectivamente?
\_ J
() omt s . L, . )
3. ¢Qué utilidad prestan los actos reflejos a un recien nacido?
\_ J
(o s )
4. ¢Qué tipos de receptores podemos encontrar en el ser humano?

\_ _J
(e . . . , » )
5. Ejemplifique cinco tipos de estimulos que podemos percibir con nuestros

receptores.
. J
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4 N
Funciones nerviosas superiores:

memoria, lenguaje y aprendizaje

Gracias a su sistema nervioso, el ser humano po-
see la capacidad de responder frente a los es-
timulos del medio ambiente. Esta capacidad de
respuesta no soélo tiene relacion con la defensa
del organismo. También le permite aprender de
su propia experiencia y modificar o planear sus
conductas en el futuro. Por ejemplo, si al usar un
cuchillo nos hacemos un corte en un dedo lo mas
probable sera que, en una segunda oportunidad,
procuraremos tomarlo con mas cuidado para evi-
tar una nueva herida. Este cambio en el comporta- [ ~ R
miento habra sido influenciado por la experiencia. {r“ t > >

Esto nos permite concluir que el comportamiento L -

humano es dependiente de la experiencia y del J: ’ - ; ;

]

aprendizaje.
‘r E # 5 -I. +. Il.-

E
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La memoria

Juega un papel importante en cuanto a la experiencia
y al aprendizaje. Podemos imaginar a la memoria como
un «almacén de informacién» del cerebro. Acumula in-
formacién o datos y, también, eventos emocionalmente
importantes. Algunos cientificos sostienen que para crear
recuerdos las células nerviosas forman nuevas moléculas
de proteinas y nuevas interconexiones. Ninguna zona del
cerebro guarda todos los recuerdos: el lugar del alma-
cenamiento depende del tipo de recuerdo. Por ejemplo,
las acciones como escribir 0 andar en bicicleta son alma-
cenadas en zonas motoras, mientras que los recuerdos
sobre la musica se localizan en las zonas auditivas.

f

'I# .
a ¥ 1

[
=l
< g

¥
-
- ]

- ——

B Memoria, foto Josep Altarriba, Espafia, 2007.

Nuestras experiencias pasan, en primer lugar, a la me-
moria sensorial, donde se almacena por milisegundos
(como los sonidos y las imagenes); luego pasan a la
memoria de corto plazo, que las retiene por horas o
dias. Finalmente, llegan a la memoria de largo plazo, la
que requiere atencion, repeticion e ideas asociativas, y
que puede guardar estos datos para toda la vida.
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Lenguaje

Otra funcién nerviosa importante es el lenguaje. Este
permite al ser humano dar sentido a los miles de feno-
menos que tejen su vida diaria. Nuestra vida se basa
en las relaciones con nuestros semejantes; la palabra
es un vehiculo o medio a través del cual conformamos
estas relaciones. El lenguaje, que permite al ser hu-
mano comunicarse, es fuente de identidad individual
y social. Nuestro cerebro no nace cargado de lengua-
je, sino que viene dotado bioldgicamente para asociar
ideas y percibir la realidad. Pero, todo este potencial
bioldgico, requiere del contacto humano para desarro-
llarse. El lenguaje cumple una funcion de mediacién
entre el sujeto y el mundo.

= h = ¥
B Conectados con nuestro medio, Chile, foto askoabsurdo 2008.
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Aprendizaje

Es un proceso que se ori-
gina a partir de un estimu-
lo, y que depende en gran
manera de las relaciones
que establece el indivi-
duo con su medio y con
sus semejantes. Desde el
nacimiento, el ser huma-
no aprende a reconocer
y distinguir distintos ob-
jetos, simbolos, sonidos,
etc. Asi, aprendemos a
hablar, a leer, a escribir y
a desarrollar distintas ha-
bilidades. Adquirimos el
lenguaje y la capacidad
de razonar. Es asi como
aprendemos a comunicar
nuestras ideas, nuestras
experiencias y nuestros
afectos. El aprendizaje
modifica nuestra conduc-
ta, y también nos permite
seguir aprendiendo.

B Bajlando cueca. http://chimkowe.penalolen.cl/wp-content/uploads/2009/05/cueca.jpg

Los habitos son todos los actos realizados de forma
automatica y regular. Se adquieren mediante un pro-
ceso de aprendizaje que, en ciertos casos, comienza
desde temprana edad. Por ejemplo, cada manana, al
asearnos, vestirnos, preparar nuestro desayuno, tomar
nuestras cosas y partir al trabajo, realizamos acciones
casi mecanicas, que son habitos. Estas acciones se
van reforzando a medida que se repiten una y otra vez
en el tiempo. Cuando realizar una accidn se convierte
en habito, no es necesario aprenderla nuevamente.
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Algunos habitos son sim-
ples, como abrir una
puerta. Otros son mas
complejos, como tocar
un instrumento, jugar al
futbol, o bailar ballet. La
practica de un deporte
o la danza involucra una
serie de acciones que re-
quieren de un riguroso
entrenamiento que per-
mite controlar los movi-
mientos y desarrollarlos
con mas naturalidad.

B Bajlarina, foto Marcello Gambetti, Italia, 2006.

B jugando futbol, foto Andrzej Skwarczynski, Polonia, 2008.

Mediante la practica fisica el ser humano puede apren-
der movimientos de mucha precision y delicadeza,
como sucede en el ballet. En el caso del futbol se re-
quiere una gran destreza y secuencias de movimien-
tos de gran rapidez.

48

‘ CN-modulo 4v.indd 48 26-10-11 13:26




Sintesis de la unidad

\ 4

El ser humano esta sometido constantemente a los estimulos y cambios re-
pentinos del medio que le rodea. Para responder a tales estimulos, adaptarse
a los cambios y sobrevivir, el ser humano posee el sistema nervioso, el que
coordina todas las funciones de los 6rganos del cuerpo y regula su interaccion
con el medio.

El sistema nervioso esta compuesto por un conjunto organizado de érganos,
estructuras y células nerviosas, llamadas neuronas.

Las neuronas constituyen la unidad basica para todas las funciones del siste-
ma nervioso. Ellas transmiten el impulso nervioso mediante un proceso lla-
mado sinapsis. La sinapsis es el proceso de comunicacién entre las neuronas,
mediante la transmisidon de sefales quimicas y eléctricas que constituyen el
impulso nervioso.

El sistema nervioso esta constituido por dos componentes, el sistema nervioso
central y el sistema nervioso periférico. El sistema nervioso central compren-
de el encéfalo y la médula espinal. El sistema nervioso periférico esta confor-
mado por el sistema nervioso autonomo y el sistema somatico sensorial.

B Neuronas, andnimo, Alemania, 2008.
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El sistema nervioso auténomo es un conjunto organizado de estructuras y
células nerviosas que se encargan de conducir los estimulos a los érganos in-
ternos del cuerpo (corazdn, estdbmago, pulmones, etc.), produciendo en ellos
determinadas acciones autdbnomas. Este componente del sistema nervioso se
divide, a la vez, en dos subsistemas. Uno se llama sistema simpatico, que se
encarga de preparar al cuerpo para actividades especificas, como incremen-
tar el ritmo cardiaco ante una situacion de peligro o estrés. El otro, el sistema
parasimpatico, realiza la funcion opuesta al sistema simpatico, con el fin de
recuperar las condiciones normales del organismo.

El sistema somatico sensorial es el conjunto de nervios que regulan todas
las respuestas conscientes o voluntarias que se originan por los estimulos
externos captados por los receptores. Este sistema genera los movimientos o
acciones conscientes de las estructuras de nuestro cuerpo.

Dependiendo del estimulo que reciba el sistema nervioso, las respuestas pue-
den ser reflejas o voluntarias. Para que se lleve a cabo algun tipo de respues-
ta, deben estar presentes los siguientes elementos:
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los receptores de estimulos como son los érganos de los sentidos.

las vias sensitivas, que transmiten los impulsos nerviosos que vienen de los
receptores y llegan hasta los centros elaboradores.

los centros nerviosos elaboradores, como la medula espinal para respues-
tas reflejas y la corteza cerebral para las respuestas voluntarias.

las vias motoras, que son los nervios que llevan las respuestas hacia los
musculos o glandulas.

los efectores, que son los musculos o glandulas que ejecutan la respuesta
al estimulo.

Gracias al funcionamiento de su sistema nervioso, el ser humano posee una
gran capacidad de aprendizaje que le permite adaptarse al medio y modificar
su comportamiento. Ademas, las funciones de la memoria y el lenguaje, con-
tribuyen también al aprendizaje mediante la experiencia y la comunicacién.
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Autoevaluacion

1. Indique si las siguien-
tes afirmaciones son
verdaderas o falsas. En
el caso de ser falsas,
proporcione la infor-
macion correcta.

a) Las neuronas son célu-
las con una alta capaci-
dad de reproduccion.

b) El cerebro es el centro
nervioso principal de
nuestro organismo.

c)Una de las funciones
de la médula espinal es
controlar los actos vo-
luntarios.

d) Los 6rganos de los sen-
tidos estan conectados
a los centros nervio-
SOS.

e) La adaptabilidad es una
caracteristica tipica de
los receptores auditi-
VOS.

52
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2.En la siguiente tabla,
identifique con una X
las acciones voluntarias
e involuntarias, luego
indique el sistema que
regula la accion.

3. Explique con sus pro-
pias palabras la impor-
tancia de la memoria
y el aprendizaje en el
comportamiento  hu-
mano.

("Acto

Voluntario

Involuntario

Sistema regulador\

Latidos cardiacos

Levantarse de
la cama

Respirar

Retirar el pie al
pisar una espina

Palpar

Realizar esta actividad

Producir jugo gastrico

N
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B Explosion, foto Dimitri Castrique, Bélgica, 2007.
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Las hormonas

Situemos el tema

v

Una hormona podria predecir la depresion posparto

Chicago (Reuters)

Los niveles de una hormona que prepara a las em-
barazadas para la tension que implica el nacimiento
de un hijo, seria la clave de por qué algunas muje-
res sufren depresidon posparto, indicaron investiga-
dores en Estados Unidos.

En un estudio con 100 mujeres, expertos de la Uni-
versidad de California en Irving, revelaron que 12
de cada 16 mujeres que tenian depresion posparto
también presentaban niveles elevados de una hor-
mona que circula en la placenta durante el emba-
razo.

La hormona liberadora de corticotropina (CRH por
sus siglas en inglés) suele ser producida en canti-
dades pequefias por el hipotalamo, como respuesta
al estrés. En las mujeres embarazadas, la placenta
genera 100 veces mas CRH de lo que produce nor-
malmente el hipotdlamo. La hormona se ha apoda-
do el «reloj de la placenta» porque se piensa que
prepara al cuerpo de la mujer para el parto, indicé
la psicologa Ilona Yim, quien trabajo en el estudio.

B prenatal, imagen Liz VVan Dhal,
Reino Unido, 2009.

Los niveles de CRH y otras hormonas caen después de que la madre da a luz,
lo que Yim explicd que genera una «retraccion» hormonal que puede crear
gran confusion en el sistema endocrino.
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La depresion pospar-
to aparece en aquellas
mujeres que experi-
mentan los mayores
cambios en los nive-
les hormonales, reveld
Yim. Las embarazadas
que tenian niveles al-
tos de CRH a las 25
semanas de embarazo
eran mas propensas a
experimentar  depre-
sidn posparto.

«Este es el primer es-
tudio que relaciona a
la CRH con la depre-
sidn posparto. Esto tie-
ne consecuencias para
entender este desor-
den», afadid la exper-
ta, quien sefald que los
resultados deben ser
comprobados a mayor
escala.

B Maternidad, Pablo Picasso.

La depresidon posparto afecta a una de cada cinco mujeres entre las cuatro y
las seis semanas posteriores al nacimiento del bebé y el 7 por ciento de las
nuevas madres padecen una depresidon importante.

Si no se tratan, las mujeres pueden sentirse tan abatidas como para intentar
suicidarse o causar algun dafio o rechazo a sus hijos.

El informe sugiere que controles sanguineos de rutina, que coincidirian con
un test prenatal habitual para controlar la diabetes, podrian determinar los
niveles de la hormona cerca de las 25 semanas de gestacién, para asi identi-
ficar a las mujeres en riesgo.

Fuente:
http://www.revistamedica.org.ec/noticias/190-una-hormona-podria-predecir-la-depresion-posparto
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Tal como plantea la noticia, el sistema endocrino juega un papel fundamental para
la salud de todas las personas. Asi como el sistema nervioso trabaja mediante im-
pulsos eléctricos, el sistema endocrino lo hace mediante sefiales quimicas. Estas son
secreciones especiales llamadas hormonas, las que ejercen una funcion de control y
equilibrio interno. En esta unidad estudiaremos este sistema, el cual regula las fun-
ciones hormonales para que nuestro cuerpo funcione apropiadamente, incluso para
que reaccione o se defienda frente a situaciones que representan un riesgo.
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El sistema endocrino

El cuerpo humano es una maquina que trabaja equilibradamente, pero que
esta en permanente cambio. En gran medida, estos cambios dependen de
las hormonas, encargadas de controlar la actividad de muchos sistemas y
organos. Su funcién es similar a la del sistema nervioso: mientras este ultimo
emplea sefales eléctricas para responder, el sistema endocrino utiliza «men-
sajeros quimicos» que se liberan en el torrente sanguineo; estos mensajeros
son las hormonas.

N\ J
Sistema endocrino
4 A
& -ri_efl. Hipofisis
Hipotalamo L
P

Tiroides Lt . Paratiroides

, Pancreas
Glandulas
suprarenales

- 4 A

Ovarios

Testiculos

\_ J

B Sjstema endocrino. http://www.aula2005.com/htmi/cn3eso/15endocri/15endocries.htm

El sistema endocrino en el ser humano, esta confor-
mado por un conjunto de estructuras conocidas como
glandulas, que estan ubicadas en distintas partes del
cuerpo masculino y femenino.

Estas son: hipotalamo, hipdfisis, glandula tiroides, pa-
ratiroides, pancreas, glandulas suprarrenales, glandu-
las sexuales o génadas (ovarios y testiculos). También
la placenta, que actua durante el embarazo.
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/c'CiSmo funciona nuestro sistema

~lamo.

—————
- ~
- ~~

. - ~
- ~
- ~o

endocrino?

El sistema endocrino colabora con el sistema nervioso \
en la coordinacion y regulacion de todas las activida- \
des de nuestro cuerpo.

En el organismo humano, la glandula endocrina mas ;
importante es la hipdfisis. Ella se encuentra situada /
en la base del cerebro. La actividad de la hipdfisis esta s
regulada por una estructura cerebral llamada hipota- .-

~~~~~~
~o -
________

desempefia un papel fundamental en el organismo. La hipdfisis controla practi-
camente toda la secrecién hormonal a nivel corporal. Esto sucede de la siguiente
manera:

Las neuronas del hipotalamo reciben informacidon de las zonas del cerebro que
detectan el nivel de hormonas en la sangre. Como respuesta a estos estimulos, el
hipotalamo segrega hormonas que actian sobre la glandula hipdfisis, la que, a su
vez, produce las hormonas necesarias que controlan directamente la actividad de
otras glandulas.

Este mecanismo de interaccion en el que intervienen el hipotadlamo y la hipdfisis
esta regulado por un proceso denominado retroalimentacion.

A modo de ejemplo, cuando el hipotalamo detecta que el nivel de la hormona ti-
roxina en la sangre es elevado, deja de producir la hormona que activa la hipdfisis.
Esta, a su vez, deja de segregar la hormona que activa a la glandula tiroides. De
esta manera, la tiroides deja de emitir tiroxina. En este caso, se produce una re-
troalimentacion negativa, pues se inhibe la secrecidon de la hormona.

En cambio, si la cantidad de hormona tiroxina disminuye, el proceso se invier-
te. Por tanto, si el hipotalamo detecta que el nivel de tiroxina es muy bajo en la
sangre, segrega la hormona que activa a la hipdfisis, y ésta, a su vez, activa a
la tiroides para aumentar la secrecion de tiroxina. En este caso, se produce una
retroalimentacion positiva, pues se activa la secreciéon hormonal. Mediante este
delicado equilibrio nuestro sistema endocrino u hormonal mantiene en adecuado
funcionamiento a nuestro cuerpo.
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B Sjstema endocrino, regulé el nivel de estrés. Descansando los anos, foto Fernando Rey, Buenos Aires, Argentina, 2008.

De este modo, la actividad de coordinacion y regula-
cion que desempena el sistema endocrino puede re-
sumirse en cuatro funciones:

—————
- -
~~~~~~
- ~
- ~~
- S~
- ~

~

dio interno. Esto quiere decir que regula la concentra- ™,
-j cion de diversas sustancias en los fluidos organicos- :
como, por ejemplo, la concentracion de glucosaenla ./
___________ "...sangre, el pH y el equilibrio hidrico (agua).
~~~ P> Junto al sistema nervioso, ayuda al organismo & regu=----" ~TTTTTT
“.__ larelnivel de estrés. o
7P Vigila el crecimiento y desarrollo de nuestro organis-
..  mo.
----------------- T T e
{_ P> Controla el desarrollo sexual y la reproduccion. P
62 T
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Principales glandulas endocrinas

Para conocer con mas detalle cdmo trabaja el sistema endocrino, describire-
mos las principales glandulas que lo componen, el tipo de hormona que pro-
ducen vy la funcién que desempeifan en nuestro organismo.

\_ J
> Hipotalamo
\ Esta situado en el cerebro y regula todo el sistema endo- J
“~..__ crino mediante la accidn que ejerce sobre la hipofisis.
[ (] #vﬂ;l‘tﬂtli \
HIPOTALAMO o oo e

JEE T N R

(B TR S S e
e i e v ETIT LN TS T

ot _l'_""-"'l-'. ""_""-"I.""""" ST p—— e P ———
she e Bnar—m e PRE BT FE
N ks J
B Hipotalamo. http://www.aula2005.com/htmi/cn3eso/15endocri/15endocries. htm
26-10-11 13:26
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__-»Glandula hipdfisis

. Controlada por el hipotalamo, genera varias hormonas o
“-._diferentes: . et
T "Hormona del crecimiento o somatropina. Con- -
trola el desarrollo corporal y el crecimiento 6seo.
" Hormona tirotrépica. Estimula la produccién de la -,
... hormona tiroidea en la glandula tiroides.
______________________________ . _::M______________._-_-_-_-_-_-_-_'__--—- '----—----_______-\\
.-~~~ Hormona adrenocorticotrépica. Su funcion es es- -
0 timular la produccidon de hormona cortisona en la cor- |
“~~.__ teza suprarrenal.
_.--~"Hormona luteinizante. Estimula a los ovarios para “-.
- la produccién de la hormona progesterona en la mu-
jer. En el hombre, hace que los testiculos segreguen la
~-.._hormona testosterona. e
"""""""" ““Hormona foliculo-estimulante. Esta hormona at--._
-~ tiva la ovulacion en los ovarios femeninos y la produc- ™,
/ cion de otra hormona femenina llamada estrégeno. En \
los testiculos del hombre, esta hormona estimula la
“.._ produccién de espermatozoides.
.-~ Hormona antidiurética o vasopresina. Esta hor-~ -
... mona aumenta la reabsorcion de agua en los rifiones.
e Hormona oxitocina. Es la hormona que marca el -~
{ término del periodo de gestacion, provocando las con- )
“~.__  tracciones uterinas en el parto.
____________________ ) -\-"-‘-\-_-_-_-_-_----________-_ ______——"—’
-~ Hormona prolactina. Estimula la contraccion de la .,
... glandula mamaria y la secrecion de leche.
64
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~~~~~~~~
Glandula tiroid -
andula tiroides -
> .
rd \\
.

’ ~

,/Se encuentra alrededor de la traquea, en la parte inf
< rior de la zona frontal del cuello. Segrega la hormona ™\

tiroxina. Su funcion es acelerar el metabolismo corpo-
/ ral. Esto lo hace apurando la oxidacién de la glucosa,
disminuyendo la descomposicién de las grasas. Esta
v hormona, en conjunto con la somatotropina, tiene

N una participacion importante en la regulacion del cre- |
.. cimiento, la maduracion de los tejidos y conservacion .-

iy
iy

~de la temperatura corporal.

Sl
~

S~
~~
-~

Cartilago cricoides

Glandula tiroides

Glandulas
paratiroides

N

-——" TS ~a
- ~
- ~
- ~
- ~<

P Glandulas paratiroides
Estan constituidas por cuatro estructuras en formade ™,
/ pera dentro del tejido tiroideo. Producen la hormona \
paratiroidea o parathormona, cuya funcién es mante-
“_  ner las concentraciones normales de calcio y fésforo .~
*s._presentes en la sangre.

65

CN-modulo 4v.indd 65 26-10-11 13:26



- =
- -~
- ~o
- ~
- ~
- ~

- S~
- ~

" Las glandulas suprarrenales, también llamadas adre- .
7 nales, se encuentran ubicadas una sobre cada rifon. )
:" Tienen forma triangular y estan compuestas de corte- “:
\ za y médula. Esta Ultima es de origen nervioso; se de- ;

riva de un ganglio nervioso simpatico, cuyas neuronas y

se han transformado en células secretoras. Por esta
“..razdn, su secrecidn es consecuencia de una sefial d(aj,,"'

A}
A

sistema nervioso.
e )
-.. .*
Rinones
|
Glandulas suprarenales
-
\ J

B Glandulas suprarenales,
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-

_.--‘La médula de la glandula suprarrenal produce--._
las hormonas conocidas como adrenalina y no-
\ radrenalina; al incorporarse al torrente sangui- i
“.._ heo, estas hormonas producen los siguientes .-
~-efectos: . 2 o
j Aceleran el ritmo cardiaco.
P Incrementan la concentracién de glucosa en la~ - o
o sangre. e
; Aumentan el indice de coagulacidon sanguinea.
.--~"" Disminuyen la fatiga muscular, lo que permite un ejer- .
“-.____cicio fisico mas activo y frecuente. et
"""""""""" ~~=="Provocan la contraccion de los vasos sanguineos, lle= -
g vando la sangre de una parte del cuerpo a otra donde ‘)
“~.__ Serequiera con mayor urgencia.
" Por su parte, la corteza suprarrenal segrega las -,
.. siguientes hormonas:
T W
-~~~ aldosterona, aumenta la reabsorcion de sodio y agua NG
en el organismo, y ayuda a mantener la presion san-
______________ T.guinea.
.--"""cortisol, acelera el metabolismo de las proteinas, las .
v grasas, los carbohidratos y ayuda a reducir las infla- )
“--..__maciones. P
,,x"'gjonadocorticoides, influyen sobre los drganos repro- ..
ductores. Ademas, actian sobre la produccion de es-
\ permatozoides en los hombres y en la distribucion del ;
*~.._ Vello corporal y la menstruacion en las mujeres.
67
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» Pancreas
E,l'|':3a'ncreas es el responsable de regular los niveles\de\
azlcar en la sangre. Este érgano esta ubicado detras".

/" del estdmago y se extiende transversalmente desde
/la concavidad del duodeno hasta el bazo. El pancreas
' segrega dos tipos de hormonas: glucagon e insulina.
/ Ambas hormonas interactUan para regular el metabo- ¢
lismo de los hidratos de carbono en los tejidos orga-

nicos.

La funcién de la insulina consiste en mantener la con-
centracion normal de la glucosa en la sangre, dado ;
\ que regula el metabolismo de los carbohidratos. ;

. El glucagén realiza la funcién contraria. Asi, cuando se

*._requiere mas cantidad de glucosa, estimula la trans-
formaqon de los depdsitos del higado en glucosa y Ios ’

enV|a a la sangre. o

(N
~ .
’

o )

\_ J

B Pancreas, imagen Terese Winslow y ciertos derechos el gobierno de EEUU, 2009.
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»Gonadas o glandulas sexuales

’

v
4 Y
U Ay

Las gonadas comienzan su actividad entre los diez y
'\\ los catorce afos de edad, al ser estimuladas por las
.. hormonas gonadotrdficas de la hipdfisis. En las muje- -

. .res, son los ovarios y en los hombres, los testiculos.

’
’

-
-
-
-
-
-
-

_Estas dos glandulas sexuales femeninas se encuen=._
~~ tran situadas en la cavidad pelviana. Cada 28 dias, .

A}
Ay

/ aproximadamente, liberan un évulo y secretan dos |
i hormonas, que son los estrégenos y la progesterona. \

Los estrdgenos tienen varias funciones muy importan- E
tes: entre otras, regulan el ciclo menstrual, el desarro- '
\ llo de las glandulas mamarias y los caracteres sexuales J
“_ secundarios. La progesterona, conocida cominmente
.. como la «hormona del embarazo» ayuda a la prepara- ,

don del Utero durante la gestacion.
K
Favt i il Far il hilad
paribite i [ l-LT ]

Expulwidn 8]  Log Telbeulen maslor e, Dol ooy El shidatrebiie contifid Bl tvulo s
erdometris el reverlimbent o wlering wanEnt @ds de eIpeser 5o DEe Peiadiedn

ETIMARNTE § BT

de mipepir
f m
Progest

12 A 1T 10 1% 3 1 33 2D 14 IF 3§ 31T D

\

B Ovulacion, imagen Microsoft Corp.
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Testiculos e
.~ Los testiculos poseen dos funciones: una reproducti- .
va y otra endocrina. Se encuentran situados fuera de
.( la cavidad abdominal del hombre, dentro de la bol- ;.
\ sa escrotal. Producen la hormona testosterona, cuya

s funcion es activar y mantener los caracteres sexuales .-

B Aparato reproductor masculino.
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Actividad para trabajar en clase

Junto a su grupo de trabajo, realice las siguientes actividades. ]
\_
1. Describa las funciones de regulacion y coordinacion realizadas por el siste-
ma endocrino.
\_ _J
4 .
2. Empleando el siguiente esquema, elabore un resumen de las hormonas y
sus funciones.
(s o s ., N\
Glandula Localizacion Hormona que produce Funcion
\_ J
\_ J
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3. Si a un animal adulto se le extirpan los testiculos, éque hormona dejara de
producir? ¢éComo le afectara esto?

\_

~

_/

hipofisis?

4. ¢Qué consecuencias podria acarrear el mal funcionamiento de la gléndula\
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(" ..
La regulacion hormonal

Como hemos visto, el sistema endocrino se encarga de estimular y controlar
las funciones de nuestro organismo, en un trabajo coordinado y equilibrado de
glandulas y hormonas.

Es asi como se garantiza el constante equilibrio de funciones como la repro-
duccion, el metabolismo y el crecimiento.

Una caracteristica muy importante de comprender sobre el sistema endocri-
no, es que la cantidad de secrecién hormonal en la sangre es muy pequefia;
sin embargo, la falta (hiposecrecion) o exceso (hipersecrecion) de hormonas
puede producir verdaderos trastornos en nuestra salud. Como ya conocemos
las principales glandulas del sistema endocrino y sus funciones, ahora des-
cribiremos los trastornos que pueden desencadenarse en el organismo si las
secreciones hormonales son insuficientes o excesivas.

En el siguiente cuadro mencionaremos algunas hormonas, sus principales fun-
ciones en el organismo Yy los trastornos que producen su hiposecreciéon o su

hipersecrecion.
N\
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Regula los procesos metabdlicos.

mixedema (hipotiroi-
dismo)

(
Trastornos h
Hormona y funcidn Hiposecrecion | Hipersecrecion
N J
Del crecimiento Enanismo Gigantismo
. acromegalia
Estimula el desarrollo y aumento
de peso corporal en el crecimien-
kto. J
(. . . . . s )
Tiroxina Cretinismo, bocio, Bocio exoftalmico

Estimula el desarrollo de los carac-
teres sexuales secundarios en el
hombre, y la maduracién y funcio-
namiento del aparato reproductor
masculino.

g W,
4 . . . .
Insulina Diabetes Hipoglucemia A
_ _ (bajos niveles
Regula la cantidad de glucosa exis- de azlcar en la
tente en la sangre. sangre)
. Y,
(e~ i : R
Estrogenos Esterilidad femenina | Trastornos de la
_ sexualidad
Estimula el desarrollo de los carac-
teres sexuales secundarios en la
mujer.
Regulacion del ciclo ovarico y del
comportamiento sexual femenino.
g ),
a N . R
Testosterona Esterilidad masculina | Trastornos de la

sexualidad
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[EI sistema endocrino y la respuesta al peligro j

El Sistema Endocrino y la respuesta al estrés

Respuesta al estrés Los puimones se expanden

para poder inhalar mas
ouigeno

f

Lasfibras mustulanes s
confraen y se preparan para @
los movirmlenios Bruscos.

Las pupilas eo dilatan para
aurmentar el campo visual,

Los capilares del sistema
digestivo s& contraen.

La frecuencia cardisca
aumenta para enfregar
sangre mas rapido alos
musculos.

El higado libera azicares
¥ Qrasas en la sanare pars
abastecer @ las células
musculares.

75

CN-modulo 4v.indd 75 26-10-11 13:27



B jAlarma de peligro!, aumenta la adrenalina.
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Asi como el sistema endocrino conserva el equilibrio
al interior de nuestro organismo, también juega un rol
muy importante para el ser humano cuando el medio
que le rodea se vuelve hostil o representa una amena-
za para el organismo.

Cuando una persona se enfrenta a situaciones de es-
trés o peligro se pone en accidn todo su sistema en-
docrino, particularmente la conexidon que existe entre
la glandula hipdfisis y la suprarrenal. Es por esta razén
que las personas sometidas a un alto grado de es-
trés pueden presentar diversos sintomas fisicos, tales
como: aceleracion del ritmo cardiaco, dilatacion de las
pupilas, menor circulacién sanguinea en la piel y las
visceras, e incremento de la irrigacion cerebral.
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El uso de hormonas en el tratamiento de en-
fermedades

Los trastornos o enfermedades que afectan al sistema
endocrino causan alteraciones en el nivel de hormo-
nas en la sangre. Estas enfermedades o trastornos
pueden ser consecuencia de un aumento de hormo-
nas, debido a la hiperfuncidn de la glandula, o pueden
ser causados por una disminucion de hormonas, debi-
do a la hipofuncién de la misma.

Todos estos trastornos traen como resultado la pérdida
de la homeostasis (equilibrio interno), junto a otras alte-
raciones metabdlicas acompaiadas de sintomas clinicos,
por lo que se requiere una pronta atencion médica.

B Tubos de ensayo, foto Memex Returns, 2008.

En la actualidad, ha sido posible elaborar ciertas hormonas en laboratorios, las que
pueden ser administradas a los pacientes en cantidades prescritas por el médico
tratante. Un ejemplo de estas hormonas es la insulina, empleada para el trata-
miento de la diabetes, o las hormonas progesterona y estrégeno, que se usan en
el control hormonal de la natalidad y durante el climaterio.
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Una enfermedad
nada dulce: la
diabetes

En general, la glucosa
presente en la sangre se
encuentra en una con-
centracion de 1 por mil
(1 g por litro). Esta can-
tidad es lo que se consi-
dera «normal». Después
de comer, durante la di-
gestion, se descomponen
los alimentos para crear
glucosa, la mayor fuen- La diabetes NO ps rasa
te de combustible para

el cuerpo. Es normal que de nifios!

este nivel aumente vya
que el proceso de diges-
tion induce al pancreas a
segregar insulina, lo que
provoca la entrada de
glucosa en el higado y los
musculos, donde se acu-
mula. Pero cuando el ni-
vel de glucosa en la san-
gre desciende, el higado
se encarga de restablecer
el nivel de glucosa.

mami Erlnnr que me
FACAR Iﬂjﬂ? 5

iMe duele!

En Mésica.

- Lm cbanidsd wy un iecior de resgo pars desaroie disheies

-Dlvs du cails wes meLicaros panes sehrnpsas u abeoslad

<18 de cads 190 muerics on Méncy son prevecads por la dsbems, da s oaales 4
wrn mifas. . Qui bt b o sen o de ollak

& JACUDE A TU MEDICO REGULARMENTE!

B Djabetes, afiche preventivo, México.
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Hay dos tipos principales de diabetes. Al tipo I, de-
pendiente de la insulina, a veces se le llama diabe-
tes juvenil porque normalmente comienza durante la
infancia (aunque también puede ocurrir en adultos).
Como el cuerpo no produce insulina, o produce muy
poca, personas con diabetes del tipo I deben inyec-
tarse insulina para poder vivir. Menos del 10% de los
afectados por la diabetes padecen el tipo I. La insulina
es una hormona proteica que debe ser administrada
mediante inyecciones, dado que las enzimas del es-
tdmago la digeririan si se administrara en forma oral.

B Derrota de la diabetes, placa de auto, foto woody1778a, EE.UU.

En el tipo II, el cuerpo produce insulina, pero no pro-
duce suficiente o no puede aprovechar la que produ-
ce. El tipo II suele ocurrir principalmente en personas
a partir de los cuarenta afos de edad. No acostumbra
a presentar ningun tipo de molestia ni sintoma espe-
cifico, por lo que puede pasar desapercibida para la
persona afectada durante mucho tiempo.
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Diabetes gestacional. Se considera una diabetes oca-
sional. Durante el embarazo, la insulina aumenta para
incrementar las reservas de energia. A veces, este au-
mento no se produce y puede originar una diabetes
por embarazo. La deteccidn se realiza casi siempre tras
los examenes de rutina a los que se someten todas las
embarazadas durante el proceso de gestacion.

Monitoreo de los niveles de glucosa en diabéticos

L LN

we

B Control de nivel de glucosa en la sangre, foto Karen Barefoot, EEUU, 2007.
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Los habitos de vida poco saludables, como la obesidad
o la falta de actividad fisica, influyen en la aparicién y
desarrollo de ciertas enfermedades como la diabetes en
los adultos (diabetes tipo II). Esta enfermedad es cro-
nica, pero siguiendo un tratamiento adecuado y bajo
control médico, el paciente puede desarrollar un estilo
de vida apropiado. Asi podra evitar las consecuencias
negativas que pueden derivar de esta enfermedad.

26-10-11 13:27



CN-modulo 4v.indd 81

Control hormonal de la fertilidad

Los anticonceptivos hormonales constituyen el méto-
do universalmente mas empleado para el control de la
fertilidad. Esto es debido, principalmente, a que es el
método mas eficaz en relacion con indices de embara-
zos no deseados. Ademas, son muy simples de usar y
no afectan la relacion sexual.

[
Utero
Ovario
Cuello uterino
o -Dispositi'\ic;s
intrauterinos
Anticonceptivos Anticonceptivos
orales de barrera
\_

B Métodos anticonceptivos, imagen ADAM, EEUU.
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¢Cuales son los beneficios y los riesgos de

- ~~
~~

(N

“Los beneficios de los anticonceptivos hormonales son .
/" su elevada eficacia (la més alta entre los métodos de .
7 control temporal de la fertilidad) y su relativamente
; baja incidencia de efectos adversos o secundarios. i
: Ademas, tienden a reducir la cantidad de flujo mens-
'\ trual, lo que resulta beneficioso para mujeres con
\ tendencia a la anemia; también, regularizan el ciclo ;
' menstrual. Algunos investigadores consideran que es-
“._ tos anticonceptivos disminuyen la aparicién de quistes .-
“avaricos y ciertas enfermedades como la artritis reu-~ .
matoide, si bien esto Ultimo esta por ser confirmado.

’ N

~ -

-

— = %, [ » Riesgos

En general, los efectos
adversos potencialmente
graves de los anticoncep-
tivos hormonales no son
frecuentes, en especial
aquellos con preparacio-
nes con menor dosis. Al-
gunos efectos leves sue-
len ser ndusea y vomitos,
retencion de liquidos y
tension mamaria. En al-
gunos casos, la mujer
puede presentar un leve
aumento de peso, o re-
duccion del deseo sexual.
Pero para su uso correcto
se debe acudir a un médi-
co especialista, que luego |
de un adecuado chequeo,
determinara el tipo de/

' anticonceptivo apropiadg'

W Beso, andnimo, Italia, 2008. \‘Qara la paCiente. ,/I
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F

Terapia de reemplazo hormonal (TRH) du-
rante el climaterio

La capacidad reproductiva en la especie humana esta
determinada por la produccion de gametos. La pro-
duccion de o6vulos en la mujer comienza en la puber-
tad. Desde ese momento, cada 28 dias aproximada-
mente, se libera un dvulo. Sin embargo, entre los 45 y
los 52 afios ocurre la interrupcion de la produccién de
ovulos y de la menstruacion, en un proceso fisioldgico
normal denominado climaterio, el cual determina el fin
del periodo reproductivo en la mujer.

]

::' Faee '
} .-.‘
1d

£X

1

B Mujer y climaterio.
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Durante el climaterio comienzan a aparecer los lla-
mados «bochornos», que consisten en una repentina
sensacion de calor en la parte superior del cuerpo, los
que pueden ocurrir varias veces en un mismo dia.

El desequilibrio hormonal, consecuencia de este pe-
riodo, desencadena algunas alteraciones en el sistema
0seo, como la enfermedad denominada osteoporosis.
Esta enfermedad debilita paulatinamente los huesos,
gue se hacen menos resistentes a los golpes y mas
propensos a las fracturas.

Desde la década de los sesenta, los médicos han co-
menzado a prescribir tratamientos para atenuar las
consecuencias indirectas de este proceso y mejorar
la calidad de vida de las mujeres. De este modo, las
mujeres que tratan los sintomas de la menopausia y el
climaterio con terapia de reemplazo hormonal (TRH),
presentan una reduccion significativa en el riesgo de
padecer enfermedades graves como la osteoporosis o
sufrir un accidente vascular cerebral, en comparacién
con las que no siguen un tratamiento. Sin embargo, el
tratamiento debe prescribirlo un médico especialista
debido a las caracteristicas individuales de cada pa-
ciente, las cuales deben evaluarse mediante consulta
y estudios de laboratorio, y con ello recomendar la
opcién mas adecuada a cada caso.
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Actividad para reforzar y trabajar en casa

(

1. ¢éQué consecuencias tendria para una nifia si sufriera la atrofia de sus ova-

rios?

~

\_

r

2. Investigue qué es el enanismo y la acromegalia.

\

3. ¢Cuales son las glandulas que se activan para responder al peligro?

N

J

4. ¢Qué habitos saludables se pueden practicar para disminuir el riesgo de pa-

decer diabetes?
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Sintesis de la unidad

\ 4

El sistema endocrino esta conformado por glandulas que se encargan de la
coordinacion y regulacion de todas las actividades de nuestro cuerpo. Para
desarrollar estas funciones, el sistema endocrino utiliza sustancias quimicas,
llamadas hormonas, que viajan en la sangre hasta llegar a los érganos o es-
tructuras del cuerpo sobre las que acttan.

La glandula endocrina mas importante es la hipdfisis, que se encuentra situa-
da en la base del cerebro. La actividad de la hipdfisis esta regulada por una
estructura cerebral llamada hipotalamo.

Esencialmente, el sistema endocrino se encarga del mantenimiento de la ho-
meostasis o equilibrio interno, regula el nivel de estrés y la respuesta al peli-
gro (en conjunto con el sistema nervioso), controla el crecimiento y desarrollo
de nuestro organismo, el desarrollo sexual y la reproduccién.

La cantidad de hormonas que se requieren en la sangre es muy pequeia, pero
es tal su efecto, que su déficit (falta) o su exceso, puede provocar severos
trastornos en la salud de una persona. Son diversas las enfermedades que se
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producen por la falta o exceso de hormonas. Asi, la falta (hiposecrecion) de la
hormona del crecimiento, puede dar origen a un trastorno llamado enanismo.
Por otro lado, si esta hormona se segrega en exceso (hipersecrecion), causara
un trastorno conocido como gigantismo.

En la actualidad, y gracias a los avances de la ciencia y la medicina, ha sido
posible elaborar hormonas en laboratorio, para ser usadas por las personas
gue presenten algun trastorno o enfermedad, producto de las disfunciones
hormonales.

Tal es el caso de la insulina, que se aplica a los pacientes que sufren diabetes.
De esta manera, es posible controlar esta enfermedad, y mejorar la calidad
de vida de las personas.

Las hormonas sintetizadas en laboratorio también son utilizadas para el con-
trol de la fertilidad con un alto grado de eficacia, si son empleadas de manera
correcta. De igual modo, este tipo de hormonas también son usadas en el
tratamiento de los sintomas del climaterio con el objetivo de disminuir pro-
blemas como la osteoporosis y accidentes vasculares, asociados a esta etapa
en la vida de la mujer.

-.-:‘._-—"

nesia, 2008
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Autoevaluacion

1. Explique el proceso de

88

retroalimentacion que
existe entre el hipota-
lamo y la hipofisis.

. ¢Enqué etapadelavida

de la mujer comienzan
a actuar las hormonas
oxitocina y prolactina?
¢Cual es su funcion?

. ¢Cudl es la ventaja de

que existan hormonas
sintetizadas en labora-
torios?

. Explique brevemente

las caracteristicas del
climaterio. ¢Considera
usted que es una en-
fermedad?
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B Gota de agua, foto Heidi Kvamme, Noruega, 2008.
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El sistema renal

Situemos el tema

A

La casa limpia por dentro

Cada vez que preparamos nuestros alimentos, siempre quedan muchos resi-
duos que debemos desechar, como por ejemplo, las cascaras de verdura, el
envoltorio del paquete de fideos, etc. Luego de eso viene la tarea de limpiar-
los y lavar todos los utensilios que ocupamos en este cotidiano proceso. Efec-
tuar esta limpieza es una tarea necesaria, tanto para la higiene y eliminacion
de desechos de cada uno de los lugares de nuestra casa, como para sentirnos
comodos y en un entorno saludable.

Pues bien, un proceso de limpieza similar se lleva a cabo en nuestro cuerpo.
Al incorporar diversas sustancias al organismo, nuestras células realizan una
multiplicidad de reacciones bioguimicas. Como resultado, se producen una
serie de residuos que deben ser eliminados. El proceso de eliminacién de es-
tos desechos se denomina excrecion.

En nuestro cuerpo existen distintos sistemas de érganos, estructuras y glan-
dulas, que nos permiten relacionarnos con el medio externo, asi como también
mantener nuestro medio interno en condiciones apropiadas y equilibradas.

Los seres humanos contamos con un importante mecanismo llamado sistema
renal. Este funciona como un enorme filtro que depura nuestra sangre, elimi-
na toxinas y desechos, y favorece nuestro diario vivir. Es lo que nos ayuda a
«mantener la casa limpia por dentro».

En esta unidad, estudiaremos este sistema y sus principales funciones.

93

CN-modulo 4v.indd 93 26-10-11 13:27




Regulacion de las funciones
corporales y homeostasis

El medio ambiente que nos rodea siempre esta
en permanente cambio. Para acomodarnos a él,
nuestro organismo tiende a mantener cierta es-
tabilidad o equilibrio de las condiciones internas.
Por eso, si en un dia caluroso o muy frio usted
toma su temperatura corporal, se dara cuenta
que, en ambos casos, ese valor es similar aunque
existan grandes variaciones de la temperatura
ambiental. Este mecanismo, mediante el cual los
organismos conservan su medio interno en con-
diciones relativamente constantes o equilibradas,
se le denomina homeostasis.

B [ impieza, foto Hidden, Bélgica, 2008.
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La homeostasis implica la capacidad del cuerpo para
mantener el balance de importantes factores tales
como la regulacion de la temperatura corporal, la can-
tidad de agua y sales, la concentracion de azlcar en
la sangre y la eliminacion de productos de desecho,
entre otros. La homeostasis se logra mediante el fun-
cionamiento coordinado de todos los sistemas corpo-
rales.

B OO
NP

)non P

B Gotas, foto Hidden, Bélgica, 2008.

Un proceso homeostatico importante en el ser huma-
no es la estabilidad de los liquidos corporales, lo que
se logra gracias a dos procesos:

e Osmorregulacion. Consiste en la regulacion acti-
va de la presién osmotica de los liquidos corpora-
les.

e Excrecion. Eliminacion de desechos metabdlicos,
incluyendo el exceso de agua.

Para poder comprender mejor la regulacion de los li-
quidos corporales, estudiaremos al principal encargado
de realizar este trabajo: el sistema renal o urinario.

95
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El sistema renal (sistema urinario)

Asi como es fundamental alimentarnos o respirar,
del mismo modo, la eliminaciéon de los desechos
es esencial; es decir, eliminar aquellas sustancias
que sobran, que no son necesarias 0 que, sim-
plemente, deben ser expulsadas porque podrian
perjudicar al organismo si permanecen adentro

~

J

Varias veces al dia las
personas sienten la ne-
cesidad de orinar. Esta
necesidad surge como el
resultado de la funcién
coordinada de los 6rga-
nos del sistema urinario,
el que permite expulsar
del cuerpo las sustancias
de desecho que han lle-
gado a la sangre desde
los diferentes érganos vy
sistemas.
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Sistema renal

(
VEMNAS
BENALES
LY
PEMALE 5
VEMA ARTERTA
CAVA ACRTA
FERIOR
e e TERE 5
VEJIGA
URIMARTA
URE TRA -
\_

B Sjstema renal. http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/salud/excetor.htm
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Los drganos del sistema urinario son dos rifiones, dos
uréteres, vejiga y uretra. La funcidon primordial de los
rifiones es controlar la cantidad y composicion de los
liqguidos en nuestro cuerpo, lo que constituye un pro-
ceso clave para conservar el equilibrio del organismo
(homeostasis).

Este proceso regulador es necesario porque en la
sangre se acumulan diversos elementos de desecho,
como resultado de las reacciones quimicas producidas
en las células de todo el cuerpo.

Basicamente, las funciones de cada estructura son las
siguientes:

- -~
- ~
- ~

e m e S e L
______
-
-
—

"~

Conductos recolectores que recogen la orina a la sali-

~
~~o
~

“..__dadel rifin.
TP VEjigaT
Organo receptor y contenedor de la orina.
.-~ P Uretra
“.._ Conducto secretor que vierte la orina al exterior.

~ -
~ -
______
______
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La produccion de onna

Los wiones son los encagados de itvar la sangre y
sepalal o producton de detecho para expulsado: al
gutenor madants la producosdn de ohna

La canbdad de cona producada varia de un indrduo a
olig y de acusido al chma, a la canbdad de agua y
liqudos mgendos. & la actrndad, elc Noimalmentes e
produce shededor de un o y medo o dia. la
componicion de la onna &1 la nguente

o = Agua 5%
v/
Endern disngs Eus
P -Fosfalos
-~ -Cafbhonatos 1 3%,
Ll
Jl Liea 2 5% J
o Acado unco 0.05%
o Pigmenios
- y .
Dnina 1.5 bos = == .H:uﬂmn:l

_/

u [/ 3 orina. http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/salud/orina.gif

Para eliminar los desechos metabdlicos antes de que originen problemas o incluso
intoxiquen el organismo, el sistema renal trabaja continuamente filtrando la san-
gre, formando y transportando la orina, una sustancia liquida que es el resultado
de este proceso depurativo.

La labor de purificacion de la sangre esta a cargo de los rifiones. En promedio,
ellos filtran y depuran, en un dia, el equivalente a 2.000 litros de sangre. Los rifio-
nes filtran la mayoria de las sustancias daninas que transporta el flujo sanguineo,
ademas del agua y las sales minerales que el cuerpo ya no necesita.

Con todos estos elementos, los rifiones fabrican la orina, la cual sale de estos
organos por los uréteres. Asi, llega hasta la vejiga, desde donde finalmente es
expulsada del cuerpo mediante la uretra.
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N
Componentes del sistema renal

El sistema renal no solo purifica la sangre y ela-
bora la orina. También controla el pH sanguineo;
es decir, el equilibrio de acidez y la regulacion de
la presidn sanguinea. El sistema renal participa,
ademas, en un proceso llamado osmorregulacion
(eliminacidon del exceso de sal y agua) y en el
control del volumen y composicién de la sangre.
Los riflones segregan una sustancia llamada eri-
tropoyetina, que incrementa la formacion de he-
maties (gldbulos rojos) y ayuda en la sintesis de
vitamina D.

P Los Riflones

Son dos drganos con forma similar a un poroto. Miden
aproximadamente 12 cm de largo y 7 cm de ancho.
Se ubican mas o menos al nivel de la cintura, uno a
cada lado de la columna. Los rinones son de color rojo
oscuro, y como ya se ha dicho, regulan la cantidad de
agua en el cuerpo y filtran la sangre, recolectando las
sustancias sobrantes o nocivas. Asi, se pueden man-
tener los liquidos del organismo con caracteristicas
ideales, como por ejemplo, la acidez y la concentra-
cion justa de sales minerales. Los rifiones separan las
sustancias que el cuerpo no necesita, mezclandolas
con el agua que sobra. De esa manera se produce la
orina, la que contiene aproximadamente un 95 % de
agua, 2 % de sales minerales y un 3 % de sustancias
organicas.
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L Esquema de un nefrén. http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/salud/ssvv/renal3.htm

100

‘ CN-modulo 4v.indd 100

26-10-11 13:27



La parte externa del rifidn
se llama corteza renal,
y la regién interna es la
médula renal. Cada rindn
contiene aproximada-
mente un millén de uni-
dades de funcionamiento,
gue se denominan nefro-
nes. En estas unidades es
donde se filtra la sangre
y se quitan los desechos,
que junto al agua, consti-
tuyen la orina. Desde aqui
la orina fluye por canales
un poco mas anchos. Es-
tos conductos desembo-
can en un lugar llamado
base piramidal.

El rifndn es un drgano tan
eficaz que, aun cuando
tenemos dos, sélo uno
podria bastar para llevar
a cabo la funciéon de de-
purar nuestro organismo.
En efecto, las personas
que tienen un unico ri-
fidn, porque han nacido
asi o porgue han perdido
el otro por causa de un
accidente o enfermedad,
pueden hacer una vida
totalmente normal.

B F| jlustre nifio de la eterna miccidn, Bruselas, Bélgica, foto nutmat.
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Los Uréteres

Desde cada rindn sale un tubo largo, el uréter. Cada
uno de estos tubos mide alrededor de 25 cm de longi-
tud. Ellos se encargan de transportar la orina, condu-
ciéndola desde la pelvis renal, que es una estructura
en forma de embudo que se divide para formar las
calices mayores, hasta llegar a la vejiga.

B Agua, bdsica para la funcion renal y la limpieza del organismo, foto Josep Altarriba, 2008, Espana.

Vejiga y Uretra

La vejiga es un érgano hueco que almacena la orina
hasta el momento en que sale por la uretra. Tiene
gran elasticidad pues sus paredes estan hechas de fi-
bras musculares. Cuando se acumula mucha orina en
la vejiga, surge la necesidad de ir al bafio para orinar.
Esta fase conocida como miccion, es el Ultimo paso en
el proceso de eliminacion de desechos de la sangre.
En circunstancias normales, la vejiga envia la sefal o
estimulo al cerebro para ser vaciada cuando contiene
poco mas de un cuarto de litro de orina, aunque su
capacidad es de medio litro o incluso mas.
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Para regular la salida de la orina, la vejiga cuenta con
un musculo en forma de anillo ubicado entre la veji-
ga vy la uretra. Es el esfinter interno y su funcién es
contraerse para impedir el paso de la orina hacia el
exterior. Otro esfinter, el externo inferior, esta forma-
do por los musculos inferiores de la pelvis, los que se
aprietan alrededor de la uretra. Cada vez que la vejiga
se llena de orina los receptores de estiramiento de sus
paredes mandan mensajes hacia la médula espinal.
Esto se produce como un acto reflejo; es decir, auto-
maticamente llegan senales que ordenan al esfinter
que se relaje y a los musculos de la pared de la vejiga
que se aprieten o contraigan. Al mismo tiempo, en el
cerebro se produce la senal que nos genera los deseos
de ir al bano.

Las personas pueden controlar este deseo y cuando
deciden orinar, relajan el esfinter exterior. Con esto, se
producen los movimientos o contracciones en la pared
de la vejiga que hacen salir la orina por la uretra.

Tanto la vejiga como la uretra presentan diferencias
en el hombre y en la mujer. En las mujeres, la vejiga
se encuentra casi a nivel de la pelvis y la uretra es
de menor longitud que la del hombre. Ademas, como
el Utero esta sobre la vejiga, durante la gestacion, el
Utero ejerce mayor presion sobre ella. Esto provoca
en la mujer embarazada la necesidad de orinar mas
veces de lo normal.

La funcién de la uretra en el hombre es llevar la orina
y también el semen fuera del cuerpo. En la base de la
vejiga, se ubica la glandula prostatica. A medida que
pasan los afos, esta glandula aumenta de tamafio,
por lo que puede estrechar la uretra y causar proble-
mas para orinar.
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El equilibrio del cuerpo

La funcion de filtro interno llevada a cabo por el siste-
ma renal es fundamental para el equilibrio de nuestro
organismo, su desarrollo y subsistencia. Los rifiones
controlan el equilibrio de algunos minerales como el
sodio y eliminan sustancias tdxicas tales como el ni-
trogeno, el que proviene de la destrucciéon de células
muertas. Estas sustancias son transformadas por el
higado en urea, para que sean expulsadas del orga-
nismo junto con la orina.

104
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P éComo regula nuestro organismo la

produccion de orina?

Las células de cada 6rgano de nuestro cuerpo necesi-
tan siempre una cantidad especifica de liquido y una
concentracidn de sales minerales y azlicar constantes.
Los rifiones son los que controlan este medio interno,
fabricando mayor o menor cantidad de orina y con
mas o0 menos concentracion de sales y otras sustan-
cias. Imaginemos, por ejemplo, que en un dia calu-
roso de verano hacemos mucho ejercicio, sudamos y
casi no bebemos agua. Al dia siguiente, descansamos
y nos bebemos un jarro completo de agua. Entonces,
écomo saben nuestros rifiones la cantidad de orina
que deben fabricar en cada momento? Este complejo
proceso es regulado por la intervencién de la hormona
antidiurética, segregada por la hipdfisis. Cuando los
centros especializados del cerebro detectan que hay
menor cantidad de liquido circulante en el organismo,
envian la orden a la hipdfisis para que segregue mas
cantidad de hormona antidiurética, lo que hara que el
rifidn ahorre agua y elabore menos orina. Esto suce-
de, por ejemplo, después de perder mucha sangre por
un-accidente o de sudar mucho en un dia caluroso.
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El volumen de agua que eliminamos diariamente por
los rifones depende del nivel de hidratacion de nues-
tro cuerpo. Por lo tanto, la participacion del sistema
renal en el balance de los liquidos corporales debe
estar fuertemente regulada en el organismo.

B Transpiraciéon, manteniendo el equilibrio.
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Sintesis de la unidad

\ 4

A pesar de las constantes variaciones del medio interno y externo, los or-
ganismos tienden a mantener cierta estabilidad de las condiciones internas.
A este mecanismo, por el cual los organismos conservan su medio interno
en condiciones relativamente constantes y dentro de un rango adecuado,
se le denomina homeostasis. Esto incluye factores como la regulacion de la
temperatura corporal, cantidad de agua, de sales, concentracion de azUcar
sanguinea y la eliminacidon de productos de desecho, entre otras.

Los procesos como la nutricidon de nuestro cuerpo producen muchos resi-
duos, sustancias indtiles y muchas veces peligrosas, por lo que el organismo
tiene que expulsarlas al exterior por medio de la orina. Los seres humanos

-
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contamos con dos drganos que la producen, que son los rifiones. Situados
cerca de la cintura, ellos equilibran, filtran y depuran un equivalente a 2.000
litros de sangre que pasa por ellos en un dia.

El sistema renal, encargado de la regulacion de los liquidos en el organismo,
tiene las siguientes estructuras: rifiones, son los érganos secretores donde
se elabora la orina; uréteres, son los conductos recolectores que recogen la
orina a la salida del rindn; vejiga, es el drgano receptor y contenedor de la
orina; uretra, es el conducto que vierte la orina al exterior.

La produccion de orina esta regulada por la hormona antidiurética segun las
necesidades hidricas del organismo. De este modo, si existe una pérdida de
liguido importante, la hipdfisis segregara mas cantidad de hormona antidiuré-
tica, lo que hara que el rifidn ahorre agua y fabrique menos orina.

-8 : ¥ L - +
[ i i - '
s " L M
3 [ ]
# # ' L ™
3 a2 # 1 - ' s & 2 -
¥ ) 1 .
a @ .
[ ] [ i & ‘ t ‘ - "
& & - " L] ‘. " L]
& ¥ L » & ¥
[ - - ' . - ’ .
s P 8" - » L L [ 3 é :
. ’ F ¢ b A" I
] 1
- - - & L w * - - ‘ " " L - =
W i ¥ ] . ; w . .
-y . . 2 > o : B
i ¥ i - ‘ L ’
# i ¥ o
L] & E W A&
» L]
| - o -
& . B ' ‘ . -_ £l . " ‘
E
R . | N
d . " - : ‘
B [ i . L
W 4 - B e
W 5 L L] il % ¥ a - ;' F ]
L . i i i -
L x L]
i _ - & r ’ i " ] #
r |
¥ ‘_ . "
i . " ’
r ' - '
- . I | i
I 4 v '
- 4 ™ "
- i o - W .
b - § W Gotas, foto Florin Florea, Rumania, 2008.

CN-modulo 4v.indd 107 26-10-11 13:27



Autoevaluacion

1. Explique con sus pro-

108

pias palabras la impor-
tancia de la homeosta-
SiS.

. Escriba la funcion del

rifidn y de la vejiga.

.¢Es correcto afirmar

que el deseo de orinar
es un acto voluntario?
Argumente.

.¢Por qué una mujer

embarazada orina con
mayor frecuencia?

.Indiqgue qué conse-

cuencias tendria para
la salud el dano o dis-
funcion de los rifnones.
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W Bacteria, foto Renata Horvat, Croacia, 2009.
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El sistema inmunologico

Situemos el tema

A

Enemigos microscopicos

«Siempre es mejor prevenir que curar». Segura-
mente usted habra escuchado este dicho con fre-
cuencia; siempre se emplea como sabio consejo
para tomar precauciones o medidas necesarias, evi-
tando situaciones que puedan causarnos algun pro-
blema o contratiempo. Sin embargo, con respecto a
la salud de las personas, suele suceder que muchas
veces, por mas precavidos que seamos, la enferme-
dad llega de igual manera.

Por lo general, las personas a nuestro alrededor no
estan enfermas la mayor parte del tiempo. Lo nor-
mal es que el estado de buena salud predomine so-
bre el estado de enfermedad, aun cuando el medio
ambiente que nos rodea esta habitado también por
gérmenes y agentes infecciosos que tienen la capa-

B Bacteria Helicobacter pilory.

cidad de alterar nuestra salud de diversas Maneras, " i o stobsoramtimednarchive/o00s/

HELICOBACTER_PYLORI_47498w.jpg
aunque sean invisibles a nuestros ojos.
De acuerdo a esto, épor qué no nos enfermamos diariamente? Los seres huma-
nos no nos enfermamos tan frecuentemente gracias a que, dentro de nuestro
organismo, existen importantes mecanismos de defensa. Estos los constituyen
ciertas estructuras y organos de nuestro cuerpo que forman el Sistema Inmu-
noldgico, sistema que trataremos en esta unidad.
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N
Las defensas de nuestro cuerpo

ZComo se enferma el organismo?

Toda enfermedad o infeccidn se produce cuando
los microbios patdgenos logran entrar al organis-
mo de un individuo sano. Sin embargo, la sola
entrada de los gérmenes al cuerpo no basta para
que la enfermedad se desarrolle. También influye
la cantidad de organismos invasores, la virulencia
del agente patdgeno o su capacidad de provocar
dafo a la persona y el grado de sensibilidad de la
persona sana frente a los microorganismos pato-
genos.

B Bacteria Escherichia coli. http://www.unisciences.com/biologie/photos/escherichia_coli.jpg

Nuestras defensas

La agresion de los microorganismos también encuentra
una respuesta por parte del organismo. Imaginemos
la situacidon como una batalla en la cual el enemigo
trata de invadir territorio, mientras que nuestro orga-
nismo levanta sus barreras de defensa para impedir la
invasion total. A continuacion, describiremos las for-
mas en que nuestro cuerpo se defiende, enfrentando
las agresiones de los agentes patdgenos.
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Primera barrera de

defensa: la piel y las
"!l'-'"!l“!F" IHFI.II'EIII iiﬂ 1 mucosas

Nuestra piel estd com-
puesta por una serie de
células especiales, cuya

RECVERDE: estructura impide la en-
& :mm 2 L0% reairion u otrne sufermadndes trada de microorganismos
TIYETTEF Pl vt ol Sbuieiionits. al cuerpo. Ademas, el
SUIENES DEBEN YACUNARSE ambiente acido de la su-
3 | el G 5 i 9 L6 1] almsks B peilei wd o o 7

+Mikua p s du 6 4 73 muen 00 it perficie cutanea, propor-

 Rafum wewda b B swwn de wimd . 7
* Parvwam rvw st Enbereddes Crosiem cionado por las glandulas

sebaceas y sudoriparas,
provoca la muerte de la
mayoria de los agentes
patdgenos. Asimismo, los
habitos de higiene perso-
nal ayudan a eliminar un
gran numero de gérme-
nes.

0N TbEE Ll deEFELTAEIGRE 7 FRETAS BFLELES I FRIE.
IETHEALED [N EALWE NIDF&END B50 168 FIPF & OF W AILAL. I

B Campafia de vacunacion influenza 2009, Ministerio de Salud, Chile.

La cavidad bucal, el tracto digestivo, las fosas nasales
y las vias respiratorias, son mucho mas fragiles que
la piel y, por ello, estan mas expuestas a la invasion
microbiana. Sin embargo, estas estructuras presentan
una mucosidad que es una sustancia viscosa, que las
humedece y lubrica, actuando como barrera defensiva,
al igual que los pelos (cilios) que recubren la super-
ficie de las fosas nasales. Asimismo, otras sustancias
tales como las lagrimas, la saliva, el jugo gastrico y la
secrecidon nasal, desempefian una importante funcién
de defensa antimicrobiana.
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B Campafia de prevencion de enfermedades entéricas, ministerio de Salud, Chile.

Segunda barrera de
defensa: la respues-
ta inflamatoria

Si logran atravesar las de-
fensas de la piel y las mu-
cosas, los microorganis-
mos encuentran dentro
de nuestro cuerpo una
serie de factores ideales
para su desarrollo, tales
como las condiciones de
temperatura apropiada y
una gran fuente de ali-
mentacion. Estas circuns-
tancias facilitan la rapi-
da multiplicacion de los
agentes patdgenos vy, al
mismo tiempo, la produc-
cion de toxinas. Cuando
esta invasion sucede, se
activa un nuevo sistema
de defensa que se deno-
mina respuesta inflama-
toria.

En la respuesta inflamatoria la sangre juega un im-
portante rol defensivo. Esta posee muchas células es-
peciales llamadas glébulos blancos o leucocitos. Ellos
atacan, envuelven y destruyen cualquier tipo de mi-
croorganismo. También se les conoce como fagocitos
o células fagocitarias (su nombre proviene de la pala-
bra griega fagos, que significa «comer»).
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B G/obulos blancos. Las células de mayor tamafio son células de la piel. http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pyurial.JPG

Los glébulos blancos, ademas de la propiedad de eli-
minar a los agentes patdgenos, pueden detectar la
presencia invasora, ya que tienen la capacidad de ser
«atraidos» por las sustancias quimicas que liberan es-
tos gérmenes. Al detectarlas, los leucocitos acuden de
inmediato a las zonas especificas del cuerpo que han
sido atacadas.

A continuacion, ilustraremos un caso concreto de la
respuesta inflamatoria. ¢Qué sucede, por ejemplo,
cuando nos enterramos una astilla contaminada?
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Respuesta inflamatoria

[ )
. Proteinas
"t de defersa \
. ‘ L9 K Prst=| ’//
Laldbido banco
\_ Y,

B Respuesta inflamatoria ante una astilla. nttp://uy.kalipedia.com/kalipediamedia/cienciasnaturales/media/200704/17/delavida/20070417klpcnavid_219.Ees.SCO.png
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En casos como éste, las propias células del cuerpo
y los microorganismos patdgenos secretan diversos
compuestos quimicos que se liberan en el lugar de
la herida. Estas sustancias, entre ellas, la histamina,
hacen que aumente el flujo de sangre en la zona afec-
tada, atrayendo a los leucocitos que viajan desde los
capilares hacia la herida. Gracias a la presencia de las
plaquetas en la sangre, se forma también un coagulo
que da comienzo al proceso de cicatrizacion. Cuando
los leucocitos entran en accién, fagocitan (tragan) a
los microorganismos y a las particulas extrafias que
ingresan desde el medio externo. Ademas, algunos
leucocitos producen un tipo de proteina que modifica
el valor de referencia del mecanismo regulador de la
temperatura, que esta en el hipotalamo, produciendo
la fiebre.
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Tercera barrera defensiva: la respuesta
inmune

La respuesta inmune es un tipo de defensa especifica.
Esto quiere decir que actla en contra de un determina-
do agente patdgeno. Esta respuesta es la que realiza
un tipo de gldbulos blancos llamados linfocitos. Estos
son mas especializados en su funcién que los fagoci-
tos, ya que pueden reconocer a cada tipo especifico de
agente invasor. Los linfocitos se distribuyen por todo el
organismo para enfrentar el ataque patogeno.

B G/6bulos rojos, andnimo, Alemania, 2009.

Existen dos tipos de linfocitos: linfocitos B y
linfocitos T.

Los linfocitos B tienen la capacidad de producir anti-
cuerpos, que son proteinas especificas que viajan por
la sangre y ayudan a destruir a los gérmenes. Los
linfocitos T, por su parte, son células «asesinas», que
reconocen a los microorganismos y los destruyen. La
reaccion de nuestro organismo en contra de los agen-
tes patdgenos se denomina respuesta inmunoldgica
o inmune. Este tipo de respuesta defensiva produce
inmunidad en nuestro cuerpo, permitiéndonos resistir
el ataque de los microorganismos patdgenos.
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Respuesta inmune: antigenos y anticuerpos

Nuestro organismo puede reconocer y neutralizar todo agente extrafno que le inva-
de, como los virus y las bacterias. De igual modo, puede reaccionar frente a otros
elementos como el polvo, el polen o ciertos parasitos. En numerosas ocasiones,
también se produce una reaccion cuando existe un injerto de tejidos o el trasplan-
te de érganos.

Cualquier elemento extrafio al cuerpo se conoce como antigeno. Estos inducen o
provocan la formacion de anticuerpos especificos por parte de los linfocitos B. Asi,
estos anticuerpos pueden neutralizar y eliminar los elementos o agentes extranos.
Si un antigeno entra a nuestro organismo, estimulara la formacion de anticuerpos.
Algunos gldbulos blancos B son capaces, ademas, de «memorizar» la informacion
sobre estos patdgenos.

Respuesta inmune

\
Adherencia Infeccion Infeccion Diseminacion Respuesta
local fisular linfatica inmune
superficial adaptativa
e e — TR =— L
*—"f—-* : ; B
3 . o L "' ¥ oy L} 4 sl - ]
o A o e f v £
'I - 1-1 - i | T J.1I
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L {':- |
i 5 e
1o = |
-—,‘F e = | b"-
Factores Fagocitos c Captacion de Células T afectoras
locales Células Fagocitos agua. Células plasmaticas:
citocinas, Cierre ganglionar. anticuerpos
células NK, Presentacion por
macrofagos APC, reconoci-
miento, activa-
Cion y expansion
linfocitos By T
RESPUESTA INNATA =  RESPUESTA ESPECIFICA O ADAPTATIVA
J

lRespuesta inmune. http://www.wikilearning.com/imagescc/ACTL.jpg
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De esta manera, si nuestro cuerpo es atacado por el
mismo antigeno, de inmediato se inicia la produccién
de anticuerpos ya que nuestro organismo ya esta «in-
formado». Como ya conoce al patdgeno, comienza a
fabricar de inmediato al anticuerpo neutralizador.

Esta es la razon por la cual no volvemos a contraer
las «paperas» o parotiditis, una vez que ya hemos
tenido la enfermedad. El organismo ya ha adquirido
una inmunidad natural, creando sus propias defensas,
ya que nuestro sistema inmunoldgico ha memorizado
la informacion que se necesita. Estos datos quedan
almacenados en la «memoria inmunoldgica», por lo
general, para toda la vida.

rldndyla 5 ubmandsular

\_

Crlipd il
pandbid g
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Canduchs
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Clanduala
wublrigual

u Paper dS. nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/images/ency/fullsize/9654.jpg
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Actividad para repasar lo aprendido

(A continuacion, individualmente o junto a su grupo, responda las siguientes\
preguntas.
1. Describa la primera barrera de defensa de nuestro organismo frente a los
gérmenes.
\_ _/
(2. ¢Como se explica el proceso de la respuesta inflamatoria? R
\_ J
o o~ 2 , : : : N
3. ¢Qué es un antigeno? Explique y mencione algunos ejemplos.
\_ _/
o L L )
4. ¢Qué funcion cumplen los linfocitos B?
\_ J
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Vacunas; la inmunidad adquirida
activa

¢Tiene usted algiin amigo o familiar de
quien se pueda decir que «tiene una
salud de hierro»?

Afortunadamente, algunas personas no contraen
enfermedades tan facilmente. Esta resistencia a
enfermar puede estar determinada por factores
como la alimentacion, el medio ambiente o la he-
rencia. Esto es lo que se conoce como inmunidad
natural. Un importante ejemplo de esta inmunidad
natural se produce cuando una mujer amamanta
a su hijo. La leche materna no sdlo constituye un
alimento, sino que entrega anticuerpos al recién
nacido, que le protegeran de enfermedades has-
ta que su sistema inmune se haya desarrollado
completamente. Ahora bien, aparte de esta inmu-
nidad natural que protege contra la enfermedad,
existen las vacunas.

#

BInmunidad natural. http://www.sandiegowic.org/Portals/1/bfmom.jpg
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e ¢Qué son las vacu-
nas?

GUARD AGRINST

Para respondernos a lo
anterior, es interesante
preguntarnos con ante-
rioridad, écomo surge
la primera vacuna en la
historia?

Los primeros escritos
relacionados con la
vacunacion datan del
siglo XI y correspon-
den a textos de la lite-
ratura china. En siglos
pasados, existia una
peligrosa y temible en-
fermedad que en la ac-
tualidad ya esta erra-
dicada: la viruela. De
esta manera, el primer
atisbo de vacunacién
estuvo ligado duran-
te muchos siglos a la
practica de la varioli-

Zadén, en un intento BCampafia de vacunacion conlt:;lfa viruela, EEUU.
desesperado por evitar

la viruela, enfermedad

que causaba grandes

epidemias y diezmaba

las poblaciones de to-

dos los continentes.
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Esta técnica consistia en hacer una incisién en la piel
de un individuo sano, para colocarle el polvo de las
costras de viruela. Se sabia que a través de la inocu-
lacién de costras variolicas procedentes de personas
gue padecian la viruela (variolizacién), la enfermedad
podria ser transmitida en forma mas débil a la persona
sana, e inmunizar asi al paciente. Sin embargo, en
muchos casos, la persona contraia la enfermedad con
mayor intensidad, lo que resultaba fatal.

BEdward Jenner 1749-1823, médico
inglés descubridor de la vacuna contra
la viruela, imagen Life.

Sin embargo, fue en el siglo XVIII, cuando el médi-
co britanico Edward Jenner invento la primera vacuna
contra la viruela, inaugurando la era de la vacuna-
cion.

La vaccina o cowpox (en inglés, cow, vaca y pox, Vi-
ruela) era una enfermedad que afectaba a las vacas,
la cual producia una erupcién en las ubres de estos
animales. El doctor Jenner consideraba a esta enfer-
medad como un tipo de viruela mas atenuada. Los
campesinos sabian que los ordefiadores podian con-
tagiarse de la viruela de las vacas y, ademas, observa-
ron que si habia una epidemia de viruela, estos traba-
jadores enfermaban en raras ocasiones.
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Basandose en estas observaciones, Jenner sostuvo como hipétesis que si la viruela
de las vacas (cowpox) podia prevenir la viruela humana, entonces las personas
inoculadas con cowpox no contraerian la temible enfermedad.

Asi, en 1796, Edward Jenner realizd el primer experimento para probar su hipdte-
sis, el que consistio en lo siguiente:

e Tomd una muestra de pus de una pustula de una ordefiadora que tenia
COWpOX.

e Luego inyect6 la materia de la pustula, en el brazo de un nifio de 8 afios de
edad.

e Una semana después, el nino enfermd de cowpox, pero en forma leve.
e Cuatro dias mas tarde, el nifio se sintid recuperado.

 Finalmente, Jenner inoculd al nifio una muestra de pus de una persona enferma
de viruela. Pero el pequeno no contrajo la enfermedad.

A partir de estosimportan-
tes hallazgos en el campo
de la medicina, se han
logrado muchos avances
en la prevencion, trata-
miento y erradicacion de
distintas enfermedades
que, en épocas pasadas,
tenian un elevado indice
de mortalidad.

- T
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BEdward Jenner, vacunando a un nifio.
http://www.personal.psu.edu/faculty/j/e/jel5/micro/smallpx.jpg

126

‘ CN-modulo 4V.indd 126 26-10-11 13:28



CN-modulo 4v.indd 127

éCoOmo se inmuniza
a las personas en la
actualidad?

En varios paises, y tam-
bién en Chile, la aplica-
cion de las vacunas para
la poblacidn es una prac-
tica necesaria. En espe-
cial, para todos los nifos
recién nacidos y en edad
escolar, y para ciertas per-
sonas vulnerables, como
los pacientes con dolen-
cias cronicas o las perso-
nas de edad avanzada.

mRecién vacunada, foto Paul de Bruin, Espafia, 2006.

Veamos ahora como funciona el método de inmunizacion.

e Para inmunizar a una persona, se le inyecta un tipo de vacuna que contiene
antigenos que estimulan la elaboracién de anticuerpos, pero sin provocar la en-
fermedad. Estos antigenos suelen ser microorganismos muertos o debilitados.

e Una vez en el organismo, se produce una gran cantidad de anticuerpos, por lo
que el organismo queda inmunizado. Ademas, el sistema inmune fabrica una
serie de células que «memorizan» la identidad y caracteristicas del agente pa-
tédgeno, en caso de un ataque futuro.

* Sien algun momento el germen patégeno invadiera el organismo, el cuerpo pre-
sentaria una respuesta inmediata, elaborando una gran cantidad de anticuerpos
para reconocer y detener al agente infeccioso.
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Inmunizacion mediante vacunacion

Antigeno

*  Vacuna .

Anticuerpo

El antigeno
produce anticuerpos
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Sueros: la inmunidad adquirida pasiva

Existe otro método de inmunizacioén, a través del uso
de sueros con anticuerpos especificos para la elimi-
nacion de patdgenos. Un ejemplo de ello es el suero
antitetanico que se utiliza cuando una persona ha su-
frido una herida profunda, en especial, originada por
un objeto cortante. Estos sueros proporcionan un tipo
de inmunidad pasiva, puesto que contienen anticuer-
pos ya elaborados. Si bien los sueros producen una
accion inmediata en el organismo que los recibe, su
efecto es de menor duracion que la proporcionada por

las vacunas.

26-10-11 13:28



CN-modulo 4v.indd 129

L} Vacunacién. http://aristotelizar.com/web/wp-content/2008/10/vacunacion-contra-la-rubeolal.jpg

El primer antibidtico descubierto fue la penicilina, en
1928, por el cientifico inglés Alexander Fleming. Mien-
tras examinaba cultivos de bacterias, Fleming notd
gue muchos de ellos habian sido contaminados, ac-
cidentalmente, por un tipo de moho u hongo llamado
Penicillium notatum. El observd que este hongo habia
destruido todas las bacterias que estaban a su alrede-
dor, por lo que dedujo la existencia de alguna sustan-
cia presente en el hongo, que era capaz de eliminar
bacterias. Asi, nombrd a esa sustancia «penicilina».

Empleo de sustan-
cias quimicas contra
enfermedades

Los antibidticos corres-
ponden a una serie de
sustancias quimicas pro-
ducidas por cierto tipo
de microorganismos, en
especial bacterias y hon-
gos. La ventaja de los an-
tibioticos es que poseen
la propiedad de eliminar
a los agentes patogenos,
sin constituir peligro para
nuestro organismo.
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e .
BAlexander Fleming 1881-1955, trabajando en su laboratorio,
foto Hans Wild, Life, 1944.

Fleming se dio cuenta de
la importancia de su des-
cubrimiento, sin embar-
go, como nho contaba con
medios para elaborar ma-
yor cantidad de esta sus-
tancia, no fue sino hasta
1943, que se hizo posible
la preparacion de la peni-
cilina en grandes cantida-
des y a menor costo.

El descubrimiento de la
penicilina dio inicio a la
era de los antibidticos,
que revoluciond las cien-
cias de la salud.

Programa de vacunacion en Chile

En nuestro pais, el Ministerio de Salud ofrece protec-
cion gratuita a la poblacién infantil y escolar mediante
un programa de vacunacion para todos.

Chile posee una exitosa tradicion en salud publica,
gracias a los programas de vacunacion. Con ello, ha
sido posible la eliminacion de la viruela (dos décadas
antes de su erradicacion a nivel mundial) y de la po-
liomielitis, en 1975. Otros logros importantes son la
ausencia de difteria, de tétanos neonatal y de rabia
humana producida por el virus canino.
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En nuestro pais, la vacuna contra la tuberculosis (BCG)
se aplica en una sola dosis a todos los recién naci-
dos. Para prevenir otras enfermedades, es necesaria
la aplicacion de varias dosis para producir las defensas
necesarias. Tal es el caso de enfermedades como la
poliomielitis, difteria, tos convulsiva, tétano, haemo-
philus influenza B (influenza), hepatitis, sarampion,
rubéola y paperas.

La siguiente tabla presenta el Programa de Vacuna-
cion del Ministerio de Salud, donde se indica la edad
de administracidon de la vacuna y las enfermedades
que previenen.
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Programa de vacunacion

Edad de administracion Vacunas
Recién nacido BCG (Tuberculosis)
2, 4, 6 meses DPT (Difteria - Tétano - Coqueluche)

OPV (Polio oral trivalente)
HIB (Antihaemophilus influenzae tipo B)
Ag HB (Antihepatitis B)

12 meses TRESVIRICA (Sarampion - Paperas - Rubeola)

18 meses DPT (Difteria - Tétano - Coqueluche)
OPV (Polio oral trivalente)

4 anos DPT (Difteria - Tétano - Coqueluche)
19 afio bésico TRESVIRICA (Sarampion - Paperas - Rubeola)
29 ano basico DT (Toxoide diftérico-tetanico)
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Actividad para reforzar en casa

-

De acuerdo a lo estudiado, responda las siguientes preguntas.

1. Explique la distincién entre inmunidad natural e inmunidad adquirida.

N\

J

[ - . Vé - .
2. De acuerdo al experimento de Jenner, ¢como se explica que el nino no haya

enfermado de viruela?

N

N

[3. ¢Qué enfermedades conoce usted que se traten con antibidticos?

N\

4. Explique los logros de los programas de vacunacion en Chile.
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Sintesis de la unidad

\ 4

En todas partes se encuentran microorganismos patdgenos. A diario estamos
en contacto con ellos porque pueden estar presentes en el aire o en las comi-
das y bebidas que ingerimos. En ocasiones nos invaden, se multiplican o pro-
ducen infeccidn en los seres humanos. Incluso cuando lo hacen, la infeccién
es a veces tan leve que no provoca mayores complicaciones. La razén para
gue permanezcan como organismos inofensivos 0 que invadan y causen una
enfermedad en el huésped, dependera tanto de la naturaleza del microorga-
nismo patdgeno como de las defensas del cuerpo humano.

Las protecciones del organismo contra las infecciones incluyen tres tipos de
mecanismos de defensa: barreras naturales como la piel y mucosas, meca-
nismos generales como ciertas clases de gldbulos blancos y respuesta infla-
matoria (fiebre), y mecanismos especificos como los anticuerpos. Estos son
elaborados como respuesta contra los antigenos o agentes patégenos. Es lo
gue se conoce como respuesta inmunologica.

Esta respuesta inmunoldgica puede ser de dos tipos: la inmunidad natural,
que es la resistencia propia de nuestro cuerpo frente a los gérmenes, la cual
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depende de factores alimenticios, ambientales o hereditarios. La inmunidad
adquirida, que es la respuesta inmune inducida o provocada externamente,
mediante la inoculacién de vacunas y sueros.

Otra forma de combatir las enfermedades es mediante el uso de sustan-
cias quimicas o antibidticos como el caso de la penicilina, cuya funcién es
destruir a los agentes patdgenos, con un minimo riesgo para las células de
nuestro cuerpo.

Gracias a las investigaciones realizadas desde hace largo tiempo en el cam-
po de la medicina, el descubrimiento de la primera vacuna posibilitd el de-
sarrollo sistemas de inmunizacion artificial, para ayudar al ser humano en la
prevencion y tratamiento de diversas enfermedades que en tiempos pasa-
dos, tenian consecuencias fatales en la mayoria de los casos.

En nuestro pais, existen importantes hitos como la erradicacion de la viruela
y la poliomielitis. Esto ha sido posible gracias al programa de vacunacion del
Ministerio de Salud, al que pueden acceder todos los recién nacidos, nifios
en edad escolar y, en ciertos casos, enfermos crénicos y adultos mayores.

mJeringa, foto Brian Hoskins, EE.UU., 2008.
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Autoevaluacion

1. ¢Son todas las perso-

136

nas igualmente pro-
pensas a enfermar?

. Desde el punto de vista

inmunoldgico, ¢qué im-
portancia tiene para el
recién nacido la etapa
de la lactancia mater-
na?

. Si en una familia uno de

sus integrantes enfer-
ma de diabetes, écons-
tituira un foco de con-
tagio para el resto del
grupo familiar? Funda-
mente su respuesta.

. Comparando la inmuni-

dad adquirida activa y
la inmunidad adquirida
pasiva, ¢cual de las dos
ofrece mas proteccién
a largo plazo?
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Unidad 4

137

CN-modulo 4v.indd 137 26-10-11 13:29‘



Bibliografia

Curtis, H. y Barnes, N., Biologia, 62 edicion, Es-
pafia, Worth Publishers, 2000.

Flores, L., Hidalgo, U. y Varela, D., Biologia III,
Chile, Editorial Santillana, 2001.

Kerrod, R. et al, The Young Oxford Library of
Science, Reino Unido, O.U.P., 2002.

Lodish, H.F. et al, Biologia celular y molecular, 22
edicion. Médica Panamericana, 2002.

Nelson, J. D., Consultor de enfermeria obstétri-
ca, Espana, Grupo Editorial Océano, 1990.

Martinez, J., Biologia, 62 edicidon, Editorial Nute-
sa, México, 1990.

Solomon, E. et al. Biologia, 52 edicién, México,
McGraw-Hill Interamericana, 2001.

Sitio web

Ministerio de Salud de Chile www.minsal.cl

Enciclopedia virtual, Consorcio Periodistico de Chi-
le S.A., www.icarito.cl

138

‘ CN-modulo 4v.indd 138

26-10-11 13:29



CN-modulo 4v.indd 139 26-10-11 13:29



CN-modulo 4v.indd 141

IMPORTANTE

En el marco de la politica de igualdad de género impulsada por el
Gobierno de Chile, el Ministerio de Educacion se esfuerza en utilizar
un lenguaje con conciencia de género, que no discrimine ni marque
diferencias entre hombres y mujeres.

Sin embargo, nuestra lengua propone soluciones muy distintas para
Su uso, sobre las que los lingtiistas no han consensuado acuerdo.

En tal sentido y con el fin de evitar la sobrecarga grafica y visual
que supondria utilizar en espafol o/a para marcar la presencia
de ambos sexos, hemos optado por utilizar el clasico masculino
genérico (tanto en singular como plural), en el entendido que
todas las menciones en tal género representan siempre a todos/as,
hombres y mujeres por igual.
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