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NUTRICION EN LOS SERES VIVOS

INTRODUCCION

La nutricién tiene como funcion princi-
pal la conservacion del individuo, median-
te ella obtiene la energia necesaria pard el
desarrollo de actividades como el creci-
miento, la sintesis de energia, la division
celular, etc., es decir, el mantenimiento
de la organizacién bioldgica. Tomando
como base la nutricién, Jos seres vivos se
dividen en Autétrofos y Heterotrofos.
Los primeros son organismos capaces de
fabricar sustancias orgdnicas a partir de
sustancias inorgdnicas; los heterdtrofos son
organismos que no pueden sintetizar su
propio alimento y tienen que nutrirse
de las sustancias orgdnicas producidas por
los autotrofos.

1. Nutricién Celular: Generalidades. Inges-
tion, Digestion y Absorcion, Entrada y
Salida de Sustancias. Permeabilidad,
Difusion y Osmosis.

La palabra célula fue empleada por vez
primera en 1665 por el cientifico inglés
Robert Hooke al observar los espacios va-
cfos de tejidos muertos de corcho.

A la célula se le considera como la uni-
dad orgdnica de los seres vivos, tanto en
estructura como en funcion.

Una de las funciones de la célula es la
nutricién a través de la cual la célula toma
del medio externo sustancias alimenticias
que transforma, absorbe y elimina median-
te un proceso llamado Metabolismo.

Al observar una célula al microscopio
§e nota que no es una cavidad vacia; en su
Lnterior presenta inclusiones que desempe-
fian diferentes funciones las cuales estan
contenidas en una sustancia gelatinosa lla-
mada protoplasma.

vegetales y membrana celular en los anima-
les. Esta envoltura o membrana celular ac-
tlla como una barrera entre la célula y su
medio externo; todas las sustancias que lle-
gan a la célula deben pasar a través de dicha
membrana por medio de la difusion. Cuan-
do la difusién de las moléculas se realiza
a través de una membrana semipermeable
o sea membranas que permiten el paso de
ciertas sustancias, el proceso se conoce
como Osmosis.

La osmosis se observa experimental-
mente al colocar una solucion azucarada
separada por una membrana semipermea-
ble (celofan, vejiga de cerdo, etc.) en un
recipiente con agua; como te ilustra, la
figura No. 1.

En este experimento después de algin
tiempo se nota que el agua pura del reci-
piente atraviesa la membrana y el nivel
del agua en el tubo aumenta; las moléculas
de azlcar, no atraviesan la membrana por-
que ésta es impermeable al azlcar: Las
moléculas de agua de la solucién azuga-,
rada también pasan a través de la membias
na en menor cantidad.

El proceso osmético continlia hasta
cuando la solucién azucarada se haya
diluido por la entrada de agua pura, lo
cual conduce a equilibrar el sistema.
Fig. No. 1

El paso de las moléculas de agua pura
a través de una membrana semipermeable
de una solucién concentrada a una de poca
concentracién, se conoce cCOomo Presion
Osmética.

Las células son capaces de realizar
transporte de sustancias en contra del




Solucion azicar

Banda de Caucho% |

Papel celofan——

NUTRICION EN LOS SERES VIVOs

Fig. 1. Osmosis Y Presion Osmética

gradiente de difusion, es decir, movilizar
sustancias de una region de baja concen-
tracion a una de alta concentracion me-
diante el transporte activo gue involucra
un gasto de energfa por parte de la célula.

2. Fagocitosis y Pinocitosis. Relacién con

Vacuolas. Digestion Intra Y Extrace-
lular,

En los fendémenos de Pinocitosis y fago-
citosis interviene |a membrana plasmdtica,
la cual se pliega para permitir la incorpo-
racion de particulas alimenticias al inte-
rior de las vacuolas que se han formado
Por este plegamiento. Las particulas en las
vacuolas son sometidas d@ procesos de di-

gestion intracelular mediante la accién de
enzimas.

MATERIAL DIDA CTICO:
ACTIVIDAD:

Bacterias Nitrificantes (Fijadoras de Nitrog
ldmina porta-objeto
n hasta cuando se macere ef nodulo,

nodulo, coléealo en una
pPorta-objeto, ejerce presio

Retira [q segunda lamin
guntas del cuaderno,

La mayorra de Ias células animales po-
seen lisosomas que se relacionan directa o
indirectamente con la digestién intracely-
lar; los lisosomas contienen enzimas hidro-
Ifticas catalizadoras de los procesos digesti-
vos celulares; ademéas estas enzimas al ser
liberadas en células lesionadas contribuyen
a su digestion y destruccidn.

Cuando las enzimas son vertidas al ex-
terior, para producir procesos digestivos
Cuyos productos son luego absorbidos por

la célula, Ia digestion se conoce como
extracelular,

3. Nutricién Vegetal: Organismaos Quimio-
sintéticos, Microorganismos fijadores de

Nitrogeno. Nutricién de Hongos y Lj-
quenes,

Microscopio, liminas porta y cubre objeto, raices de trebol.

eno). Toma una raiz de trébol, separa un
€on una gota de agua, ciibrelo con una ldmina

a, lleva la preparacién al microscopio, Observa Y contesta las pre-
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Los vegetales segin su _nutrmlonrospoig

totroficos o sea que fabm_:én.su o] ,
ag.o nto a partir de agua, buox'ldo de' car:
i'OTE sales inorgédnicas y energia. Seg_urr:lcli
l.:uen';’e de energia ut|I|z:3Qa, los orgg:\lisosm_
5 dividen en fotosinte_tlcos y'qm o
i os: en los primeros la energia empiea
teric‘fﬁﬁ sintesis de alimentos es la energfa.
pa"j-a- c:;s quimiosintéticos son los que ob-
Sqdr*v-:ia energia para fabricar molem_ilas
;;G;:[C&S (alimentos) a p)ar_tir (':Ie la :::J'd;f;
cii;n de moléculas inorgdnicas; den

los organismos quimiosintéﬂcos estan las
bacterias Nitrosomonas y Nltroba’cter que
derivan su energia al oxidar !'noleculas' lde
amonio en nitrito y este en mtrat.o; asi as|
bacterias nitrificantes agregan mtra':os a
suelo, forma i6nica en la cual las plantas

absorben el nitrogeno.

En la siguiente reaccion se.obserya_el
proceso de oxidacion y sintesis '(QUIITIIO-
sintesis) utilizado por las bacterias antes
mencionadas.

REACCION DE OXIDACION

NH; (Amonio) +

0, ——NO; ™ + H,0 + Energis

NITROSOMONA

NO, ™ (Nitrito) + O, —— NO3~ + Energia
NITROBACTER

REACCION DE SINTESIS

ENERGIA + CO, + H,0

Existen bacterias y algas \:erde-azules
que fijan el nitrogeno atmosférico y fqr-
man compuestos nitrogenados en asocio
de agua, oxigeno, sales minerales_y carbo_hf-
dratos. Un ejemplo de bacterlaslmtnf:-
‘:‘ar:ies son las encontradas en raices de
i'-;».r;umnosas (trébol, frijol, etc.) formando
los llamados nddulos, como lo observaste
en la actividad.

CARBOHIDRATOS (ALIMENTOS)

También se encuentran bacterias desni-
trificantes, es decir, bacterfas que trgns-
forman los nitratos en nitritos, lf)S’l"lltl‘l-
tos en amonio y el amonio en nitrogeno
libre y gaseoso.

Las bacterias autotroficas y heterptr?-
ficas son de gran utilidad en el reciclaje
de la materia orgénica. Fig. No. 2.

Niwogena arginico

Bacterizs nitificantess

Nitr

tos
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Nutricion de Hongos y Liquenes

Los hongos son vegetales carentes de
clorofila, por lo cual no pueden fabricar sus
propios alimentos; dependen de los auté-
trofos para su nutricion, es decir, son orga-
nismos heterotrofos.

Segun su tipo de nutricién heterotréfico
los hongos se dividen en saprobios y para-

A Hifa septades B Hifa no saptada

Fig. 3. Partes del cuerpo de los Hongos

El micelio en los hongos- realiza las
actividades de absorcion, digestion, respi-
racién y secrecién. El micelio absorbe
los alimentos en forma liquida, el cual se
difunde por las paredes celulares hasta al-
canzar el protoplasma.

Algunos hongos presentan hifas espe-
cializadas que penetran las células vivas de
otros organismos para obtener nutrientes;
estas hifas reciben el nombre de haustorios.
Los Iiquenes son el resultado de la unién

MATERIAL DIDACTICO: Plantas germinadas

bicarbonato de sodio al 19/o, fenolftaleina,
ACTIVIDADES

a.

Y respornde las preguntas del cuaderno.

b. La raiz como érgano de absorcién. Toma dos plantas de frijol recién germinadas, colocd-

las en un recipiente que contenga agua y aceite, como te ilustra la figura No. 4. Observd
durante varios dias y responde las preguntas del cuaderno.

C Varias Hifes [i]

de frijol, de Elodea, tubos de ensayo, aceité,

Regiones o zonas de la raiz. Del germinador de clase arranca cuidadosamente una pldntu-
la de frijol, Detalla su raiz a simple vista o con ayuda de una lupa. Dibuja la raiz, observd

sitos. Los hongos saprobios, se alimentan
de los tejidos de otros organismos o de lgg
productos orgénicos de plantas Yy animales;’
los hongos paréasitos obtienen su alimentg
de plantas o animales vivos. Los hongog
estén conformados por una masa conocida
como hifa la cual puede ser alargada, mul-
tinucleada, septada o filamentosa; el con-
junto de hifas forman el micelio o cuerpo.
del hongo. Fig. No. 3 i

{Micalios) Haustorios

intima de un alga y un hongo; este tipo de
relacion en que dos organismos cbtienen
un beneficio reciproco se denomina sim-
biosis o mutualismo, en el cual el alga,
mediante la fotosintesis, provee al hongo
de nutrientes organicos y el hongo aporta
al alga agua y sales minerales. |
4. Organos de Absorcion en Vegetales:
Rizoides, Raices y Estomas. Absorcion
de Nutrientes, Agua, Oxigeno y Anhi-
drido Carbénico.

e
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Pelos

Aceite
absorbentes

Agua

Fig. 4. La Raiz como Organo de Absorcion

¢. Absorcion de anhidrido carbénico por los vegetales. Toma dos tubos de ensayo, llénalos
con solucién de bicarbonato de sodio al 1°fo. En uno de los tubos coloca una rama de
elodea como te ilustra la figura No. 5. Deja ambos tubos por una o dos horas cerca de una
bombilla de luz fuerte y agrega a cada tubo una o dos gotas de indicador de fenolftaleina.
Observa y contesta las preguntas del cuaderno,

R - En las plantas cormofitas, las raices son
¥ = los 6rganos de absorcion de agua y de sus-
tancias minerales; son o6rganos subterra-
neos, con geotropismo positivo. En el
cuerpo de una raiz se pueden reconocer
varias regiones importantes como lo ob-
servaste en la actividad. Figura No. 6.

Estas regiones son:

a. REGION APICAL: En ella se localiza
el punto vegetativo integrado por teji-
do meristemdtico; dicha region se halla
protegida por un conjunto de células
vivas gue se conocen con el nombre
de cofia, caliptra o pilorriza.

b. REGION DE CRECIMIENTO O DE
v ALARGAMIENTO: Denominada asi
i io dri Bt orque en ella tiene lugar el crecimiento
P Rt o Anninida Capdnice ang?itudinal de las células, por consi-
guiente el de la raiz. Esta region es cor-
ta, su longitud oscila entre 2 y 10 mi-
limetros. Si esta region fuera mas larga,
la raiz, al penetrar al suelo sufriria do-
blamiento en la region apical.

El tipo de nutricion de las plantas ver-
des (con clorofila) es autotréfico; para lle-
Var a cabo sus funciones nutricionales ne-
Cesitan incorporar del medio que las ro-

€a, agua, sustancias minerales v anh{drida
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Fagidn do
slargarniants

g

Fig. 6. Regiones de la Raiz

que se originan de células epidérmicas y
son de vida corta; su nimero es grande
y varfa segin el tipo de planta; son uni-
celulares. La funcién principal de los
pelos absorbentes es la absorcion de
sustancias nutritivas.

d. REGION DE RAICES LATERALES O
SECUNDARIAS: Se forman en aque-
llas zonas donde desaparecen los pelos
absorbentes. Las raices laterales o secun-
darias presentan las mismas regiones que
la raiz que les dio origen.

Estructura Primaria y Secundaria de Ia
Raiz

La rafz es una estructura axial, simple
¥ no presenta, como el tallo, divisiones en
nudos y entrenudos. Su organizacion inter-
na es variable; en un corte transversal de
raiz con estructura primaria se localizan
tres sistemas de tejidos que son: la epider-

mis, la corteza y el cilindro vascular.
Fig. No. 7.

desprovista de cuticula aunque en rafices
jovenes se ha verificado la presencia de
una cuticula delgada. En raices jovenes
la epidermis se especializa como tejido
absorbente y se halla cubierta por pelos,
que se desarrollan mejor en zonas donde
el xilema estd mds estructurado. En
plantas como las orquideas, la epider-
mis desarrolla varios estratos celulares
que se denominan epidermis multiple
o velamen.

LA CORTEZA. Se halla compuesta,
en la mayoria de los casos, por tejido
parenquimatico que se caracteriza por
la presencia de espacios intercelulares v
la ausencia de cloroplastos.

La corteza comprende los tejidos que
van desde la epidermis hasta el cilindro
vascular; la capa mds interna de la cor-
teza se denomina endodermis y contie-
ne una estructura extendida alrededor
de toda la célula, conocida como banda
de Caspari.

NUTRICION EN LOS SERES VIVOS
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vistas de banda de Caspari llamadas célu-
las de paso.
La corteza, hacia la periferia, se especia-

liza en una O varias capas de células vivas
que reciben el nombre de exodermis.

EL CILINDRO VASCULAR: Compren-
de una o mas capas de tejidos no con-
ductor el periciclo que se localiza de-
bajo de la endodermis. A continuacién

Pelo absorbente

Endodermis

del periciclo- se localizan los tejidos
conductores: el xilema y el floema pri-
marios. El xilema primario estd consti-
tuido por una serie de cordones que
alternan con los filamentos del floema
primario.

En algunas plantas la region central de la
raiz presenta una capa de tejido conoci-
da como médula.

Pelo absorbente

Floema Primario

Corteza

Xilema Primario

Periciclo

Fig. 7. Corte Transversal de Raiz con
Estructura Primaria

Las raices y tallos de plantas dicotile--

dbneas y gimnospermas, experimentan una
serie de cambios que se manifiestan exter-
Namente por un aumento en espesor.
Estos cambios son provocados por la
actividad de los siguientes meristemas: el
€ambium vascular ‘que origina tejidos vas-
Culares o conductores secundarios; el cam-
bium suberigeno o felégeno que origina
Exiernamente el corcho e internamente la
felodermis. Al practicar un corte transver-
sal de una raiz con estructura secundaria
S€ observa, de afuera hacia dentro, los si-
guientes tejidos: Figura No. 8.

e L

de corcho y felodermis se denomina
peridermis, que es una epidermis secun-
daria.

. ZONA CORTICAL. Disminuida debido

al desarrollo de los haces vasculares,
especialmente el xilema.

HACES CONDUCTORES O VASCU-
LARES. Constituidos por xilema y
floema secundarios.

. MEDULA, gue puede o no existir; en

caso de existir lo hace internamente a
los haces vasculares. También se encuen-
tran en las raices secundarias otros teji-
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v e AN
Pericicio 8% \\\

Cambium —8 o S \
1 |

Xilema
Primario

Floema —
Primario

2, s — Epidermis

Floema secundario

N, Xilema srio

Radio de Xilema

Fig. 8. Estructura Secundaria de la Raiz

Funciones de la Raiz

El agua constituye, en gran propor-
cion (70 a 959/0), un elemento integrante
de los vegetales. Las sustancias minerales
que sirven de materia prima a la planta para
fabricar sus propios alimentos se encuen-
tran disueltas en el agua. En las plantas,
el agua y las sustancias minerales son ab-
sorbidas por la raiz mediante difusién o
transporte activo; gran cantidad del agua
absorbida penetra a través de los pelos
absorbentes y otra proporcién lo hace por
medio de células epidermales.

La figura No. 9 indica las relaciones
entre la absorcién de agua y las regiones
de la raiz.

En la actividad observaste que una de
las pléntulas se marchité debido a que los
pelos absorbentes, la via rriss importante

Para la entrada del agua, no estaban en con-
tacto con ella.

La raf> tambeida scfaac oo 2 _=-

En los vegetales, los sistemas radiculares
son extensos y ocupan grandes zonas en
el suelo; por eso la raiz es un érgano efec-
tivo en el anclaje de la planta, ayuda a
mantener unidas las particulas del suelo Y
previene la erosion.

Las raices generalmente almacenan ali-
mentos, a veces .en grandes cantidades
como ocurre con la zanahoria, la yuca, la
remolacha, etc., alimentos que el hombre
y los animales utilizan.

Existen plantas desérticas con raices
carnosas que almacenan agua en cantida-
des considerables para ser utilizadas por las
plantas durante los periodos secos.

En las talofitas, como las algas pardas,
los musgos y las hepéticas, la funcién de
absorcion de agua y sustancias minerales
es realizada por unas estructuras semejan-

Un. 1
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Miixigs rapiiez en
Ia entragadel agua

Miximg rapidez en
fa entrpdd de solutos

Fig. 9. Relacion entre la absorcion de agua
v las regiones de la raiz

Estomas y Difusion de gases

Las hojas son los érganos foliares mas
completos de los vegetales, de color oscuro
en la cara superior o haz y claro en la cara
inferior o envés.

En un corte transversal de hoja se iden-
tifican varios sistemas de tejidos: epider-
mal, fundamental (parénquima) y vascular
0 conductor. Fig. No. 10.

El tejido epidermal cubre la superficie
completa de la hoja y se continiia con la
epidermis del tallo. En la epidermis se di-
ferencian dos zonas: la epidermis superior
Que corresponde al haz de la hoja y la epi-
dermis inferior en la cual se encuentran los

estomas gue son pequefias aberturas co-
Municadac fan ol nardnanima esnnninen

Los estomas, mediante cambios en su
forma, realizan la difusion de gases asi:
el anhidrido carbénico que la planta re-
quiere en la fotosintesis penetra a trayé_s
del estoma y pasa a la camara subestomati-
ca conectada con pasajes aéreos por los
cuales el anhidrido carbénico se difun-
de en el mesofilo de la hoja. También a
través de los estomas las plantas permiten
la salida de agua en forma de vapor (trans-
piracion) y del oxigeno gque se forma en
la fotosintesis, el cierre de los estomas
impide este intercambio gaseoso.

5. Nutricion en Animales: Ingastibl:u, Di‘qas-
tion y Absorcion. Sistemas Digestivos
en Protozoos, Invertebrados y Vertebra-

S e Mimaaliuma PCasanlatne a
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Epidermus c
uticula

superior =
LX) Parénguima
.a}n,a ~Empalizada
el
Cloroplasto _
Parénquima
i Esponjosa
Espacio ..
Intercelular
Epidermis -
inferior—— o

Floema Estoma

Cédmara subesto matica

Fig. 10. Corte Transversal de Hoja

MATERIAL DIDACTICO: Mieroscopio, ldminas porta y cubre-objeto, tubos de vidrio o

goteros, bisturi, tijeras. a/fi i { [ 7
gy ? » tiferas, alfileres, cultivo de protozoos, lombrices de lierra, saltamontes y
ACTIVIDADES

mas estructuras, Dibuja y responde las preguntas de/ cuaderno,

b. Nutricién en Protozoos (Paramecio). Sigue los pasos de Ja actividad an

; terior
muestra del cultivo de paramecio. Observa, dibuja v N Jetoma o

responde las preguntas de/ cuaderno,

media).

Proniz S
factica una incisién poco profunda desde ef clitelo hasta el prostomio con ayuda de un

bisturf o de unas tijergs:
ljeras, separa las paredes i ; : ’
flgura del cuaderno, ey P s ¥ fijalas mediante alfileres como te jlustra la

Observa: La bocg que se localiza debajo del prostomio Y se abre a una corta cavidad bu-

cal, ; ; 5
daéfoqtﬁ l;;gfzref?a ;n una ;armge muscular; el eséfago alargado y delgado, el buche agran-
) /a de paredes gruesas, el intestino que se extiende a trgvé ;
ravés de, -
mal y desemboca g un ano en e/ dltimo segmento M
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Utiliza la figura del cuaderno y dibuja en ella las estructuras observadas, Responde las pre-
guntas del cuaderno. 2

d. Observacion de piezas bucales en Artropodos. Toma un saltamontes, con la ayuda de una

lupa, identifica las diferentes piezas que integran el aparato bucal, Observa ¥ compara con
la figura del cuaderno; contesta las preguntas del mismo.,

Sistema Digestivo de Vertebrados. Toma una rana, con unas tijeras corta los dngulos de la
mandibula; examina la lengua y los dientes, Coloca la rana en posicion veniral y con la
ayuda de unas tijeras corta la piel en la region medio-ventral desde la region posterior a la
anterior. En las terminales de este corte practica dos cortes laterales para dejar al descu-
bierto la cavidad abdominal (si la rana es hembra, esta cavidad se encuentra llena de hue-
vos, remuévelos sin dafiar otras estructuras). Con la ayuda de la figura 18. A, del manual
identifica el estémago y observa su forma y extension, el intestino, el duodeno, el recto
que se abre a una cloaca y el ano. Responde las preguntas del cuaderno.

NOTA: Para realizar las anteriores actividades consulta la guia que aparece en el cuaderno

al final de la unidad.

El nivel de organizacién divide a los ani-
males en dos grandes grupos: protozoos y
metazoos. Los protozoos estdn integrados
por los animales unicelulares y los meta-
Z0os por los animales pluricelulares.

La nutricion de los animales es hetero-
trofica, es decir, se alimentan de autotré-
ficos.

El proceso de nutricion en los animales
comprende tres etapas: ingestion, digestion
y absorcion. La ingestion es el proceso me-
diante el cual las particulas alimenticias son
incorporadas en el interior de cavidades di-
gestivas en donde son sometidas a ruptura
O a procesos digestivos, es decir, las mo-
léculas de gran tamafio son transformadas
en moléculas pequefias. Las partfculas di-
geridas abandonan el canal digestivo y son
incorporadas por células mediante la ab-
sorcion.

Nutricion de Protozoos

La mayorfa de los protozoos carecen
de estructuras permanentes para ingerir
los alimentos; en los sarcodarios, como las
amibas, la ingestion de las particulas ali-
menticias se realiza a través de seudépodos
o prolongaciones del protoplasma. En el
interior del citoplasma la particula alimen-
ticia ingerida es rodeada junto con el agua
del medio por una vacuola digestiva como
lo observaste en la actividad. Fig. No. 11.

En otros protozoos como en el parame-
cio, existen estructuras permanentes para la
ingestion de alimentos. El paramecio ingie-
re los alimentos a través de una boca rodea-
da de cilios, conocida como surco oral o
citostoma, conectada a una citofaringe
en cuya base se forma una vacuola diges-
tiva en donde el alimento es digerido enzi-
méticamente. Los materiales no digeridos
son expulsados a través del citopigio o
poro anal. Fig. No. 11.

Plasmasol




Citostoma

Surco oral
Cilios )

AR

Vacuola contractil .

ucleo
Fig. 11. Amiba y Paramecio

En los protozoos se distinguen los si-
guientes tipos de nutricion:

a. HOLOZOICA, nutricién que comprende
la ingestion de particulas sélidas (bacte-
rias, algas, etc.) que son digeridas en el
interior de vacuolas digestivas mediante
la accion de enzimas. Este tipo de nutri-
cion lo presentan la mayoria de los ani-
males.

b. HOLOFITICA, se presenta cuando los
animales ingieren del medio, compues-
tos inorgdnicos que posteriormente
transforman, mediante fotosintesis, en
compuestos organicos.

c. SAPROZOOICA
d. PARASITISMO.

Nutricion en Metazoos

3.)
3.)

(Véase numeral

{Véase numeral

En los metazoos el alimento ingerido
es llevado a cavidades en donde se realizan
los procesos de digestion y de absorcién.
Los sistemas digestivos de los metazoos
pueden ser completos o incompletos;
un sistema digestivo completo es aquel en
el cual existe una abertura o ano para la
expulsion de los materiales de desecho; si
el sistema digestivo carece de ano se dice
que es incompleto.

Sistemas Digestivos de Invertebrados

NUTRICION EN LOS SERES VIVOS

Citofgringe

Citopigio

' Ectoplasma

se alimentan de partfculas alimenticias
que extraen del agua, para lo cual estdn
dotadas de células flageladas o coano-
citos. El movimiento de los coanocitos
hace que el agua penetre por los poroci-
tos o aberturas de la pared celular, la
cual pasa a la cavidad central o espon-
giocele y sale por una abertura conocida
como osculo.

Las particulas alimenticias que penetran
con el flujo de agua son capturadas por
las vacuolas alimenticias de los coano-
citos en donde son sometidas a procesos
digestivos intracelulares que se comple-
tan en los amebocitos de la mesoglia o
mesénquima. El agua también elimina
los productos de desecho. Fig. No. 12,

. CELENTERADOS (Hidra). Las hidras

son animales carnivoros, presentan la
boca rodeada de tenticulos que al ser
tocados por una presa provoca la des-
carga de unas estructuras conocidas
como nematocistos que contienen un
liquido que produce parilisis. La presa
paralizada es llevada a la boca mediante
la curvacion de los tenticulos.

La digestion en las hidras puede ser ex-
tracelular o intracelular; la primera se
realiza en la cavidad gastrovascular o
enterén mediante la serroriAn Aa ansi

NUTRICION EN LOS SERES VIVOS
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en vacuolas en el interior de las células.
Los materiales no digeridos son expul-
sados a través del mismo orificio de en-
trada de los alimentos, es decir, la boca.
Fig. No. 12.

PLATELMINTOS (Planarias). El sistema
digestivo de las planarias consta de una
boca, de una estructura muscular c‘m.fe?-
ringe y de una cavidad digestiva ramifi-
cada. Cuando una planaria detecta los
alimentos se dirige hacia ellos colocén-
dose en posicion ventral y extiende a
través de la boca la faringe muscular
hasta colocarla en contacto con el ali-

L2

Hidra

- Tentdculo

¥ Hipostoma &

mento que posteriormente introduce a
la boca. La digestion de la planaria es
intracelular y se realiza en la cavidad
digestiva ramificada de donde los ali-
mentos digeridos son absorbidos gra-
dualmente por otros tejidos. Los pro-
ductos de desecho son expulsados por
la boca. Fig. No. 12.

Ademas de las planarias que son de vida
libre existen otros platelmintos de vida
parasita como la tenia solium y la tenia
saginata que parasitan en el intestino
del hombre.

Nematocistos | Osiilo
)
Célula epitelio p Mesencttima
muscular i
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3 Ostiolo
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e rdé o] '
Glandulas vitulinas, r Cordor ”E'V'Oé o Oviducto
Ovario /| Soiacii L T Receptaculo seminal
Cergbro- \

Parte del
sistema  Conducto

averatae i

Vesicula seminal

Testiculas Vasodeferente
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d. ANELIDOS (Lombriz de tierra). La
lombriz de tierra tiene un sistema diges-
tivo constituido por la boca, la faringe,
el esofago, el buche, la molleja, el in-
testino y el ano, como lo observaste en
la actividad.

Los anélidos se alimentan de vegetales
que ingieren del sustrato por la accidon
de la faringe; los 4cidos organicos pre-
sentes en estos alimentos son neutrali-

Vaso sanguineo dorsal

Corazoén
Esofago

Fig. 13. Sistema digestivo de la Lombriz de tierra

e. EQUINODERMOS. (Estrella de mar).
Las estrellas de mar son animales car-
nivoros; las ostras y las almejas constitu-
yen su principal fuente de  alimentos.
Las estrellas de mar capturan las ostras
con las ventosas de los pies ambulacra-

Intestino

Estémago cardial

Estémago
pilérico

zados por el carbonato de calcio segre-
gado por los tres pares de glandulas cal-
ciferosas que se encuentran a los lados
del esofago. El alimento se almacena
en el buche, luego pasaalamolleja que lo
tritura; la digestion se realiza por la
accion de enzimas digestivas del intesti-
no, en el cual también se realiza el pro-
ceso de absorcién. Los materiales nol
digeridos son expulsados por el ano.
Fig. No. 13.

Buche Molleja Intestino

les separa sus valvas e introduce su
estdbmago que ha lanzado a través de la
boca, seguidamenre retrae el estomago
y el alimento predigerido por la accion
de las enzimas es ingerido.

Estructura espinosa

NUTRICION EN LOS SERES VIVOS
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E| sistema digestivo de la estrella de mar
consta de una boca situada en la region
inferior o ventral y un estémago dividi-
do en dos porciones: una porcién car-
diaca localizada en la region inferior, co-
nectada a la boca y una porcién pilérica
colocada en la regién superior que de-
semboca en un intestino que termina en
un ano colocado en la region superior
o dorsal. Como glandulas anexas al sis-
tema digestivo de la estrella de mar
estan los cinco pares de ciegos hepaticos
(gléndulas digestivas) dos pares por cada
brazo del animal; dichas glandulas vier-
ten su contenido en el estdmago pilori-
co pero la actividad digestiva la desarro-
flan en el estdbmago cardiaco. Los dese-
chos de gran tamafio son expulsados por
la boca. Fig. No. 14,

f. ARTROPODOS. Es un grupo amplio y
numeroso que comprende los ardcnidos
(arafias), los quilépodos (ciempies), los
crustdceos (cangrejo, langosta y cama-
rones) y los insectos (saltamontes, mari-
posas, cucarachas, etc.).

SISTEMA DIGESTIVO EN CRUSTA-
CEOQOS (Cangrejos). Los crustdceos pre-
sentan un sistema digestivo con boca
rodeada de apéndices, un esdfago corto,
un estébmago complejo y dividido en dos
camaras: una anterior o cardfaca y otra
posterior o pilérica. En el estdbmago se
encuentra el molinete géstrico, con
dientes calciformes gue completan la
masticacion de los alimentos, seguido de
untintestino y de un ano.

Como estructuras anexas al sistema
digestivo se encuentran las glandulas
digestivas o hepaticas.

Los cangrejos son omnivoros, se ali-
mentan de animales o vegetales acuati-
cos; los alimentos los toman con los
queliceros y los trituran en el estdmago
con la ayuda del molinete gédstrico. Las
glandulas digestivas producen secrecio-
nes enzimaticas que digieren las par-
ticulas alimenticias; la absorcién se
efectia a nivel del intestino o del
higado; los materiales de desecho son
expulsados por el ano. Fig. No. 15.

Arterias !
slmi : . "dors.
oftdimicas - -+ Poricardio abdom_mal do el el
antenarias f . Ostiolos abdominal vent. 1
- extensor

Cerebro -

<
/ 4
‘j Glandula
yerds Patas andadoras

11l Cordén nervioso
ventral

Arterias
7, esternal
* Torécico ventral

Telson

Fig. 15. Sistema Digestivo en Crustdceos

SISTEMA DIGESTIVO EN INSECTOS.

En los insectns al sictema diaestivo

la base de la cavidad pre-oral o sea el
acnarin aie enmnrende las piezas del
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porcién engrosada conocida como bu-
che, donde desembocan las glandulas
salivales. El buche se abre en un proven-
triculo o molleja que en los insectos que
comen alimentos soélidos presenta el
molinete géstrico que ayuda a triturar
los alimentos. La porcion media del
tracto digestivo donde los procesos
digestivos tienen lugar, se conoce
como intestino medio, estdmago o
ventriculo que presenta en la regién
anterior los ciegos gdstricos. La porcion
posterior del intestino es variable en los
diferentes grupos de insectos, pero

generalmente se dividen en un intestino
anterior tubular y en un intestino
posterior o recto que se abre direc-
tamente en un ano. La alimentacion de
los insectos es diversa; de alli la variedad
gue se observa en las piezas bucales
como lo observaste en la actividad. Las
piezas bucales en los insectos pueden ser
del tipo masticador como en los salta-
montes, chupadores como las moscas
domésticas o picadora —chupadora co-
mo en los mosquitos o zancudos, Fig.
No. 16.
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con dientes cérneos en hilera, lengua
musculosa con dientes y glandulas
bucales que secretan sustancias anticoa-
gulantes; faringe corta, dividida en un
esofago superior y en un tubo res-
piratorio inferior que aloja las bran-
quias; no presentan estomago. El
esofago, mediante una valvula, se abre a
un intestino recto, en el cual se presenta
ja vélvula espiral (Tiflosol), que es un
pliegue de epitelio y tejido conjuntivo
que recorre de uno a otro extremo el
intestino y aumenta su superficie in-
terior. El intestino desemboca en un ano
pequefio. Fig. No. 17. A,

cio es parasito.

presas pequefias que son engullidas en-
teras, Los dientes del tiburdn son ho-
mologos a las escamas placoides de la
piel; en el piso de la cavidad oral los
tiburones presentan una lengua gque
es un simple plegamiento de tejido, La
faringe desemboca lateralmente en las
hendiduras branquiales y luego lo hace
en el es6fago gue, a su vez, desemboca
en un estdbmago en forma de jota (j)
que remata en una vélvula pildrica,
A continuacién del estdbmago se en-
cuentra el intestino que, como en la
lamprea, presenta una valvula espi-
ral para alargar y aumentar la superfi-

sal del intestino se inserta una gldndula

Ganglios ¢ Aorta ) { cie de absorcién del intestino. El intes-
supraesofagico Diafragma Tubos de Malpigio Las lampreas se alimentan pegdndose a tino comunica con la cloaca y con el
subesofagico Tabulos f los peces mefilante una ventosa ofal y ano, El higado vy el pincreas se abren en

ovaricos Ovario Corazén succionan fluidos corporales a traves de la porcién anterior del intestino o duo-

s o < Oviducto /_ Recto aberturas practicadas con los dientes deno por medio de un conducto biliar

A .." : by linguales, es decir, su régimen alimenti- y pancredtico comdn, En la regién dor-

e ol LOS PECES CARTILAGINOSOS. (Ti- rectal de funcién desconocida. Fig, No.
Es6fago = oy burén) y demds vertebrados presentan 17. B. Los tiburones son depredadores,
Labro a mandibulas. En los tiburones la boca se alimentan de peces, algunos se pue-
Mandibula — /1 Ve~ T : Al Recéptaculo presenta mandibulas provistas de dien- den alimentar con presas de mayor ta-
i ' conducto Gangli ' Estomago j tes agudos; les sirven para la captura de mafio,
Hipofaringe Glandul anglios serminal
Labio ———— L ner\ggstos i, Intestino Vagina
Cordén nervioso - toracico*® | f
10. abdominal Ovopositor

Valvula espiral

Fig. 16. Sistema Digestivo en Insecto Intestino

Recto

g. CORDADOS: Los cordados estan inte-

Ano
grados por diversos grupos de animales,

recoger sustancias alimenticias; el esofa-
go transporta los alimentos; el estébmago

Bolsas branquiales

entre los que se destacan los vertebra- e P ) Cémara branquial A
d 0 es el sitio en donde se inician los proce-
os, como los cicléstomos (lamprea), sos digestivos; el intestino secreta j
Sl fomine : r ugos
peces cartilaginosos (tiburdn), peces digestivos que asociados a las secr:cjioges x5 Vialvul iral Gléndula rectal
oseos (trucha), anfibios (rana), reptiles ) Espiraculo s6fago Estémago et

del higado y del pancreas completan los
cambios quimicos del alimento, los
cuales asi digeridos son absorbidos por
el intestino y los desechos son expulsa-
dos a través del recto, Gltima porcién
del intestino grueso que desemboca en
el ano.

(serpiente), aves (paloma) y mamiferos Intestino

(perro).

Los: vertebrados presentan dividido el
sistema digestivo en boca, faringe,
esofago, estbmago, intestino y ano,
\c;;'rganos que cumplen funciones especi-
icas.

Hendeduras
branquiales

I ns vertehradns nrecentan difarenciac an

Fig. 17. Sisternas Digestivos:
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EN LOS ANFIBIOS (rana) el sistema
digestivo consta de una boca con
numerosos dientes a nivel de la mand(-
bula superior; en el paladar se observa el
diente vomeriano. La cavidad oral
presenta una lengua bifurcada en la
punta, prensil y glandular, o adherida
por la parte anterior al piso de la boca.
El esofago es corto y desemboca en un
estomago alargado, dividido en dos
regiones: una anterior o cardiaca y otra
posterior o pilorica.

El intestino estd formado por el intesti-
no delgado, gque es alargado y enroscado
Yy por un intestino grueso o recto.que
desemboca en una cloaca. El higado y
el péancreas tienen conductos que de-
sembocan en la porcién anterior del in-
testino, con vesicula biliar, como lo ob-
servaste en la actividad. Fig. No. 18. A.

La rana y otros anfibios se alimentan de
animales en movimiento como insectos,
crustaceos y gusanos.

En los reptiles el sistema digestivo pre-
senta una boca provista de dientes, con
excepcion de las tortugas. Los dientes
son variados y pueden ser fuertes como
en los caimanes que les sirven para la
defensa y captura de presas o dientes
inoculadores del veneno, que en las ser-
pientes venenosas es un medio efectivo
en la captura de presas, ya que mediante
su accion las mata o paraliza y las ingie-
re enteras posteriormente.

La lengua de caimanes y cocodrilos es
pequeiia y no protéctil; las serpientes
presentan lengua bifida, cubierta por
una vaina. El resto del aparato digestivo
estd integrado por un esdfago alargado,
se continda con un estdmago que de-
semboca en un intestino delgado y
alargado y continGia con un intestino
grueso que se abre en una cloaca y en
el ano. Fig. No. 18. B. Los reptiles
presentan un higado de gran tamafio,
un pancreas v una vesicula biliar

En las aves el sistema digestivo esta
formado por las siguientes partes: la
boca, rodeada por un pico cérneo cu-
yas partes suaves se localizan en los
dngulos. El pico consta de dos mandi-
bulas estrechas sin dientes y variable de
acuerdo con la alimentacion de las aves,
La cavidad oral estd tapizada -con nu-
merosas glandulas mucosas; la lengua
en las aves es de diferente forma y
tamafio.

El esofago o tubo por donde descienden
los alimentos presenta una dilatacion
conocida como buche que permite el al-
macenamiento momentaneo de granos y
otros alimentos. La pared del buche de
las palomas tiene glandulas que secretan
una sustancia lechosa conocida como le-
che de paloma que es regurgitada para
alimentar a sus crias.

El esdéfago se abre a un estdmago o
proventriculo que en las aves que se
alimentan de granos presenta un com-
partimiento de paredes musculares
gruesas conocido como molleja; en las
aves que ingieren alimentos blandos la
molleja presenta paredes suaves. En la
molleja se almacenan piedrecitas con
las cuales se trituran los alimentos y
reemplazan desde un punto de vista
funcional a los dientes.

El intestino de las aves se divide en in-
testino delgado, que es largo y enrosca-
do y un intestino grueso que es peque-
fio, que presenta ciegos piléricos antes
de desembocar a la cloaca.

El higado es grande, rojizo y con uno o
mas lobulos. El pancreas desemboca al
asa mayor del intestino a través de
un conducto. Fig. 18. C.

Los mamfferos presentan un sistema di-
gestivo que se inicia con una boca bien
definida, con labios, dientes, lengua y
glandulas salivares. Los rasgos anteriores
son més concretos en el hombre y seran
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El es6fago de los mamiferos, como el
de otros vertebrados, esta estratificado
con epitelio escamoso y sirve para el
transporte de los alimentos.

El estomago presenta variedad de for-
mas y a partir del extremo del eséfago,
dirige y desciende hacia la izquierda
para formar la regi6n cardiaca hasta al-
canzar una gran bolsa o fondo, luego as-
ciende por la derecha para formar la re-
gion pilérica. En los rumiantes (vaca,
oveja, cabra, etc.) el estomago es volu-
minoso y estd dividido en cuatro bolsas:
el rumen o panza, el reticulo o bonete,
el omaso o libro y el abomaso, cuajar o
verdadero estdbmago. La figura No. 19
muestra que el abomaso se continta con
el intestino delgado.

El rumen vy el reticulo son las porciones
maés grandes del aparato digestivo gue
Pdncreas

(eubre el
conducto colédoco)

Esofago

Vesicula Biliar A 1 i .
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Conductos & A
pancreaticos -
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Duodeno
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retienen el alimento que es devuelto a la
boca para ser remasticado (rumiar), lue-
go lo envian por el omaso al abomaso
donde en asocio con los jugos digestivos
pasan al intestino delgado que realiza la
absorcion de nutrientes.

El intestino de los mamiferos estd clara-
mente dividido en un intestino delgado
y alargado y en un intestino grueso de
menor longitud. El intestino grueso,
mediante un recto, se abre en el ano que
contiene numerosas glandulas. En la ma-
yoria de los carnivoros el ano presenta
gldndulas que secretan sustancias féti-
das. Fig. 16. D.

En los mamiferos como el caballo, una
de las divisiones del intestino grueso
(el ciego), contiene abundantes bacte-
rias gue desdoblan las celulosa en sus-
tancias simples de féacil absorcion.

Esé!aguT

Vesicula biliar ___

P s
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Intestino deigado
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Fig. 18. Sistema Digestivo en:
A: Anfibios; B: Reptiles; C: Aves;

D: Mamiferos
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Rumen

Reticulo

Omaso

Abomaso

Fig. 19, Estémago en Rumiantes

6. Aparato Digestivo del Hombre: Partes
que lo forman. Glandulas Salivares.
Pancreas e Higado. Localizacién, Con-
formacién y Funciones

‘ .EI. aparato digestivo del hombre ests
dividido en regiones especializadas que

Boca

realizan distintas fases en el proceso di-
gestivo y consta de las siguientes partes:

La boca, la faringe, el es6fago, el intestino |

delgado, el intestino grueso, el recto, el
ano y las glandulas angxas (glandulas sali-
vares, higado y pancreas). Fig. 20.

Faringe

uUn. 1

La boca es una cavidad ovoide que
conduce a la faringe, limitada por los maxi-
lares superior e inferior y por los labios. En
el piso de la cavidad bucal se encuentra la
lengua, en el techo los paladares duros y
blandos. La boca y el resto del aparato di-
gestivo estan cubiertos por epitelio y con-
tienen los organos de la masticacion que
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son los maxilares, los dientes y la lengua;
ademds recibe el producto de las gldndulas
salivares.

Los dientes son partes modificadas de
las sustancias esqueléticas dérmicas, coloca-
dos en dos hileras en los alvéolos o cavida-
des de los maxilares. Fig. 21.

Incisivos

MANDIBULA
INFERIOR

Caninos

Malares

MANDIBULA
SUPERIOR

Fig. 21, Maxilares y Clases de Dientes

cos sirven para desgarrar los alimentos; los

Los dientes se clasifican en: Incisivos,
caninos, premolares y molares. Los incisi-
vos son biselados y se utilizan para cortar
los alimentos; los caninos agudos y coni-

Esofago

premolares y molares presentan grandes su-
perficies trituradoras. Fig. 22.

Higado

Pancreas

Intestino
grueso

Estémago

Intestino
delgado

Recto

Fig. 20. Sistema Digestivo en el Hombre

Incisivo Canino

Fig. 22. Clases de Dientes

Malar \\
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El nimero de dientes se representa por
medio de formulas dentarias en donde el
ntimerador indica los dientes superiores y
el denominador los inferiores. En la formu-
la dentaria solo se cuenta el nimero de
dientes de la mitad de ambos maxilares.
La formula dentaria del hombre es:

2 1 2 2
=== e — F+Pm == FM ="

'~ 1 2 3
la anterior formula dentaria se puede re-
presentar en forma abreviada de la siguien-
te manera: e i1.2.9 es decir, en el

00 T I 9 e T L
hombre en cada mitad de los maxilares
superior e inferior del frente hacia atras
se presentan: 2 incisivos o sea que en cada
maxilar existen 16 dientes para un total
de 32 dientes.

Corona

Cuello

Raiz

Nervios

Los dientes aparecen aproximadamente
a los seis meses de edad y la primera den-
ticion se llama de leche que dura hasta los
seis afios, época en la cual se caen para dar
inicio a la segunda denticion. El dltimo mo-
lar recibe el nombre de muela del juiciol
que generalmente no es funcional.

Un diente tipico consta de tres regionesiy
La corona o porcion del diente que saledell
alvéolo; el cuello que estd rodeado por la
encia y la raiz o parte oculta empotrada en
el alvéolo maxilar. La parte externa de'la
corona se halla cubierta por un material
duro llamado esmalte; debajo de éste sei
encuentra una capa gruesa llamada dentis
na o marfil que rodea la cavidad del diente
ocupada por la pulpa formada por tejida
conectivo, vasos sanguineos y nervios. Figs
23.

Esmalte

Martil

4 Pulpa

‘ \ 3
Fig. 23. Estructura de un Diente

La faringe, parte del aparato que comu-
nica la boca con el eséfago; la faringe ade-
mas conduce aire a la laringe. A continua-
cion de la faringe se encuentra el esofago,
tubo alargado de 26 cm., de longitud que
desemboca en el estbmago en un sitio
denominado esfinter cardiaco o cardias,
por su proximidad al corazon.

debajo de las Ultimas costillas. El estomag®
se divide en las siguientes regiones: una
superior o cardiaca que comunica con el
esofago, una media o fondo y una inferiof
o pilorica que se extiende hasta la aberturd
en el intestino delgado.

El estomago, al igual que todas las res
L el Syl N L P

= =M A e SRS e
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gpitetiales; estas contienen Ias_ glén(?ula.s
ga'stricas que segregan mucus y jugo gastri-
co; el jugo gastrico es una mezcla de diver-
sas sustancias como agua, mucina (muco-
paoteiﬁ'&) pepsina (enzimadigestiva) y el dci-
do clorhidrico. La capa media del estoma-
go presenta tres tipos de fibras musculares
que contribuyen al peristaltismo y a la
funcion trituradora del estémago. La tani-
ca externa es fibrosa formada por tejido
conectivo y su ultima parte forma el pe-
ritoneo.

El intestino delgado es un tubo enros-
cado de siete metros de longitud y 2.5 cm.
de didmetro, adherido a la pared dorsal
abdominal por medio de membranas lla-
madas mesenterios. En el intestino delgado
tiene lugar la digestion y absorcion de los
alimentos y esta dividido en tres porciones:
la primera se conoce como duodeno,
comunica con el estobmago y recibe los
jugos digestivos biliares y pancreéticos; la
segunda porcion del intestino delgado se
conoce como yeyuno y la tercera, la més
larga, se denomina ilebn. En la union del
intestino delgado con el grueso se presenta
la vélvula o esfinter ileocecal.

El intestino grueso tiene formas de U
invertida y se divide en 3 regiones que son:
el colon, el ciego v el recto.

El intestino delgado desemboca a un
lado del intestino grueso (colon ascenden-
t€) y forma un saco que se conoce como
€Iego en cuyo extremo se encuentra el
apendice vermiforme que al inflamarse
Produce la apendicitis.

l%l colon ascendente se dirige en sentido
Vertical por el lado derecho del abdomen
hasta el nivel del higado de donde se dirige,
en seéntido transversal (colon transversal),
I;C:: la izquierda para descender en angu-

€to como colon descendente hasta el

re - .
Cto, el cual se abre al exterior a través
el ano,

Gléndulas Anexas al Aparato Digestivo
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y el higado. Las glandulas salivares, locali-
zadas alrededor del maxilar inferior, sumi-
nistra la saliva, Ifquido viscoso que contie-
ne dos enzimas: La amilasa salival (tialina)
y la maltosa salival. La amilasa salival
desdobla los almidones en maltosa, gue es
convertida en azlcar por la maltosa salival.

Las glandulas salivales son seis, distri-
buidas asi: Dos Pardtidas localizadas a
ambos lados de la cabeza, debajo y delante
de los oidos. La inflamacion de las paréti-
das produce la enfermedad conocida como
parotiditis o papera; dos submaxilares lo-
calizadas en la region intermedia del maxi-
lar inferior y dos sublinguales muy peque-
fias y localizadas debajo de la lengua.
Fig. 20.

El pancreas, glandula de forma alargada
situada detrdas y debajo del estomago, de
doble funcién, ya que segrega el jugo pan-
credtico y la insulina. El jugo pancreético,
al igual que la saliva, contiene numerosas
enzimas indispensables en la digestion de
los animales; dichas enzimas son: La lipasa,
que desdobla las grasas en acidos grasos y
glicerol; la tripsina, la quimiotripsina y la
carboxipeptidasa, que desdoblan las protei-
nas y polipeptidos en peptidos; la ribonu-
cleasa y la desoxirribonucleasa, que desdo-
blan los enlaces fosfaticos de RNA, DNA
en nucledtidos.

El péncreas a través de los conjuntos
celulares que forman los islotes de Lan-
gerhans, segrega la hormona insulina y el
glucagon que son vertidos al torrente san-
guineo y esenciales para el metabolismo de
los carbohidratos. La insuficiencia de insu-
lina produce la enfermedad conocida
como diabetes.

El higado, es la gidandula mas grande del
cuerpo, localizada en la parte superior de-
recha del abdomen, segrega la bilis, liqui-
do indispensable en la digestion de los ali-
mentos y no contiene enzimas digestivas,
pero como es alcalina ayuda a neutralizar
el Acidn elarhidrica nrocedente del esto-
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Los principales componentes de la bilis
son: el agua, los pigmentos biliares rojo y
el verde que le dan el color amarillo anaran-
jado de la bilis; las sales biliares, que
actllan como agentes emulsivos o suspen-
siobn de pequefias gotas de lipido, que
aumenta la superficie de las grasas para que
las lipasas actien; el colesterol, que por su
baja solubilidad . en agua puede formar
en la vesfcula biliar, los célculos biliares
que obstruyen los canales conductores y
detienen el flujo de bilis. Otros componen-
tes de la bilis son las sales inorgdnicas y
la mucina.

7. Funcionamiento del aparato Digestivo
del Hombre. Proceso Digestivo. Hiper-
cloridea y Gastritis.

En el aparato digestivo del hombre se
realiza la digestién o transformacion de los
alimentos en sustancias nutritivas. La di-
gestion comienza en la boca con la masti-
cacion de los alimentos que los divide en
pedazos pequefios, al mezclarse con la sali-
va forman el bolo alimenticio que, es em-
pujadg, por la lengua a la parte posterior, de
la cavidad bucal. A través de Ia deglucién o
contracciones de las paredes musculares
de la faringe, el bolo alimenticio es forzado
hacia el esofago que ests proximo a la tra-
quea; sin embargo el bolo alimenticio no
penetra a ella debido a que lo impiden los
movimientos musculares de la garganta y
de la faringe que hacen que la epiglotis se
eleve y cierre la trdquea. El bolo alimenti-
cio pasa por movimientos peristaiticos del
es6fago al estémago; el esfinter cardiaco,
ordinariamente cerrado, evita que el con-
tenido estomacal regrese al esofago. En el
estomago los jugos géstricos actlian sobre el
bolo alimenticio y lo transforman en una
sustancia més digerida llamada quimo que
e conserva en el estdmago durante cuatro
0 cinco horas,

Entre los componentes del jugo géstrico
e encuentra el 4cido clorhidrico que mace-
ra y descompone los alimentos. En situa-
ciones normales el acido clorhidrico es
secretado solamente cuando el alimento
estd presente o esti por llegar al estémago;

asl se protegen las paredes estomacales de
la accién corrosiva del 4cido clorhidrico ya
que éste se diluye en el agua de los alimen
tos. Bajo condiciones de tensiones nervig-
sas y otros factores como el comer a prisa
tomar alimentos demasiado calientes, el
abuso de las bebidas alcohdlicas, el fumar
en ayunas, etc., el dcido clorhidrico puedel
ser producido en grandes cantidades (hi
perclorhidea), lo que puede producir gas-
tritis o Glcera géstrica. El ardor en el esto-
mago suele ser un sintoma de la gastritis
hiperclorhidrica. Las contracciones peristdl-
ticas de la region pilérica hacen que el quis
Mo pase progresivamente al intestino defs
gado donde el quimo recibe la accién de
la bilis, el jugo pancrestico y el jugo in-
testinal o muccus entericus. Estos jugos
transforman el quimo en otra sustancia
llamada quilo, que contiene las sustancias
nutritivas de los alimentos; el organismg
utiliza estas sustancias en la nutricion all
ser absorbidas por las paredes del intesti
no delgado, donde pasan a la sangre g
las distribuye por todo el cuerpo.

A todo lo largo del intestino delgado
encuentran millares de vellosidades en cuy v
interior hay vasos sanguineos (vasos quili=}
feros) y linfiticos que realizan la absorcion’
mediante difusién o por transporte activo.

La digestién y la absorcién se realiza
durante cuatro o siete horas; luego las!
sustancias no digeridas abandonan el in-
testino delgado y pasan al intestino grueso
lo cual es controlado por la vélvula ileos
cecal que impide su regreso al intestino
delgado.

En el intestino grueso se verifica la ab-
sorcion del agua que, cuando se hace en
forma no adecuada por irritacion fisica,
accion de drogas, etc., causa actividad in-
tensa de la pared muscular y se produce
un trastorno llamado diarrea; si por el
contrario la absorcién de agua es excesiva
se produce estrefiimiento o costipacion. |

La porcién no absorbida de los alimen-
tos es eliminada por el recto a través del |
ano con el I‘Iombre de materiac faralae A &

un. 1

s fecales, los cuales son una me.zcla
e no digeridos

(generalmente sustancias celulosicas vegeta-
g

de residuos

alimenticios
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les) mucus, células epiteliales y bacterias.
e

En el siguiente cuadro se sintetizan las
principales enzimas que act(an en el proce-
so de la digestion.,

i i i Froducto
3 Secrecion Enzima Sustancia en
e la que Actia
Amilasa Salival Almidon Mal'tosa
Salivares Saliva (Ptialina) Maltosa Azlcar
; Maltosa Salival
TR Lipasa Grasas Acidos
Grasos y
Glicerol
Tripsina Proteinas !
Pancreas Jugo Pan- Quimiotripsina i, Peptidos
credtico Carboxipepti- Polipéptidos
dasa
Ribonucleasa Enlaces _
y Desoxiribo- Fosféatico de Nucleoti-
nucleasa DNA y RNA dos
Glandulas Pepsina Enla.ce.s Peptidos
Géstricas del Jugo Gastrico Peptidicos
Estomago
Peptidasas Polipeptidos Aminoécidos
i Azlcares
Glandulas Jugo Intesti- Maltosa Sizu !
Intestinales nal Disacaridasas Sucrosa mp
Lactosa
1
L

8. Alimentos. Racién Alimenticia. Valor
Energético. Vitaminas

Se llama alimento a todas las sustancias
de que se vale el organismo para nutrirse.
Los alimentos proporcionan a los seres
Vivos la energia necesaria para desarrollar
SUs actividades vitales, formar y reparar te-
lidos y regular los procesos metabdlicos.

Entre los alimentos se cuentan los hi-
dratos de carbono (aziicares y almidones),
las Grasas, [as Proteinas, el Agua, las Sales

inerales y las Vitaminas. Los tres prime-
T0s alimentos se consideran coma fuentes

de energia, la cual liberan mediante proce-
sos oxidativos o de descomposicon meta-
bélica.

El valor energético de los alimentos
se mide en calorias que son de dos tipos:
La pequefia caloria (c) y la gran caloria o
Kilocaloria (C).

La caloria se define como la cantidad
de calor necesaria para elevar a un grado
centigrado (1°C) la temperatura de un gra-
mo de agua. La kilocaloria equivale :'
1.000 calorias y se utiliza para medir els
valor energético de los alimentos.
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El valor energético de los alimentos
se ha fijado experimentalmente asi: carbo-
hidratos 4.1 caloria por gramo, grasas
9.3 caloria por gramo y proteinas 4.1
caloria por gramo, valores que correspon-
den a promedios, pues se sabe que algu-
nos carbohidratos producen 3.75 calo-
rias por gramo en tanto que otros carbo-
hidratos producen 4.3 calorias por gramo.

Las grasas y las proteinas producen
experimentalmente valores caldricos altos,
pero al ser incorporados al organismo pre-
sentan valores caléricos menores, debido
a que no siempre son oxidadas completa-
mente.

Los requerimientos energéticos diarios
varian entre 2.500 y 5.000 calorias de
acuerdo con factores como |a talla, el sexo,
la edad, la temperatura y la actividad de-
sempefiada.

Un hombre de 70 kilogramos de peso
con una actividad sedentaria requiere de
unas 2.500 calorias diarias, de 3.000 calo-
rias si la actividad es moderada y de 5.000
calorias si la actividad es intensa. E| hom-
bre necesita un minimo de 1.600 calorias
para mantenerse vivo; el excedente de calo-
rias del ejemplo anterior constituye las
calorias necesarias para realizar trabajo
(Véase Unidad No. 4).

Vitaminas

Las vitaminas son sustancias organicas
requeridas por el organismo para su normal
funcionamiento y la mayoria de ellas se
forman en los vegetales,

Las vitaminas se dividen en dos grupos:
vitaminas hidrosolubles (solubles en agua)
como la vitamina C y el complejo B y vita-
minas liposolubles (solubles en grasa o en
los solventes de las grasas) como las vitami-
nas A, D,EyK.

Vitaminas Hidrosolubles

Entre las vitaminas de este grupo tene-
mos: La vitamina C (Acido ascorbico)
Presente en frutas frescas, especialmente
citricos (naranja, limén, mandarina, etc.):

su ausencia produce el escorbuto, enferme-
dad que se manifiesta en una fragilidad ca-
pilar que ocasiona hemorragias en encias Yy
articulaciones. El complejo B, formado por
grupos diferentes de vitaminas que tienen
en comuln solo su solubilidad. E| complejg
B, comprende la vitamina B, (tiamina)
presente en levaduras, cereales, :
enteros (maiz, nueces, etc.), higado y car !
de cerdo, y tiene como funcion en el orga:
nismo la formacion del pirofosfato de tia-
mina que participa en el metabolismo de
los carbohidratos.

La falta de vitamina B, produce la en:
fermedad conocida como Beri-Beri que sé
manifiesta por medio de inflamacion dolod
rosa de los nervios y debilidad muscular
que conduce a la paralisis.

La vitamina B, o G (Riboflavina)y
presente en la levadura, el trigo, la carne,
los huevos y la leche; es una vitamina esens
cial para el crecimiento y su ausencia, se
manifiesta en el agrietamiento de los angu-
los de la boca, lengua rojiza y en la deten-
cion del crecimiento. El 4cido nicotinico
0 niacina, se encuentra en el trigo germi-.
nado, la yema de huevo, la carne, el hf'ga-
do y la levadura; la falta de niacina produ-
ce la pelagra, enfermedad que se caracte-
riza por dermatitis y perturbaciones del
sistema nervioso.

La vitamina By (Piridoxina), abunda
en la carne, los huevos, la leche, la leva
dura y los frijoles. En animales de experi-
mento su falta produce sintomas de der-
matitis, lesiones nerviosas y anemia.

La vitamina By, (Cobalamina o factor
antianémico), presente en el higado, el
pescado, la carne, la leche y en la yema
de huevo; su deficiencia causa la enferme-
dad conocida como anemia perniciosa.

Vitaminas Liposolubles

Pertenecen a este grupo la vitamina A,
presente en productos animales como la
mantequilla, los huevos, los aceites de
higado de pescado. El caroteno de ciertos
vegetales puede desdoblarse en el higado
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La vitamina E (tocoferol), se presenta
en los aceites vegetales. La carencia de to-
coferol en animales machos produce este-
rilidad y en las hembras la gestacién no se
completa; en el hombre no se ha demostra-
do gque su ausencia produzca esterilidad.

La vitamina A, es necesaria para con-
cervar los tejidos epiteliales de la piel, ojos,
vias digestivas y respiratorias y su carencia
provoca la hemeralopia o ceguera nocturna
y la xeroftalmia o cornea seca,

La vitamina D, se encuentra en los
aceites de higado de pescado, los huev0§ v
|a leche, ademas el organismo puede sin-
tetizarla en presencia de la luz solar; su
carencia produce el raquitismo.

La vitamina K, (antihemorragica), abun-
da en las plantas verdes y es esencial para
la formacion de la protombina en el hi-
gado para producir coagulacion sanguinea.

GLOSARIO

Fagocitosis: Englobamiento de particulas extrafias por parte de una célula.
Pinocitosis: Fenomeno semejante al anterior, lo que varia es el tamafio de la particula.
Cuticula: Sustancia cerosa impermeable que recubre la epidermis de la hoja.

Clitelo: Abultamiento glandular que se presenta en la lombriz de tierra, segrega un liquido
gue forma capsulas para alojar los huevos.

Protactil: Lengua de los reptiles que puede proyectarse mucho mas afuera de la boca.
Regurgitar: Vomitar sin esfuerzo.

Peristaltismo: Contraccion ritmica de érganos tubulares como el digestivo; tiene como mi-
sion desplazar el contenido a través del tubo digestivo.

Dermatitis: Inflamacion de la piel.
EVALUACION

l. Maitiple Seleccion: ;

simples y con ayuda de la energfa
proveniente de la oxidacion de mo-
léculas inorganicas fabrican sus propios
alimentos. Dicho proceso se denomi-

En la hoja de respuestas del cuaderno
marca con una X debajo del nimero del
enunciado y al frente, de la letra que indica

la respuesta correcta: i
1. En los seres vivos se realizan diferentes a. FOtOSI:F}tBSIS
funciones: b. Digestion _
La funcion mediante la cual los seres ¢. Quimiosintesis
vivos toman del medio externo sus- d. Asimilacion
tancias alimenticias que luego trans- 3. La planta necesita absorber el aguay

las sales disueltas en ella, para fabricar
su propio alimento. La funcién de ab-
sorcion del agua se realiza en:

forman, se conoce como:
a. Fagocitosis
b. Reproduccién

c. Nutricion a. LaHoja
d. Pinocitosis b. ElTallo
2. Las bacterias tiene nutricion auto- c. LaRaiz
trofa ae Adarir 2 nartir de cctanciac e | I a flar
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4. En el cuerpo de una raiz se pueden
reconocer varias regiones importantes,
La region en la cual se localizan los
tejidos meristematicos se conoce
como:
a. Region de Crecimiento
b. Region Apical
c. Region Pilifera.
d. Region de Raices Laterales

5. La mayoria de los protozoos no tienen
estructuras permanentes para ingerir
los alimentos. En los sarcodarios la
ingestion de particulas alimenticias
se realiza a través de:

a. Flagelos
b. Seudépodos
c. Cilios

d. Citostoma

6. La digestion de las esponjas es intra-
celular. La estructura de las esponjas
donde se realiza la digestion se conoce
como:
a. Osculo
b. Porocito
c. Espongiocele
d. Coanocito

7. El sistema digestivo de las aves se divi-
de en diferentes partes, una de ellas se
denomina buche. El buche es una dila-
tacion que hace parte de:
a. El estdbmago
b. El esdfago
c. Elintestino
d. Lamolleja

8. El nimero de dientes de los mamife-
ros se representa mediante férmulas
dentarias. Cual de las siguientes for-
mulas corresponde a la del hombre:

i P A,

2 3.9 3
1.2.3.2
. ]
1.2.3. 2
k2.1 50 .3
g 1.2 .3
2.1.3.9
d —— 2 . £
WG

9. El sistema digestivo del hombre tiene
gldndulas anexas que producen secre-
ciones que ayudan al metabolismo de
los alimentos. Las secreciones que,

desdoblan los almidones en az(icares v

las grasas en dcidos grasos son:
a. Maltosay tripsina
b. Amilosa y pepsina
c. Amilasa vy lipasa
d. Pepsina y lipasa
10. La enfermedad conocida como escor-
buto la produce la deficiencia de una
vitamina. Dicha vitamina es:
a. Lavitamina A
b. Lavitamina B
¢. Lavitamina C
d. Lavitamina K

Il. Falso o Verdadero:

En la hoja de respuestas del cuaderno

escribe una X debajo del nimero que indi-
ca el enunciado y al frente de la letra V o
F si el enunciado es verdadero o falso.

1. El paso de moléculas a través de una
membrana semipermeable se conoce
como Osmosis.

2. La pinocitosis es el fenémeno median-
te el cual una célula engloba particulas
que luego somete a procesos de di-
gestion.

3. Las bacterias desnitrificantes fijan el
nitrogeno atmosférico,

4. Los hongos son vegetales con clorofila.

“

través de los estomas.

6. El tipo de nutricion que comprende
la ingestion de particulas sélidas se
conoce como holofitica.

7. Los anfibios presentan un intestino
que se abre al exterior a través del ano.

8. El abomaso se considera como el ver- ‘

dadero estdmago de los rumiantes.
9. En el hombre el ciego presenta bacte-

tancias simples de facil absorcion.

10. La enfermedad conocida como paperas
es producida por la inflamacion de las
pardotidas.

El anhidrido carbénico necesario en la |
fontosintesis penetra en la planta a

rias que desdoblan la celulosa en sus- |
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ji1. Identificacion:

En la figura que aparece en el cuaderno

o representa un diente tfpico. Colqca los
Jc-vr‘wes en las flechas correspondientes.

n
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NTRODUCCION

circulacion en los seres vivos tiene
-0rnC ncidn transportar sustaricias nutri-
sivas, agud, oxigeno y otLros elementos a
crites  regiones del organismo.

Existen animales y vegetales con siste-

9, Movimiento de Liquidos en el Endoplas-
ma a causa de Diferencias de Fluidez

DIDACTICG
microscopio.

jeto, g

ACTIVIDADES:

LA CIRCULACION EN LOS SERES VIVOS

mas circulatorios complejos y eficientes en
el transporte de sustancias y demds elemen-
tos. Algunos seres vivos no presentan siste-
ma circulatorio por lo gue se hallan supe-
ditados a habitats especiales como sucede
con ciertos vegetales y animales de estruc-
turas simples.

0: Cultivo de amibas, plantas de elodea, ldminas porta y cubre-ob-

lovimiento Fluviforme en Amiba. Toma una gota de agua con la ayuda de un gotero,
Y Y g
co gue contiene el cultivo de amiba, colécala en una lamina porta-objeto lleva'la
) ’ ]

\aracién al microscopio y localiza una amiba. Observa la formacion de seudopodos,
v responde las preguntas del cuaderno.

b. Movimiento de Ciclosis. Toma una hoja joven de elodea, colécala en una lémina porta-ob-
ieto, agrégale una gota de agua, cubre la preparacion con una laminilla. Lleva el preparado

croscopio y localiza una célufa en la que la corriente citoplasmatica sea activa. Obser-
direccién que toman los cloroplastos, dibuja y responde las preguntas del cuaderno.

Las células animales y vegetales presen-
tan movimientos protoplasmaticos internos
0 intrinsecos (endoplasméticos) debido a la
{ metabolica celular, Algunos movi-
Mientos celulares son visibles al microsco-
Pio, ya gue producen el desplazamiento de
estructuras protoplasmaticas, coma el mo:
vimie juviforme, que consiste en que
nte citoplasmatica abandona el
Cuerpo celular para dirigirse a una zona en
doncfs. se forma un seuddépodo, para luego
Invertirse en la extremidad del seudopodo
¥ regresar por la periferia del mismo. El
mO\timier»to fluviforme produce la loco-
Mocion de organismos unicelulares como
la amiba, asf lo observaste en la actividad.

una co

k. Existe otro movimiento celular circuns-
n:'m' _al protoplasma que no produce defor-
acion de la célula, denominado Ciclosis

0 ye
de circulacion, el cual se produce a lo
argo dal aia lannitudinal v en la narta in-

E! fendmeno de Ciclosis se observa con
facilidad en numerosas céiulas vegetales
y hace que el nicleo, los cloroplastos y
demas inclusiones celulares sean arras-
tradas en forma pasiva por esta corriente
citoplasmética en forma circular, como lo
cbservaste en la actividad.

Protoplasma
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La ciclosis se modifica por la tempera-
tura, por lesiones mecénicas, por choques
eléctricos, por la accion de iones, o por
variaciones en el Ph. La causa de la ciclo-
sis no es bien conocida, pero parece estar
relacionada con la actividad respiratoria
celular. En algunas células vegetales la ci-
closis se inicia bajo la influencia de un es-

MATERIAL DIDACTICO: Tallos de frijol, calabaza, maiz, ramas de plantas lefiosas (lim
nero, manzano, pino, ciprés, caticho, etc.), tinta china, matero, caja de petri, pincel, lamin
porta-objeto, solucion de tionina, microscopio.

ACTIVIDADES:

a. Crecimiento en Longitud del Tallo. En tallos jévenes de frijol, maiz, etc. del germinadory
marca con tinta china distancias iguales en cada uno de ellos como te ilustra la figura 25;
Observa durante varios dias y anota en tu cuaderno,

Fig. 25, Crecimiento en Longitud del Tallo

b. Estructura Primaria del Tallo: Toma tallos de frijol, calabaza, etc., practica cortes trans:
vemalgs muy finos, recdgelos en una caja de petri con agua, y con un pincel colécalos efl
una ldmina porta-objeto. Colorea el corte con solucién de tionina durante 2 6 3 minutos,

timulo quimico o luminico. Fig. 24

10. Circulacion en Vegetales desde Bacte
rias hasta Cormofitos. Tallo: Organiza-
cion General, Estructura Primaria del
Talle. Clasificacion de Haces Vascul
res. Estructura Secundaria del Tallg,
Tallo de Monocotiledoneas.

LA CIRCULACION EN LOS SERES VIVOS

Estructura Secundaria del Tallo: Toma ramas terminales de plantas lefiosas, con una cu-
chilla de afeitar practica cortes transversales muy finos. Coloca uno de dichos cortes en

una lémina porta-objeto, coloréalo con tionina durante 2 6 3 minutos. Observa al mi-
croscopio y responde las preguntas del cuaderno.

4. Tallo de Monocotiledonea. Sigue los pasos de la actividad anterior y prepara un corte de
tallo de maiz o pasto. Observa al microscopio, dibuja y responde las preguntas del cua-

aerno.

La presencia o carencia de sistema circu-
latorio divide a las plantas en 2 grandes
grupos: Plantas Vasculares y Plantas no
\ ilares.

Entre las plantas vasculares se destacan
jas pteridofitas (helechos), las gimnosper-
mas (pinos) y las angiospermas (plantas
con flores). Los anteriores grupos vegeta-
les se hallan constituidos por 3 elementos
que son: la raiz, el talloy las hojas.

En las plantas vasculares o traqueofitas
el sistema circulatorio esta conformade por
un xilema que transporta agua y sustancias
minerales, desde la rafz hacia el tallo y las
hojas, y por un floema que transporta ali-
mentos. Las plantas no vasculares carentes
de sistema circulatorio son poco eficientes
en el transporte de liquido, por lo que tie-
nen que desarroliarse en el agua o en me-
dios muy himedos, son plantas muy varia-
das y entre ellas podemos agrupar en forma
general a las bacterias, los hongos, las algas,
los musgos y las hepéticas. Las plantas no
vasculares pueden ser muy simples en su
forma o tan complejas que presentan el
cuerpo organizado en estructuras andlogas
a la raiz, el tallo y las hojas de las plantas
vasculares, es decir, con talo como es el
Caso de algas marinas (pardas), hongos,
Musgos y de hepéticas.

El Tallo: Organizacion General

El tallo o vastago se halla organizado
€N nudos o porciones abultadas en donde
S insertan las hojas y en entrenudos o
Porciones de tallo comprendida entre dos
Nudos. Los entrenudos son de longitud
Variable, presentan alargamientos periodi-
€os, propiedad facilmente observable debi-

tienen la misma longitud; el alargamiento
periodico de los entrenudos determina el
denominado crecimiento primario de los
tallos, como lo observaste en la actividad.

Antes de que los entrenudos se alarguen
se observa un crecimiento en espesor de
los mismos que se denomina crecimiento
es espesor primario y se debe a la actividad
del meristema apical, el cual es minimo al
comienzo y aumenta con la edad de la
planta.

El fenémeno en virtud del cual el eje
caulinar produce ramas se CONOCE COMO
ramificacion.

Estructura Primaria. Clasificacion de Haces
Vasculares

Un tallo con estructura primaria consta
de los siguientes sistemas de tejidos: La
epidermis, el tejido fundamental y los te-
jidos vasculares, como lo observaste en la
actividad.

La epidermis o capa mas externa puede
presentar pelos o tricomas. El tejido fun-
damental constituye la corteza y la médula;
las partes periféricas de la corteza frecuen-
temente contienen colénguima en capas
mas o menos continuas. La capa mas in-
terna de la corteza se denomina endoder-
mis, generalmente no bien definida en la
de los tallos, lo cual dificulta una diferen-
ciacion clara entre la corteza y el cilindro
vascular. En las plantas vasculares inferio-
res-(helechos) la endodermis se halla bien
desarrollada.

La médula estd compuesta comunmen-
te de parénquima y se observa hacia la
region central del tallo.
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Los tejidos conductores (haces vascu-
lares) se localizan entre la corteza y la
meédula; en algunos tallos se presenta en
forma de un cilindro continuo, pero en la

mayoria de los tallos lo hacen en forma d
haces vasculares, los cuales se separas

unos de otros por paquetes de parénquj
ma. Fig. 26. i

Corteza .
Epidermis

Endodermis

Médu'a

Floema

Xilema

Parénquima
Cortical

Fig. 26. Estructura Primaria del Tallo

Clasificacion de haces Vasculares
xilema y haces vasculares concéntrice
en donde uno de los tejidos vasculare
rodea completamente al otro: Si el xilem
rodea al floema se denomina haz cof
céntrico anfivasal; si el floema rodea &
Xilema se conoce como haz concéntri
anficrival. Fig. 27. ‘

Los haces vasculares asumen patrones
de organizacion diferente y se clasifican
en: Hauves vasculares colaterales, en los
cuales el floema se localiza externamente
al xilema; Haces vasculares bicolaterales
con floema localizado a ambos lados del

Floema

3 Anfierival 4 Anfivasal &

Haz Colateral Haz Bicolateral aces Concéntricos

Fig. 27. Tipos de Haces Vasculares
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gstructura Secundaria del Tallo

E| crecimiento secundario del tallo

crementa la cantidad de tejido vascular
contribuye al engrosamiento del tallo y
gs caracteristico de gimnospermas y de
dicotiledoneas lefiosas, aunque es factible
encontrarlo en algunas dicotiledoneas her-
péceas. El crecimiento secundario se pro-
duce al igual que en la raiz, por la accion
del cambium vascular que produce xilema
y floema secundario,

in

Las cantidad de xilema secundario pro-
ducido por el cambium vascular es muy
grande comparado con la cantidad de floe-

ma secundario; el xilema secundario se,

presenta en forma de radios medulares
dispuestos en forma de anillos que en
paises con estaciones forman los denomi-

nados anillos anuales de crecimiento.

En un tallo cen estructura secundaria
encontramos de afuera hacia dentro, como
lo observaste en la actividad, los siguientes
tejidos: La Epidermis, capa de tejido agrie-
tada debido al crecimiento en espesor del
tallo, que es reemplazada por la peridermis,
la cual formara el suber o corcho hacia

Corteza

Fioema
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la parte externa y la felodermis hacia la
parte interna,

En el suber o corcho se observan unas
aberturas que corresponden a las lentice-
las, las cuales reemplazan en funcion a los
estomas.

El floema secundario o Liber, por fuera
de este se localiza el floema primario.

El cambium vascular, se presenta en
forma de un anillo delgado, dificil de
identificar.

El xilema secundaric o Lefio, facil-
mente diferenciable debido a que se pre-
senta en forma de anillo. Los incrementos
tempranos del xilema secundaric se con-
vierten en no funcionales (no transportan
savia bruta) y constituyen, lo que se cono-
ce como duramen o corazon, el cual es mas
oscuro que el xilema activo o albura. El
xilema secundario es la madera aprovecha-
ble comercialmente.

La médula, localizada en la region cen
tral del tallo y constituida por tejido
parénguimatcso. Fig. 28.

— Subiar o corcho

~ Faldgeno
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Tallo de Monocotiledéneas Los tejidos de Sostén (colénquima
Esclerénquima) que se localizan deba
de la epidermis. ]

«

Las monocotiledoneas a diferencia de s
las dicotiledoneas y de las gimnospermas, Rama No.

no presentan cambium vascular, de modo El Parénquima, en el cual se encuentra

Rama No. 2

lizar estomas.
Recipiente con H, 0

que los tejidos vasculares siempre estan los haces vasculares primarios en for
representados por xilema y floema prima- dispersa, caracterizados por una envoltl
82 ra que se denomina vaina vascular, '
En un corte transversal de tallo de mo- En algunas monocotiledéneas se pra
i a e en | : ;
n:tg\?_tclilegérlza,ecomi o gbser:::ta ?eaci: senta engrosamiento secundario del tal Corchos
i g ncuentra de afuera h ; il : I -
R i 8 o debido al crecimiento primario en longitu g
dentro los siguientes tejidos: como en las palmeras !
. g t ~
La Epidermis, constituida por una capa | Lefio
simple de células en la que se pueden loca- Lefio ¥ (xilema)
(xilema) j
i
i

Fig. 30. Conduccién de agua a través del tallo

Epidermis _

Protofloema

b. Circulacion y Redistribucién de Alimentos a Través del Tallo. Toma una rama lefiosa,
practica un descortezamiento anular, como te ilustra la figura 31. Coloca la rama en un
recipiente con agua. Observa cuidadosamente durante dos semands y responde las pregui-

tas del cuaderno.

«¢ —p

Haz Vascular
Célula Acompafiante

Placa Cribosa
Tubo Cribeso
= Tubo Traqueal punteado

Floema

Parénquima -

Tubo Anular, tragueida

Xilems

Tubo Traqueal anular o
espiral {protoxilema

Vaing o cubierta del haz

Naranjo

Fig. 29. Corte Transversal del Tallo
Monocotiledénea

11. Funciones del Tailo: Soporte, Sin-
tesis, Almacenamiento de Sustancias
y Conduccion. Utilidad del Tallo

MATERIAL DIDACTICO: Ramas terminales de plantas lefiosas (naranjo, limenero, caucho,
manzano), parafina, recipiente con agua,

ACTIVIDADES:

a. Conduccién de Agua a Través del Tallo. Toma dos ramas terminales de plantas lefiosas ¥
" en la regién inferior de ambas ramas practica un corte de corteza para dejar al descu-
bierto el lefio (xilema). A una de las ramas cibrele la corteza con parafina, a la otra la
regfd!? /eﬁOSG, como te flustra la fiaura 30. Coloca las ramas en un reciniente ron aana

Recipiente con H,0

Fig. 31. Circulacion y Redistribucion de Alimentos a Través del Tallo
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El tallo presenta las siguientes funcio-
nes:

Soporte: El tallo es el drgano que so-
porta las hojas, las flores y los frutos y en
la realizacion de esta funcién es ayudado
por los tejidos de sostén (colénquima y
esclerénguima).

Sintesis y Almacenamiento de Sustancias

Los tallos por ser 6rganos aéreos presen-
tan en su corteza cloroplastos, que les per-
miten realizar la funcion de fotosintesis,
pero en proporcion inferior a las hojas.

El tallo, al igual que la raiz, sirve como
organo de almacenamiento de diferentes
tipos de sustancias como azlcares y almi-
dones, agua en plantas suculentas, tani-
nos, latex, resinas, etc.

Conduccion

La raiz es el 6rgano encargado de ab-
sorber del suelo el agua y las sales disuel-
tas en ella (savia bruta) gue pasa directa-
mente a los elementos del xilema, los
cuales la conducen hasta las hojas. El fe-
noémeno por el cual la savia bruta es capaz
de ascender por el tallo hacia las hojas en
contra de la fuerza de la gravedad, ha sido
explicado por el fisidlogo irlandés Dixon,
a través de una serie de principios que reci-
ben el nombre conjunto de Teoria Coheso
Tenso-Transpiratorio del transporte del
agua, teoria basada en que el agua del
parénquima de las hojas al evaporarse a
través de los estomas crea una tension en
el agua del xilema, tension que se trans-
mite a las células que realizan la absorcidn
de agua en la raiz. Es en Gltima instancia la
energia solar la responsable de dicho fe-
noémeno, ya que las hojas al ceder agua en
forma de vapor (transpiracion) elevan el
déficit de la presion de difusion de las
células del meséfilo de las hojas, lo cual
determina a su vez la entrada de agua a
los elementos vasculares de la hoja en
donde queda sometida a cierta tension.

El agua en el xilema se extender4 para
formar una enliimna eantinia Adacda Ia

hoja hasta la raiz, por lo cual, la tensién
del agua en las zonas altas del xilema sg
transmitird hacia abajo a través de |3
columna.

El xilema es la via por donde el agug
asciende, lo cual se demuestra con base en
los siguientes hechos:

La observacion de la anatomfa del xid
lema nos muestra que es la mejor adaps
tada para realizar el transporte del agua®
ademds, si el floema se separa, el agug
continlia su ascenso, mientras que si @
xilema se separa o se obstruye el flujg
de agua se suspende, como lo observaste
en la actividad.

La savia bruta en las hojas es transfor
mada en alimentos, que son transportas
dos por el floema, hacia los diferent
tejidos en crecimiento del vegetal, los
frutos, semillas y demas regiones en donde
se acumulan sustancias de reserva. ‘

La distribucion de alimentos a través
del floema se explica mediante la hipotesis
de flujo, por una diferencia de presiGng

El floema, es el tejido encargado de ré
distribuir los alimentos (savia elaboradald
En el tallo al cual separaste |a corteza juntd
con los elementos del floema se le observd
un crecimiento e hinchazon debido a I&
acumulacion de azlcares, fabricados por la8l
hojas verdes y activas localizadas en I8
region superior del tallo. Los azGcares al
desplazarse hacia abajo y al encontraf
interrumpidos los elementos del floe 3
por el descortezamiento anular, se acumus

observaste en la actividad.
Utilidad del Tallo

El tallo es utilizado por el hombre €
diferentes fines asi’

ALIMENTACION: En la alimentacions
se utilizan tallos que tienen la c:a;:tat:idat:if
de almacenar grandes cantidades de alis
mentos. Ejemplo: La papa, los bulbos dé&

rahnlla el ain al acndrrann ate
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En la alimentacion de animales se utili-

zan los tallos de alfalfa, trébol, etc.

MEDICINA: En la medicina se emplean
los tallos con fines curativos. Ejemplo: La
quina, utilizada para curar las fiebres in-
termitentes (paludismo); el bdlsamo de
Told, cuya resina se emplea como expec-
torante; el ruibarbo, utilizado como la-
xante; el higueron, de cuya corteza se
extrae un liquido lechoso que se utiliza
para expulsar parasitos intestinales.

INDUSTRIA: En la industria se utili-
zan los tallos como materia prima en tex-
tiles (lino, cafiamo, etc.); como colorantes,
{palo campeche); en la construccion, eba-
nisteria, carpinterfa, las maderas mas em-
pleadas son: el cedro, el pino, el abarco, el
roble, el caoba, el ébano, el nogal, etc.
Los tallos también son utilizados indus-
trialmente en la fabricacion de pulpa de
papel, carbon vegetal, combustible vy
extraccion de taninos.

12. Circulacion en Animales: Protozoos,
Poriferos, Celenterados y Platelmin-
tos.

Los protozoarios no presentan sistema
circulatorio y sus necesidades de alimen-
tos, oxigeno y demds sustancias penetran
a través del citoplasma por difusion del me-
dio acudtico. Los productos de desecho,
son expulsados al medio externo igualmen-
te por el citoplasma.

En algunos protozoarios como el para-
Mecio, las vacuolas contréctiles que se pre-
sentan en los extremos, tienen la funcion
de expulsar el exceso de agua que en for-
Ma permanente penetra del medio acuiti-
€0 en que estos organismos viven. Fig. 11.

En organismos pluricelulares inferiores
€omo los Porfferos (esponjas) y los Celen-
terados (hidra), sin un sistema circulatorio
Verdadero, la cavidad central actia como
Sistema digestivo y como sistema circula-
torig, ya que los alimentos y el oxigeno
QUe trae el agua en que viven pasan a las
céhﬂas aue tanizan ecta ravidad | ne nra.
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ductos de desecho como el anhidrido
carbonico, son removidos igualmente por
el agua.

Los Platelmintos (planarias) presentan
como sistema circulatorio un liquido o
hemolinfa que circula en las regiones an-
terior y posterior del cuerpo de la plana-
ria, entre los espacios celulares. Los ali-
mentos digeridos por la planaria se difun-
den vy llegan a la hemolinfa que los dis-
tribuye a todas las células por la accion
de movimientos musculares.

En los grupos de animales mencionados
anteriormente al no presentar sistema
circulatorio, el transporte de materiales
nutritivos, el intercambio gaseoso y la
remocion de productos de desecho se
realiza mediante mecanismos de difusion.

13. Tipos de Sistemas Circulatorios en
Invertebrados y Vertebrados. Clases:
Abierto y Cerrado

En los organismos pluricelulares supe-
riores se presentan sistemas circulatorios
de mayor complejidad, asi encontramos
que en los artropodos (cangrejos, salta-
montes, etc.) y en casi todos los moluscos
(pulpo, caracol, etc.) la sangre es impulsada
por medio de tubos que llenan los espacios
internos del cuerpo de estos animales; la
sangre asi bombeada se mueve lentamente
en contacto con los tejidos para retornar
al centro de bombeo por otra hilera de
tubos. Este sisterna circulatorio incompleto
se conoce como Sistema Circulatorio
Abierto.

En los anélidos (lombriz de tierra) pre-
sentan un sistema circulatorio simple y
cerrado debido a que la sangre durante su
flujo lo hace siempre por medio de tubos.

Los vertebrados presentan un sistema
circulatorio completo y cerrado, ya que la
sangre se mueve en el cuerpo por medio de
un sistema de vasos, los cuales son de cua-
tro tipos: un corazéon muscular con dos o

mas cdmaras que mantiene la sangre en mo-
wimianta-: lae artarisc waene de narardes miis-
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culares gruesas, encargadas de llevar sangre
del corazén; las venas, vasos de paredes
musculares delgadas, las cuales llevan san-

14. Sistema Circulatorio en Anélidos,
Equinodermos y Artropodos.

MATERIAL DIDACTICO: Bisturi, tiferas, lombriz de tierra.

ACTIVIDAD:

Sistema Circulatorio en Lombriz de Tierra. Para la realizacién de esta actividad, sigue log
pasos de la actividad C, del numeral 5, e identifica el vaso sanguineo dorsal, que se prese, a
a lo largo de la region dorsal del intestino de la lombriz de tierra. Observa las regiones ques
recorre este vaso y los cinco pares de vasos pulsdtiles (corazones) localizados entre los se
mentos 7 a 11, dibuja y responde las preguntas del cuaderno.

El sistema circulatorio de los anélidos es
de tipo cerrado, ya que la sangre circula
por un sistema de vasos y capilares. La san-
gre estd formada por una parte lfquida o
plasma con corpusculos libres e incoloros,
conocidos como amebocitos.

La sangre en la lombriz de tierra es roja
debido a la existencia en el plasma del
pigmento respiratorio denominado hemo-
globina.

En el sistema circulatorio de la lombriz
de tierra no se presenta un verdadero cora-
zbn, sino cinco arterias o vasos pulsatiles
localizados entre los somitas 7 a 11 que ro-
dean al es6fago; ademas, el sistema circula-
torio de la lombriz de tierra presenta cinco
vasos principales longitudinales que se ex-
tienden por todas las regiones de! cuerpo.

Los corazones o vasos pulsatiles conec-
tan el vaso sangufneo dorsal con el vaso
sanguineo ventral, como lo observaste en
la actividad. Fig. 13.

El sistema circulatorio en los equino-
dermos (estrella de mar) es pequefio y
dificil de observar y esté formado por una
serie de vasos que rodean la boca y cinco
vasos radiales uno por cada brazo del
animal; este sistema circulatorio no es
funcional debido a que la circulacién
se realiza por el liquido que llena la cavi-
dad celomica.

LA CIRCULACION EN LOS SERES VIVOS

gre al corazon y los capilares, vasos dg
paredes muy delgadas que conectan a lag
arterias y a las venas.

¥

La sangre, en la estrella de mar, es s&s
mejante en su composicion al agua de mar;
pero se diferencia de ella por la presencia
de células ameboides, protefnas y nutrien
tes en pequeifias cantidades. Fig. 14.

ARTROPODOS: Los artropodos de la§
clase crusticea, presentan sistema circulas
torio lagunar o abierto, formado por un
corazén | muscular localizado dorsalmente
en un pericardio. La sangre en los crustas
ceos llega al corazon por medio de tres
pares de aberturas valvulares u ostiolos
impulsada por el corazon a siete arteria
que desembocan en espacios abiertos @
senos, de donde pasa a las branquias pot
medio de capilares. En las branquias, I8
sangre realiza el intercambio gaseoso
retorna nuevamente al corazon a traves
del pericardio. Fig. 15.

En los artropodos de la clase Insecta, el
sistema circulatorio es abierto y estd coms
formado por un corazén dorsal, al cual
tra la sangre por medio de cinco pares G
aberturas diminutas u ostiolos. El corazon
bombea la sangre desde la region posteri
por una aorta dorsal hacia la cavidad inte
na de la cabeza, de donde fluye lentam
te hacia atrds bafiando los 6rganos internos
para regresar al corazdn, de donde es nues
vamente bombeada.

La sangre o hemolinfa de los insecto ]
consta de una parte |liquida o plasma y @&

celulas libres que flotan en el plasma, de-
nominadas hemocitos. La cavidad del
cuerpo, en la cual la sangre circula se deno-
mina hemoceloma.

15. Sistema Circulatorio en Vertebrados:
Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y
Mamiferos

un. 2 LA CIRCULACION EN
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El sistema circulatorio de los insectos
les sirve fundamentalmente para el trans-
porte de alimentos, ya que el intercambio
respiratorio se realiza en un sistema inde-
pendiente. Fig. 16.

MATERIAL DIDACTICO: Ranas, tijeras, alfileres, ldimina porta y cubre-objeto, micros-

C(}pi().
ACTIVIDAD:

Sistema Circulatorio en Rana. Para la siguiente actividad sigue los pasos de la actividad
E, numeral 5 y observa: el corazon de la rana, que se encuentra envuelto en un saco trans-
parente de peritoneo llamado pericardio; identifica el ventriculo y las dos auriculas, Entre las
dos auriculas y continuas con el ventriculo se presenta el tronco arterial; trata de identificar
algunas arterias (pulmonares, carétidas, etc.) y la aorta dorsal,

A nivel de las auriculas identifica el seno venoso y con cual de las dos auriculas se une,

Dibuja y responde las preguntas del cuaderno.

En los peces, el corazdon consta de dos
camaras: una aurficula comdn y un ven-
triculo. La auricula recibe sangre del seno
venoso y el ventriculo bombea sangre po-
bremente oxigenada mediante una arteria
ventral hacia las arterias branquiales efe-
rentes, en donde se oxigena en los capilares
branquiales y deja en libertad el anhidrido
Carbonico. Los capilares branquiales se re-
€ogen en arterias branquiales eferentes
Para formar la aorta dorsal que distribuye
la sangre a todo el cuerpo. La sangre im-
Pura (desoxigenada) retorna al corazén por
el seno venoso, por las venas cardinales

alnteriores Yy por las venas cardinales poste-
figres. Fig, 32,

Ciclin(lc-)s peces la sangre circula en un solo
i circulacién simple) y la sangre arte-
ci{mno se mezcla con la venosa (circula-
A coﬁomplgta).'l..a sangre de los peces es
Dfe'sen?r rojo paildo,j ‘ei pl‘a‘sma sanguineo
eritroc'a en suspension globulos rojos o
tos Itos y globulos blancos o leucoci-

! En 1os anfibios (rana), el corazén cons-
: e un ventriculo de forma cénica y de
8uriculas en las que se localizan el seno

venoso, 'separadas por un tabigue interar-
ticular. La sangre es bombeada por un
ventriculo al tronco arterial, el cual se bi-
furca en arterias pulmo-cuténeas que van
a los pulmones y a la piel: en arterias
carotidas que irrigan la cabeza y en arterias
sistémicas que irrigan diversas partes del
cuerpo; las arterias anteriores se unen para
formar la aorta dorsal.

La sangre en los anfibios pasa de las ar-
terias pulmonares a los capilares del pul-
mon, en donde se oxigena y cede el anhi-
drido carbonico; esta sangre oxigenada re-
gresa a la auricula izquierda por medio de
venas pulmonares. La sangre no oxigenada,
llega a la auricula derecha y de alli pasa al
ventriculo a donde también llega la sangre
oxigenada, es decir, no existe separacion
entre sangre arterial y sangre venosa.

El sistema venoso en los anfibios ests
formado por dos venas cavas anteriores
que devuelven al seno venoso sangre pro-
cedente de la cabeza, extremidades ante-
riores y piel y por una vena cava posterior
que recoge sangre de los rifiones, de los

misculos y de las génadas. La sangre va al
hiaadn nar madin da Ia artaria handtica A
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de la vena porta-hepética; también existe
en los anfibios un sistema venoso porta-re-
nal que reune sangre de las extremidades
posteriores y de la region media del cuerpo,
como lo observaste en la actividad. Fig. 32.

En algunos reptiles inferiores el corazon
estd formado por dos aurfculas y por dos
ventriculos no completamente separados,
es decir, esencialmente se presenta un solo
ventriculo; en algunos reptiles superiores
como el cocodrilo, los ventriculos estdan
completamente separados.

La circulacion sanguinea de los rep-
tiles es similar a la de los anfibios, aunque
la sangre oxigenada y la no oxigenada de
los reptiles no se mezclan en el corazon,
sino que lo hacen parcialmente en la aorta
dorsal.

En los anfibios v en los reptiles la cir-
culacion es doble e incompleta; es doble
porque existe una circulacion pulmonar y
otra circulacion adrtica e incompleta por-
gue la sangre arterial se mezcla con la veno-
sa.

(d\na" anterip,
B~

Rifién

Vena porta
renal

Aleta Posterior
PEZ

Fig. 32. Circulacion Sanguinea en Peces,
Anfibjos, Aves y Mamiferos

Miembros Posteriore:
ANFIBIO

En las aves y en los mamiferos |a separg
cion entre circulacién venosa (sangre dess
oxigenada) y circulacion arterial (sangeg
oxigenada) es completa, lo cual, redunds
en beneficio de ia regulacién de la temperg
tura del cuerpo, ya que existe mayor
duccion de calor,

Las aves y los mamiferos poseen sang
caliente por tener la temperatura del cueg
po més alta que la del medio ambients
en cambio los peces, los anfibios v los reps
tiles son animales de sangre fria o coni
temparatura del cuerpo igual a la del m
dio en gue viven.

En las aves y en los mamiferos el cog
z6n es una bomba doble, con sus lados d
recho e izquierdo conectados a venas
arterias; estd dividido en dos auriculas, uf
derecha y otra izquierda y en dos ventrf.
los, uno derecho y otro izquierdo. El lag
derecho del corazén recibe sangre de tod
las partes del cuerpo, que es enviada a
pulmones en donde se oxigena y pa
lado izquierdo para ser bombeada a tog
las partes del cuerpo. Fig. 32,

!

H |gado Intesting,
=

16. El Sistema Circulatorio en el Hom-
bre. La Sangre: Composicion, Coagu-
lacion, Grupos Sanguineos y Trans-
fusiones.
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MATERIAL DIDACTICO: Ldminas porta y cubre-objeto, suero fisioldgico, suero anti A,
anti B y anti Rh, lancetas esterilizadas, microscopio, alcohol y algodon.

ACTIVIDADES:

g. Observacion de Sangre Humana. Toma una lanceta esterilizada y practica con ella una
pequena incisién en la yema del dedo, el cual debe ser limpiado previamente con alcohol.
Coloca una gota de sangre en una ldmina porta-objeto, agrégale una gota de suero fisio-
légico, mezcla y cubre la preparacion con una laminilla. Observa al microscopio, dibuja

y contesta las preguntas del cuaderno,

b, Determinacion de Grupos Sanguineos, En una ldmina porta-objeto coloca separadamente
una gota de suero anti A y una gota de suero anti B; a cada una de ellas agrégale una gota
de sangre extraida segiin la técnica de la actividad anterior. En otra ldmina porta-obfeto
realiza lo mismo, pero con el suero anti Rh. Observa a simple vista y al microscopio,

contesta las preguntas del cuaderno.
La Sangre: Compaosicion

La sangre en el hombre se halla com-
puesta por dos partes: una parte liquida
que forma el 55%/o conocida como plasma,
en el cual se hallan suspendidas varias cé-
lulas microscopicas denominadas elementos
figurados que constituyen el 45%/o restan-
te. Los elementos figurados incluyen:
globulos rojos o eritrocitos, glébulos blan-
€0s o leucocitos y las plaguetas o trombo-
citos, como lo observaste en la actividad.
Fig. 33.

El plasma sanguineo estéd formado por
90%0 de agua y 10°/o de sustancias soli-
das, como proteinas, grasas, carbohidra-
tos, sales minerales, etc. Los globulos rojos
O eritrocitos se forman en la médula 6sea
de los huesos, razén por la cual la médula
Osea de los animales recién muertos se ob-
se_f\‘a de color rojo, debido al almacena-
Miento de los eritrocitos en diferentes
Estados de formacién. En un hombre adul-
10 estin presentes 5.400.000 glébulos
'°|°S por milfmetro chbico y en la mujer

5.000.000 por milfmetro clbico.

El bazo es un almacenador de glébulos
Tojos, es de color rojizo y localizado cerca
lﬁ"r'm.:;'itestlnc| comunicado con el sistema
atorin mediante una arteria v una

vena. En el brazo tiene lugar la destruccion
o fagocitosis de glébulos rojos y de glo-
bulos blancos. Los glébulos blancos o
leucocitos deben su color caracter{stico
a la carencia del pigmento respiratorio
hemoglobina y se presenta en la sangre
entre 7.000 a 10.000 por milimetro cihi-
co. Los glébulos blancos se originan en la
médula 6sea de los huesos, el bazo, las
amigdalas y los ganglios; su funcién prin-
cipal es proteger al organismo contra los
microorganismos patogenos, los cuales eli-
minan por fagocitosis.

Las plaguetas o trombocitos son incolo-
ras, de forma esférica y se forman en la
médula 6sea. Las plaquetas se cuentan en
la sangre entre 250.000 por milimetro
cubico y su funcion es iniciar los procesos
de coagulacion sanguinea para evitar pér-
dida de sangre.

La funcién principal de la sangre es la
de transportar oxigeno a todas las regiones
del cuerpo, lo cual se debe a la presencia
de una sustancia quimica denominada he-
moglobina, que se encuentra incluida en los
glébulos rojos o eritrocitos. La hemoglobi-
na es el pigmento respiratorio de la sangre
y le da su color rojo caracteristico, toma el
oxigeno en los pulmones, el cual cede a

las 4alldan ws a sus war nantrihive 2 remnuer
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el anhidrido carbénico producido en la

respiracion intracelular.

Globulos {k
rojos

Fig. 33. Elementos Figurados de la Sangre

Coagulacion Sanguinea

Una de las propiedades de la sangre es
la coagulacién, que consiste en el paso
de la sangre de su estado liquido al estado
solido. El mecanismo de la coagulacién
es muy importante en los casos de heridas,
ya que evita la pérdida considerable de
sangre. No toda la sangre se solidifica
(coagula), una parte permanece liquida,
sé conoce como suero y es de color amari-
llento. El mecanismo de coagulacién im-
plica la transformacién del fibrinégeno,
proteina plasmética, en la fibrina insoluble
por la accién de la trombina. La trombina
no existe en la sangre circulante, pero al
extraer sangre se forma rdpidamente por
la transformacién de Ia protrombina, glo-
bulina plasmética formada en el higado
mediante la accion de una sustancia lia-
mada tromboplastina, el ién calcio y un
acelerador de la protrombina. En la enfer-
medad conocida como hemofilia, caracte-
rizada por la carencia del factor antihe-
mofilico, la sangre coagula tan lentamente
que cualquier herida simple puede conver-
tirse en amenaza mortal. En otros casos
la sangre puede formar un codgulo o
trombo en un vaso sanguineo o en una
arteria, lo que impide la distribucién de
sangre, esto se conoce como trombosis.
Si el Codgulo 0 tromhn ac arractrada -

Globulos P .
r blancos F @ @

Plaquetas

la corriente sanguinea y obstruye una poril
cion vascular distinta donde se origing,
el coadgulo se conoce como émbolo; Ja
peligrosidad de las embolias o de las trom:
bosis dependen de los vasos obstruidos
asi por ejemplo la trombosis coronari
puede ocasionar la muerte en forma inss
tantanea. ;

Grupos Sanguineos y Transfusiones

Desde tiempos remotos se intentd supli
la sangre perdida por accidentes, por enfer:
medades, por intervenciones quirdrgicas;
etc., con sangre de otras personas o col
sangre de animales; en algunos casos |
transfusiones tenfan éxito, pero la may
ria de las veces se producia el fenémeno de
aglutinacion o amontonamiento de los glé=
bulos rojos del receptor, acompafiado de
reacciones en ocasiones mortales.

En el afio de 1900 el médico austriaco’
Karl Landsteiner descubrié que la sangre
del hombre diferia en su capacidad de
aglutinar glébulos rojos debido a las reac-
ciones antigeno-anticuerpo. Dicho cientifi-
co observd que una muestra de suero san-
guineo aglutinaba los gldbulos rojos de
una persona del grupo A, pero no a los de
una persona del grupo B; en tanto qué
una muestra de suero sanguineo podifa

un. 2

del grupo B, pero no los de una pezfsona
de! grupo A. Las anteriores observaciones
condujeron a Landsteiner a dividir la sangre
humana en cuatro grupos: A, B, AB y0,
caracterizados por la presencia de agl‘utsno-
genos O antigenos A o B en los globulos
rojos y de aglutininas o anticuerpos a, o, b,
en el plasma. El grupe sanguineo A tiene
aglutinogenos A en los globulos rojos ya
glutininas b en el plasma; el grupo B tiene
;g\utinégenos B en los globulos rojos y

aglutininas a en el plasma; el grupo AB

w
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tiene aglutindgenos A y B en los gidbulos
rojos y no tienen aglutininas en el plasma:
el grupo 0 no tiene aglutinégenos en los
globulos rojos y presenta aglutininas a y b
en el plasma, como lo observaste en la acti-
vidad.

El siguiente cuadro presenta un resumen
de los grupos sanguineos, con los grupos
dadores y receptores que se deben tener
presentes al afectuar una transfusion san-
guinea.

l Grupo | Aglutinogeno Aglutinina | Dador a los Receptor de los

J Sanguineo En Giobulo Rojo Enel Plasma| Grupos: Grupos:

F A A A y AB Ay 0 [
F B B B y AB ByoO

| AB Ay B AB A—-B—ABy0
"~ 3T U e FTAR ayb 0-A—B y AB 0

; GRUPOS SANGUINEOS

El grupo sanguineo 0 se conoce como
dador universal, ya que con él se pueden
hacer transfusiones a los otros grupos, en
tanto que el grupo AB se conoce como
receptor universal por la capacidad de reci-
bir sangre de los otros grupos. Ademas de
los anteriores grupos sanguineos existen
los grupos sanguineos M y N.

Factor Rh. En las transfusiones con
sangres compatibles, basadas en la iden-
tificacion de los grupos sanguineos A, B,
AB y 0 se presentaban accidentes de aglu-
tinacidn de los glébulos rojos. En el afio
de 1940 Landsteiner y Weiner encontraron
un tercer grupo aglutinégeno hereditario
en los glébulos rojos de los monos Rhesus,
por lo cual lo denominaron Rh, y dieron
asi una explicacion cientifica a los acci-
dentes presentados con sangre compatible.
El 8590 de las personas de raza blanca
Presentan el antigeno Rh en los glébulos
rojos, es decir, son Rh positivos (Rh + )y
el 1590 no presenta este antigeno, o sea,

El factor Rh también explicé la enfer-
medad hemolitica del recién nacido, cono-
cida como eritroblastosis fetal; se origina
del entrecruzamiento de una mujer con
Rh negativo con un hombre Rh positivo,
dando un feto que podré ser Rh positivo
por herencia paterna.

La sangre del feto Rh positivo al pasar
por la placenta y mezclarse con la sangre
Rh negativo de la madre, estimula la for-
macion de anticuerpos, los cuales en un
segundo periodo de gestacion y al pasar
a la sangre del segundo feto producen
aglutinacion de los glébulos rojos o erito-
blastosis fetal. La eritoblastosis no se pre-
senta en todos los casos, en el primer em-
barazo solo ocurre si la madre ha recibido
sangre con un Rh incompatible.

El tratamiento de la eritoblastosis con-
siste en aplicar transfusiones masivas que
reemplacen los globulos rojos del recién
nacido, los cuales no son afectados por los

antirliornae  avictantae an la ecannara el

T
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17. Sistema Circulatorio del Hombre:
El Corazén, La Circulacion, Latidos
y Ruidos Cardiacos. Vasos Sangui-
neos: Arterias, Venas y Capilares. p
Presion y Pulso Arterial. Sistema
Linfitico. Enfermedades del Sistema
Circulatorio.

MATERIAL DIDACTICO: Ldminas diddcticas de corazén, arterias y venas del hombre;

ACTIVIDADES:

a. Observacion del Sistema Circulatorio del Hombre. Observa en una ldmina diddctica def
corazén humano las auriculas derecha ¢ izquierda, los ventriculos derecho e izquierday

Jas arterias aorta y pulmonares, las venads cavas y pulmonares. Detalla en esta misma Idi
na la vdlvula tricispide, colocada entre la auricuia derecha y el ventriculo derecho,
vdlvula mitral, colocada entre la auricula izquierda v el ventriculo izquierdo.

Examina en una ldmina diddctica la localizacion y el recorrido de las arterias y de las
nas en el hombre, Responde las preguntas del cuaderno.

_QT‘

La Percepcion del Pulso. Toma el pulso a uno de tus comparnieros colocando la mano
recha o la altura de la mufieca para presionar la arteria radial. Con un reloj o un crono
tro mide el ndmero de pulsaciones por minuto. Responde las preguntas del cuadern@
El Corazén y la Circulacion Sanguinea L ¢ ;
El corazon, es un 6rgano muscular
El sistema circulatorio del hombre es
de tipo cerrado, se halla formado por el
corazén, que es un érgano propulsor, por
las arterias, las venas y los capilares.

de la caja toracica, entre los dos pulmon
y recubierto por una membrana resisten
de tejido conectivo conocido como P

Artaria Pulmonar

Arteria Aoris

Vena cava SUperior —— == i % C—— Venas Pulmonares

Aurfoulas izqulerda

Aurfcula derecha

——  Valvula Mitral

Vilvula Trichspide

Ventricuio izquierdo

Vaeng cava inferior

Ventriculo deracho

forma de pera, localizade al lado izquierdd
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cardio. El corazén se halla dividido en cua-
tro cavidades: dos superiores o aurfculas,
una derecha y otra izquierda; dos cavida-
des inferiores o ventrfculos, uno derecho
y otro izquierdo, como lo observaste en la
actividad. La auricula derecha se comunica
con el ventrfculo derecho mediante la val-
yula tricuspide y la aurfcula izquierda se
comunica con el ventriculo izquierdo per
medio de la vélvula bictspide o mitral.

En el nacimiento de las arterias aorta
y pulmonar, que salen de los ventriculos
derecho e izquierdo respectivamente, se en-
cuentran las vélvulas semilunares, que tie-
nen como funcién, al igual que otras val-
yulas, impedir que la corriente sanguinea
se devuelva, Fig. 34.

La sangre que retorna de los tejidos al
corazon llega a la auricula derecha a través
de dos grandes venas: la cava superior gue
recoge la sangre de la cabeza, de los brazos
y de la regién superior del cuerpo y la cava
inferior que recoge la sangre de los miem-
bros inferiores y de la regién inferior del
cuerpo. La auricula derecha al contraerse
abre la valvula trictspide y permite el paso

Arteria Pulmonsr

Vena cava
~

Circulacion Mayoar
o Adrtica

de la sangre al ventriculo derecho, que al
contraerse abre la véalvula semilunar e im-
pulsa la sangre a los pulmones mediante la
arteria pulmonar, la sangre fluye en los
pulmones a través de capilares pulmonares,
los cuales se unen para formar la vena pul-
monar, encargada de traer la sangre de los
pulmones a la auricula izquierda, cuya con-
traccion produce la apertura de la valvula
mitral, lo cual permite el paso de la sangre
al ventriculo izquierdo. El ventriculo iz-
quierdo al contraerse y mediante la arteria
aorta, impulsa la sangre a todo el cuerpo,
con excepcion de los pulmones. En el pro-
ceso de circulacion sanguinea descrito an-
teriormente se diferencian: La Circulacién
Mayor o adrtica, que lleva la sangre desde
el ventriculo izquierdo a todas las partes
del cuerpo para nutrirlo y retorna la sangre
a la auricula derecha; la Circulacion Menor
o pulmonar, que lleva la sangre del ven-
triculo derecho a los pulmones en donde
se oxigena, devolviéndola a la auricula
izquierda. Fig. 35.

La sangre oxigenada sale del corazén
por las arterias y retorna desoxigenada
por las venas.

Vena Pulmonar

Circulacidn Menor §
o pulmonar

Arteria Aorta
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Un. 2 LA CIRCULACION EN LOS SERES VIVOS Uh. 2
il i ion sistolica y el denomi-
i idc i . i tros. Las anteriores rresponde a la presion sistd
] idos Cardiacos : ..o baja 75 milime presion sist
, Latidos y Ru (\:/asic;e‘;r sSzangumeos. Arterias, Venas ssi‘&.das se expresan en forma de guebra- nador a la presion diastolica.
L 5 :

El corazén se contrae y se relaja ritmi- apiiare m

camente para producir la circulacion san- Las arterias son tubos eldsticos 120 doride ‘o numerador 0o

) ) - : Ug 3-:": =i I
guinea. tienen la propiedad de dilatarse y de cond r 75

La contraccion del corazén que impulsa
la sangre fuera de los ventriculos se conoce
como Sistole y la fase opuesta que permite
una dilatacion de los musculos cardfacos
Y que da como resultado una expansion
de las cdmaras se denomina Diistole.

El corazdn en sus ciclos de contraccién
y de reposo (sistole y diastole) produce
los latidos o pulsaciones, que sentimos
cuando colocamos la mano sobre el lado
izquierdo del pecho o mediante un aparato
especial denominado estetoscopio.

El nimero de latidos cardiacos varia
con la edad, en los nifios es de 90 a 95 lati-
dos por minuto, en tanto que en los adul-
tos es de 70 a 80 latidos por minuto. En el
curso de la vida y segiin la actividad desa-
rrollada, el corazén puede latir alrededor
de 4,000 millones de veces,

El corazén por ciclo cardiaco produce
dos ruidos en todas las personas, que por
su orden de aparicion se denomina 1o v
20 ruidos. El primer ruido que coincide
con la sistole ventricular es de tono bajo y
de larga duracién, se debe al cierre de las
vélvulas tricispide, mitral y a la contrac-
cion ventricular; el segundo ruido coincide
con la finalizacién de la sistole, se describe
como de corta duracién y duro, lo produ-
ce el cierre de las vélvulas aérticas Y puimo-
nares. Entre el primero y el segundo ruido
cardiaco se presenta un silencio de corta
duracion conocido como pequefio silencio;
entre el segundo y el primero subsiguiente
hay otro silencio prolongado denominado
gran silencio. La calidad de los ruidos car-
dfacos sirven para interpretar médicamente
el estado de las vélvulas, asi el dafio en las
vélvulas adrticas Y pulmonares produce el
soplo, que se caracteriza porque e segun-
do ruido queda reemplazado por un sil-
bido suave,

traerse; nacen en un ventriculo y Hévan. y
sangre del corazon a los tejidos. Las pare.
des de una arteria consta de tres -capasl
Una capa externa formada por tejido go:
nectivo, una media casi completameng
eldstica, compuesta por fibras musculargs
lisas y una capa interna constituida
epitelio simple y tejido conectivo.

Entre las principales arterias tenemas
La Arteria Pulmonar y el Sistema de
Arteria Aorta. La Arteria Pulmonar nac
en el ventriculo derecho, se divide er
Arteria Pulmonar derecha y en Arterig
Pulmonar izquierda. La arteria pulmonar
es la dnica arteria que transporta sangre
venosa o desoxigenada a los pulmones
las demds arterias transportan sangre oxil
genada del corazén a los tejidos.

El sistema de la Arteria Aorta, nace
en el ventriculo izquierdo, en él se distine
guen tres regiones: La aorta ascendente, el
cayado adrtico y la aorta descendente.
De las regiones anteriores se desprenden)
muchas arterias que llevan sangre a las di<
ferentes regiones del cuerpo. Fig. 368

Presion y Pulso Arterial

La sangre circula en las arterias sometis
da a cierta presion debido a |a contraccion
cardiaca y al volumen de sangre circulante;
dicha presion se conoce como presion o' %
tension arterial. La presién arterial se divi-
de en presion alta o sistolica, motivada por
la sistole, y en presién baja o diastélica
debida a la disstole,

La presién arterial se mide con un apa-
rato llamado tensidmetro o esfigmomané-
metro, la medida se da en milimetros de
mercurio. |

En el hombre la presién sistélica o pre-
sion alta tiene un valor aproximado de 120
milimetros y la presion diastélica o pre-

Cayadao de

Ramificaciones ds
pte s Bliucay i~ Subclavia izquierda

derecha

Misenterica inferior
lizea Primitiva
Iiaca Interna - ’ Pafiar
)
s
Iliace Exterpa

Arterias de los dedos
de la mano

Tibial anterior

Peronea

Tibial posteriar.

Arco Plantar

Arterias de los dedos del pie

Fig. 36. Sistema Arterial
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El Pulso

El corazén al impulsar la sangre por la
arteria aorta, durante la sistole ventricular,
ocasiona la dilatacion y contraccion de las
paredes de esta arteria, lo cual origina una
onda alterna de contraccion y relajamiento
gue se transmite a las arterias y las arte-
riolas, fenomeno conocide como Pulso.

El pulso se percibe al comprimir

arteria radial de la mufieca del brazo iz

quierdo contra el hueso; normalmente

pulso en el hombre es de 70 pulsaciones

por minuto, es decir, es igual al nim

de latidos cardfacos, como lo observaste

en la actividad.

Tronco:
branquic-cefélico

Cava superiar.

Supra Hepdticas

Cava infarior
IHaca primitiva.,
liaca interna

llisca extarna

Fig. 37. Sistema Venoso

Las Venas y los Vasos Capilares

Las venas son tubos similares a las ar-
terias, no eldsticas en su capa media, nacen
en los tejidos y terminan en las auriculas.
Las venas poseen en su interior védlvulas que
impiden que la sangre se devuelva; a través
de las venas llega al corazon la sangre pro-
veniente de los tejidos. Las principales ve-

nas son: las venas pulmonarés, la vena cava

superior, la vena cava inferior y la vena
porta. Las venas pulmonares se forman por
los capilares pulmonares, son las encarga-
das de llevar sangre oxigenada a la auricula
izquierda del corazon, en tanto que las
demds venas transportan sangre no oxige-
nada al corazan,

La vena cava superior, formada por la
union de las venas yugulares y subclavia, es
la encargada de transportar la sangre de la
cabeza, del cuello y de las extremidades
superiores a la auricula derecha.

La vena cava inferior, constituida por
las venas iliacas y femorales, transporta la
sangre de las extremidades inferiores a la
auricula derecha. La vena cava inferior en
su ascenso recibe las renales procedentes
de los rifiones. L.a vena porta, se forma de
la unién de las venas del intestino, del
estomago y del bazo, termina en el higado
en donde se capilariza; estos capilares se
unen nuevamente para formar la vena he-
patica que desemboca en la vena cava infe-
rior. La vena porta transporta sustancias
nutritivas recién absorbidas en los procesos
digestivos. Fig. 37.

Los capilares son vasos microscopicos de
Paredes delgadas, localizades en la intimi-
dad de los tejidos; los capilares son los en-
Cargados de unir las arterias con las venas
Y de intercambiar los materiales nutritivos,
los gases y las sustancias de desecho entre
la sangre y los tejidos.

Sistema Linfatico

El sistema linfdtico constituye un siste-
Ma anexo al sistema circulatorio y estd

formado por la vasos,ganglios linfaticos y
por un liquido claro e incoloro derivado
de la sangre conocido como linfa.

La linfa tiene una composicién semejan-
te a |a de la sangre, contiene la mitad de
las proteinas sanguineas y globulos blan-
cos. La linfa se filtra por las paredes de
los capilares a los espacios intercelulares
para fluir a los capilares linfiticos, enla-
zados con venas linfaticas de paredes del-
gadas provistas de valvulas. Las venas lin-
faticas llegan a la gran vena linfatica que
desemboca en la vena subclavia izquierda
del sistema venoso y retorna materiales san-
guineos al sistema circulatorio general.

A nivel de la union de los vasos linfati-
cos se presentan aglomeraciones conocidas
como ganglios linfaticos, encargados de ela-
borar linfocitos, de la filtracion y elimina-
cion de los microorganismos, de particulas
extrafias, como polvo, desechos y de célu-
las cancerosas.

El sistema linfatico tiene las siguientes
funciones: ayudar a que los fluidos inters-
ticiales retornen al torrente sanguineo, la
produccion de linfocitos, la filtracién de
bacterias, la absorcion y transporte al to-
rrente sanguineo de moléculas grasas y
proteinas, etc.

Enfermedades del Sistema Circulatorio

Entre las enfermedades que afectan las
vias circulatorias tenemos:

La pericarditis o inflamacion de la
membrzna (pericardio) que recubre al
corazon.

La anemia o disminucién de los glbu-

los rojos, producida por la absorcion defi-

ciente de vitamina Bq,.

La leucemia o cdncer de la sangre, en-
fermedad caracterizada por el aumento
progresivo de globulos blancos, acompa-
fiada por anemia.
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GLOSARIO

Duramen: Madera no apta para la conduccién de agua; también se le conoce como corazon
por su localizacion central en los troncos. Su color es mas oscuro que el de la madapgt
apta para la conduccién del agua eonocida como albura.

Suculenta: Plantas que almacenan agua en sus tejidos.

Taninos: Grupo de sustancias astringentes disueltas en |a savia celular; se usa en la prepara.
cion de tintas para la curtimbre de pieles,

Ldtex: Liquido producido pPor muchas plantas que sale en forma de jugo lechoso de las syt
perficies cortadas,

Aferente: Vaso que trae un liquido a un érgano.
Eferente: Vaso que saca un |fquido

Pericardio: Membrana que recubre al corazdn.
EVALUACION

l. Falso o Verdadero:

En la hoja de respuestas del cuaderno 5.
escriba una X debajo del numero que
indica el enunciado vy al frente de ia letra
V o F si el enunciado es verdadero o falso, 6.

Un sistema circulatorio abierto 85
aquel en que la sangre circula por me=
dio de vasos capilares. y
El corazon de los peces consta de dos
auriculas y de dos ventriculos.

7. La circulacién completa es aquella
en que la sangre venosa y arterial no!
se mezclan.

8. El grupo sanguineo 0, se conoce co-
mo dador universal.

9. En el hombre la circulacién mayor es
la que lleva la sangre desde el vens
triculo izquierdo a todas las regionest
del cuerpo.

10.  Las arterias y las venas son elasticasen

1. El movimiento de ciclosis hace qgue el
nicieo, los cloroplastos y otras
inclusiones celulares cambien de
posicién en el interior de la célula.

2. La conduccién de la savia elaborada
es caracteristica del tallo.

3. El crecimiento primario de los tallos
los determina el alargamiento de los
entrenudos.

4. Las plantas monocotiledéneas pre-
sentan crecimiento secundario.

Il. Apareamiento:

En la columna A, se da una expresion gue estd (ntimamente relacionada con una de las
palabras de la columna B. En |a hoja de respuestas del cuaderno escribe al frente de cada i
mero de la columna A |a letra correspondiente de la columna B,

5]
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Columna A

Plantas carentes de sistema circulatorio.

Tejido que distribuye los alimentos en las
plantas.

Vertebrado con el corazén dividido en dos
aurfculas y un ventriculo.

Glébulos rojos.

Enfermedad caracterizada por coagulacién san-
guinea deficiente.

Enfermedad producida por la formacién de un
codgulo en un vaso sanguineo.

Grupo sanguineo denominado receptor univer-
sal.

Vélvula que separa la aurfcula derecha del
ventriculo derecho.

Circulacion que permite la oxigenacion de la
sangre en los pulmones.

Contraccion del corazén que impulsa la sangre
fuera de los ventriculos.

II. Interpretacidn y Discusion:

Completa el cuadro scbre los grupos

sanguineos (pédgina 40 -del cuaderno) vy
explica el proceso de transfusién sanguinea,

r*?’ﬁﬂUo:apBr?vT'r'p':prhgbp_pp"gn

Columna B

Sistole
Circulacién mayor
Vélvula trictspide
Peces

Plantas no vasculares
Floema
Leucocitos
Xilema

Anfibios
Eritrocitos

Grupo A

Vaélvula sigmoidea
Hemofilia
Circulacién completa
Trombosis

Grupo A B
Diastole

Embolia

Plantas vasculares
Grupo 0

Anemia
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INTRODUCCION

Los seres orgdnicos, para llevar a cabo
funciones metabolicas, necesitan intercam-
bio gaseoso, es decir, transportan oxigeno
gl interior de las células y-remueven el
gnhidrido carbénico, subproducio de las
reacciones de oxidacion suscitada en su
interior.

Algunos seres vivos fienen estructuras
complejas para realizar el intercambio
gaseoso, mientras que otros lo hacen por
simples procesos de difusion.

18. Respiracion: Tipos, Provision de
Oxigeno del Aire y del Oxigeno Di-
suelto en el Agua. Fendomenos de
Oxidacion. Liberacion de Energia y
su uso en los Procesos Celulares.

La mayorfa de los seres vivos toman
del medio en que viven el oxigeno necesa-
rio para realizar los procesos metabolicos
celulares y eliminan el anhidrido carboni-
co, intercambio gaseoso conocido como
respiracion.

La respiracion puede ser: respiracion
interna y respiracion externa. La respira-
Cion interna es aquella mediante la cual
las células animales y vegetales utilizan
el oxfgeno para oxidar las sustancias ali-
Menticias y aprovechar la energia necesa-
fig para el desarrollo de actividades vitales,

. Por respiracién externa se entiende el
INtercambio de oxigeno y de anhidrido
C?rbc'mico entre los organismos y su am-
lente fisico externo; dicha respiracion
tiene como fin satisfacer las necesidades
€ oxigeno celular y producir cambios
SNergéticos mediante mecanismos de oxi-
€ion. Los organismos como un todo
'®spiran externamente y a su vez sus cé-

l.llas respiran internamente en forma indi-
| Vidual,

El oxiaena utilizada an la reeniraciéan

LA RESPIRACION EN LOS SERES VIVOS

El oxfgeno que forma parte de la molécula
de agua no es utilizable en la respiracion
de los animales que viven en el agua. El
escaso porcentaje en gque se presenta el
oxigeno disuelto en el agua, o sea el oxi-
geno que proviene de la mezcla de las capas
de aire con el agua hace gue los animales
acudticos sean habiles para obtener oxige-
no disuelto o estén restringidos a zonas
oxigenadas cercanas a la superficie.

19. Respiracion Aerobia y Anaerobia.

La mayoria de los organismos son aero-
bios, es decir, sus células necesitan oxige-
no para llevar a cabo los procesos de respi-
racion interna, con la eliminacion del an-
hidrido carbonico como subproducto.

El proceso de respiracion aerobia se
puede representar con la siguiente reaccion
CeHi20s . g

quimica:———= | R e
glucosa

CO, + H,0O + energia

Existen algunos organismos que pueden
desarrollarse en un medio carente de oxi-
geno, conocidos como anaerobios; entre
ellos tenemos a ciertas bacterias y hongos
que obtienen la energia mediante el meta-
bolismo anaerbbico de acidos aminados o
carbohidratos, lo cual da como resultado
productos intermedios parcialmente oxida-
dos.

Los hongos, como la levadura alcoholi-
ca, (Saccharomyces) al colocarse en un me-
dio azucarado carente de oxigeno (medio
anaerobio) se desarrolla y degradan el aza-
car para obtener energia con produccion
de alcohol etilico y anhidrido carbdnico;
el proceso anaerobio se representa en for-
ma simplificada en la siguiente reaccion

CeHi206
glucosa

quimica:
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CH;-— CH,0H + CO,
Alcohol etilico

como fermentacién y el de las protefpg
y aminoécidos se denomina putrefacei
(véase figura 2. Ciclo del Nitrogeng)

+ energfa.

El proceso de degradacion de los carbo-
hidratos en forma anaerobia se conoce

20. Respiracion en Vegetales: Funcién
de Estomas y Lenticelas.

MATERIAL DIDACTICO: Plantas de hojas anchas (capuchina, frijol, giraso!, etc.), camp
de cristal, tela o cartulina negra, vaso de precipitado, agua de cal, pldstico o papel de celo
cera y balanza.

ACTIVIDADES:

a. Respiracion en Vegetales: Toma dos plantas y realiza lo siguiente: la planta 1 colécal
debajo de una campana de vidrio cerrada herméticamente; ctibrela con cartulina o tela ne
gra. A los dos dias levanta cuidadosamente la campana e introduce un fosforo encend
como te ilustra la figura 38. Observa, '

A la planta 2 colocala debajo de una campana de vidrio; dentro de ella coloca un vaso de
precipitado con agua de cal, como te ilustra la figura 38. Cierra herméticamente la campas
na, exponla a la luz solar durante dos dias, observa el agua de cal. Responde las preguntas
del cuaderno. '

Fig. 38. Respiracion en Vegetales
b. Transpiracién en Vegetales: Toma una matera barnizada que contenga una planta de hojas
anchas y abundantes, cubre con pldstico o celofdn la tierra en que se encuentra sembradd,
la planta, como te ilustra la figura 39. El agujero de la base de la matera debe cerrarse c@
cera u otro material. Coloca la planta asi preparada debajo de una campana de vidrio comt
pletamente seca, Observa y responde las preguntas del cuaderno. '
En el platillo de una balanza coloca la matera con la planta de la actividad anterior, equi

libra la balanza con pesas, Observa después de 24 horas y responde las preguntas dél
cuaderno, ]
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Fig. 39, Transpiracion en Vegetales

La respiracion en las plantas vasculares
o traqueofitas es aerobia, no tienen organos
especializados para realizar el intercambio
gaseoso, participan todos los rganos de la
planta; el oxfgeno llega asi por varios ca-
minos al interior de la planta.

lLas rafces a través de los pelos radicula-
res toman por difusion el oxigeno gue se
encuentra disuelto en el suelo; las células
de la rafz pueden retener parte de este oxi-
geno y el resto llega al xilema. El anhidrido
carbonico producido por las células de la
raiz sale por difusion.

Los tallos con estructura secundaria
realizan el intercambio gaseoso a través de
poros pequefios denominados lenticelas, las
Cuales permiten la entrada de oxigeno y la
salida de anhidrido carbénico hacia la
atmosfera. En los drboles viejos las grietas
de |a corteza permiten la entrada de aire.
En los tallos verdes y en las hojas, el
intercambio gaseoso se realiza mediante
Poros pequefios denominados estomas. Fig.
10,

Los estomas permiten la entrada de oxi-
geno gaseoso, el cual se difunde en el jugo
celular y abastece de oxigeno a los demas
6raanos de la planta. {

El anhidrido carbonico que se produce
en la planta como subproducto respirato-
rio, puede difundirse hacia el medio exter-
no o ser utilizado por las hojas verdes del
vegetal en el proceso de fotosintesis. Los
estomas también permiten la entrada del
anhidrido carbénico atmosférico necesario
en la fotosfntesis y la salida del oxigeno,
subproducto de la fotosintesis como lo ob-
servaste en la actividad.

La transpiracion o pérdida de agua en
forma de vapor se realiza a través de los
estomas como lo observaste en la activi-
dad. (Véase numeral 4).

21. Respiracion en Animales: Protozoos,
Poriferos, Celenterados, Platelmintos
y Anélidos.

PROTOZOO0S. La mayoria de los proto-
Zoos son aerobios, carecen de drganos espe-
cializados para realizar el intercambio
gaseoso. El oxigeno es absorbido del medio
externo por difusion a través de la membra-
na celular y el anhidrido carbénico es li-
berado mediante el mismo mecanismo.

PORIFEROS. Las esponjas no pres?ntan
brganos respiratorios, por lo cual el inter-
cambio de oxigeno y anhidrido carbonico
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se realiza por difusion en todos los tejidos
expuestos a las corrientes de agua, las cua-
les proveen de excelentes condiciones para
el intercambio respiratorio. Las esponjas
son aerobias y muy sensibles al bajo su-
ministro de oxigeno.

CELENTERADOS. En las hidras (figu-
ra 12) el intercambio respiratorio se hace
por difusion a través de la superficie del
cuerpo, especialmente por la epidermis.

PLATELMINTOS. Las planarias toman
el oxigeno y liberan el anhidrido carbénico
mediante la epidermis y posibiemente por
la gastrodermis. Las planarias en general
requieren de altas concentraciones de oxi-
geno, por lo cual se les localiza en habitats
acuaticos bien oxigenados.

ANELIDOS. La lombriz de tierra carece
de sistema respiratorio; el intercambio ga-
seoso lo realiza por la piel, la cual se en-
cuentra irrigada por capilares sanguineos

23. Respiracion en Insectos Terrestres.

MATERIAL DIDACTICO: Saltamonte y lupa.

ACTIVIDAD:

Observacién de Espirdculos: Toma un saltamonte, mediante una lupa observa a niveld
torax y del abdomen pequefios agujeros o espirdculos; compara con la figura 40. Contést

las preguntas del cuaderno,

Los insectos de vida terrestre realizan el
intercambio gaseoso por medio de tra-
queas, especie de tubos que llevan aire fres-
co al interior de las células, el cual penetra
por pequefios orificios del exoesqueleto
denominados espirdculos como lo obser-
vaste en la actividad.

Las traqueas en los insectos se dividen
en tres troncos: el tronco traqueal lateral,
el tronco traqueal ventral y el tronco tra-
queal dorsal; las traqueas se dividen en ca-
pilares finos o traquéolas encargadas de
transportar el oxigeno a los tejidos y remo-
ver en ellos el anhidrido carbénico.

Almuinne incantne ramn al caltamantac

gue toman el oxigeno para transportarly
a los diferentes tejidos, mediante la hemg
globina; el anhidrido carbdnico es colect
do por la sangre para difundirse en el a
mediante la piel.

22. Respiracion en: Moluscos, C
ceos e Insectos Acuaticos.

Los invertebrados acuaticos, comeo |g§
moluscos (ostra, pulpo) los crusts
(camarén, langosta) y los insectos que
nen parte de su ciclo de vida acuéatig
(libélula) realizan el intercambio gaseost
mediante branquias, las cuales estan irrig

el oxigeno disuelto llega a las brang
para ser transportado por la sangre a lg§
tejidos del cuerpo; el anhidrido carbdnig
es colectado por la sangre y llevado a lag
branquias, de donde pasa al agua por di
fusion.

Los espirdculos, generalmente son "
pares, dos pares colocados en la regi@
anterior (torax) y ocho pares en la re
posterior (abdomen); el aire penetra Pé
los cuatro primeros ‘espirdculos, quens
abren durante la inspiracion, mientras Qi
los seis pares restantes permanecen CEff§
dos. Durante la espiracion los seis pares!
espirdculos posteriores se abren y los
tro primeros se cierran; el aire en la
racion fluye en un solo sentido por lo
el aire pobre en oxigeno no se mezcla €o8
el aire rico en oxigeno. Fig. 40.

Los insectos adultos y acusticos tienes
respiracion traaueal: alaunos artropodosi

un. 3

monares (pulmones en librillo), constituidos
or laminillas horizontales que contienen
un lfquido en su interior encargado de

Sacos aéreos
Y

Abdominal

Toracico

Espiraculos
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transportar el oxigeno a los tejidos v de
remover el anhidrido carbonico.

Tronco dorsal

Tronco lateral Tronco vertral

Fig. 40. Sistema Respiratorio en Insecto

24. Respiracion en Vertebrados: Peces,
Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos

MATERIAL DIDACTICO: Peces, pulmones de res o de cerdo, lupa y bisturi,

ACTIVIDADES:

a. Observacién de Branquias en Peces (agallas). Toma un pez recién muerto o conserv'adp en
formol, localiza el opérculo en la region anterior, levdntalo para dejar al descubierto la
cdmara branquial, observa las branquias, su consistencia, su forma y la manera de adhe-
rirse al cuerpo del animal. Separa cuidadosamente las branquias, analiza su estructura
morfoldgica y los arcos branquiales. Dibuja y contesta Jas preguntas del cuaderno.

b, Observacién de Pulmones. Toma un pulmon de res o de cerdo fresco o conservado en for-
mol, observa su forma, su consistencia y el sitio en que se une con la traquea. Con un bis-
turi’ practica un corte fino y con una lupa observa su estructura. Contesta las preguntas

del cuaderno.

Los vertebrados presentan dos tipos de
sistemas respiratorios: branquial y pulmo-
nar. Dichos sistemas: respiratorios son mor-
folagicamente diferentes y fisioldgicamente
idénticos; las branquias obtienen el oxige-
no disuelto en el agua y los pulmones el
Oxigeno del aire.

En los peces, la faringe es alargada y
ancha; se abre al exterior por medio de
t3'r€ir1quias; los peces cartilaginosos (tibu-
'on) tienen las branquias localizadas en
Cinco pares de hendiduras branquiales y
los peces éseos (trucha) las tienen locali-

Las branquias estan formadas por una
serie de laminillas profusamente irrigadas,
sostenidas por arcos branquiales cartilagi-
nosos.

En el proceso respiratorio de los peces,
la boca se abre y las hendiduras branguiales
o el opérculo se cierran para permitir la
entrada de agua con oxigeno disuelto;
luego la boca se cierra para que el agua
salga por las hendiduras branquiales o el
opérculo y entre en contacto con las bran-
quias; asi se absorbe el oxigeno disuelto
por la sangre y se elimina el anhidrido
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Los peces dseos presentan una bolsa o
vejiga natatoria llena de gases, unida dor-
salmente a la faringe; la bolsa natatoria
act(ia como organo de flotacion.

La vejiga natatoria al llenarse o vaciar-
se de gases, modifica el peso especifico de
los peces, los cuales mediante este mecanis-
mo logran mantenerse en 6ptimas profun-
didades: en algunos peces dicha vejiga
act(la, como sistema respiratorio y en otros
como sisterna de orientacion, ya que hace
resonancia de sonidos (sonar).

Los vertebrados terrestres (anfibios, rep-
tiles, aves y mamiferos) realizan el inter-
cambio gaseoso mediante los pulmenes.

Los anfibios, como la rana, presentan
una faringe ancha, una glotis que se abre
directamente en unos pulmones relativa-
mente simples pero profusamente irrigados
por capilares sanguineos.

La respiracién en la rana, estd acompa-
fiada por movimientos sincronizados que
elevan o bajan el piso bucal y abren o cie-
rran las aberturas nasales, asi toman el
oxigeno por carecer de costillas; posterior-

Bronquios

Traguea -

sangre, mezclado con la hemoglobina, 3
todos los tejidos donde es liberado; el an®

ta que se abre a una glotis, una laringe

Cavidad Nasal

Pulmon

mente el oxigeno es transportado por Ig

hidrido carbonico es colectado por la sap®
gre que lo lleva a los pulmones, de dondg
pasa al aire. i

La mayoria de los anfibios tienen la pi o)
irrigada por vasos sanguineos, que hume de-
cida actlla como un 6rgano respiratol
accesorio.

Los reptiles presentan un sistema resph
ratorio formado por: la glotis, la laring
una traquea alargada en algunos grupos y
corta en otros y los pulmones; en algunel
reptiles se presentan cuerdas vocales
les permiten emitir sonidos.

Los reptiles presentan pulmones rod
dos por costillas que se dilatan y contr
mediante sistemas musculares para permi
el intercambio gaseoso.

Las aves tienen un sistema respirato
conformado por una faringe ancha y angt

no produce sonidos mecanicos, una trag
larga difurcada en dos bronquios que pene

Laringe

Glotis
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tra a los pulmones; cerca de los bronquios
ce encuentra una estructura productora de
sonidos por la presencia de musculos voca-
les conocida comao siringe.

En las aves, los pulmones son pequefios;
por fuera de ellos se desarrollan sacos aé-
reos que se extienden a diterentes regiones
del cuerpo y tienen como funcion almace-
nar aire para el vuelo y disminuir el peso
especifico de ellas; los sacos aéreos tam-
bién se encuentran en algunos huesos
huecos de las aves.

El intercambio respiratorio en las aves
se realiza por la elevacion de las costillas,

Pulmones

que permiten la entrada de aire a la cavidad
pulmonar; el torax, al contraerse, invierte
la corriente de aire. Fig. 41.

25. Respiracion en el Hombre: Vias res-
piratorias y Puimones.

El sistema respiratorio del hombre se
compone de una serie de canales por donde
circula el aire; dicho sistema estd formado

por: las vias respiratorias y por los pulmo-
nes.

Las vias respiratorias comprenden: la
nariz y los conductos o fosas nasales, la
faringe, la laringe (manzana o nuez de
Adan) y la traquea.

Fosas Nasales

Laringe

Tréquea




Un. 3

La nariz se halla dividida por un tabique
o septo para formar las fosas o conductos
nasales, tapizadas por mucosa. El aire pe-
netra a través de las nostrilas u orificios
nasales anteriores; el aire que penetra es
frio y seco y al pasar por los orificios na-
sales se calienta, se humedece y se libera
del polvo por medio de la membrana muco-
sa. El aire continia su paso y llega a la
faringe por los orificios nasales posteriores.

La faringe es muscular, cubierta por mu-
cosa; es el sitio donde los sistemas digesti-
VO y respiratorio se entrecruzan; los alimen-
tos pasan de la faringe al estdbmago median-
te el esdfago, en tanto que el aire penetra a
los pulmones a través de la laringe y la
traquea.

Fig. 43. La [raquea

Los pulmones son dos: uno a la derecha
y otro a la izquierda del corazon, formados
por sacos pequefios, que permanecen llenos
de aire y hacen que los pulmones tengan
semejanza a una esponja. Cada pulmén
se encuentra recubierto por una membrana
de epitelio fino conocida como pleura, que
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Bronquios

La laringe estd formada por cartilag 0§
es una estructura especializada de la tr
quea, en la cual se encuentran bandas *:--:
broelasticas conocidas como cuerdas voes
les, cuyas vibraciones, por el paso del ajre

producen la voz o sonido.

La trdquea es una estructura tubulap
protegida por anillos cartilaginosos com un
longitud de 10 a 12 centimetros y un di
metro de 2.5 centimetros; la traquea, en
region inferior se divide en dos bronqui
derecho e izquierdo, que a su vez se sub
viden en varias ramas llamadas bronqu
los, cuyas terminaciones se abren en Ic
alvéolos pulmonares. Fig. 43. :

Traguea

Bronquiclos

se conserva hiimeda para que los movimien:
tos respiratorios se realicen sin friccion; I8
inflamacion de la pleura produce la en
medad conocida como pleuresia, cara
rizada por la segregacion de | iquidos que!
acumulan en la cavidad intratoracica.
44,

yn. 3

Traguea . ".J:.
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Bronguio

Bronguiocles

Fig. 44. Los Pulmones

26. Mecanica Respiratoria: Inspiracion y
Espiracion.

La respiracion es un fendmeno mecani-
o por medio del cual el aire llega hasta los
pulmones; consta de dos tiempos: inspira-
Cion y espiracion, gue tienen como funcion
la renovacion constante del aire.

La inspiracion se produce cuando los
Misculos intercostales se contraen y el
diafragma se aplana, lo cual trae como
Consecuencia el ensanchamiento de la caja

27. Capacidad Respiratoria y Ritmo o
Ciclo Respiratorio.

MATERIAL DIDACTICO: Metro.
ACTIVIDAD:

toracica y la entrada de aire a los pulmones.
En la inspiracion los pulmones se inflan y
la sangre que se encuentra en los capilares
de los alvéolos pulmonares toma oxigeno y
lo transporta a los tejidos. En la espiracion
los musculos intercostales se relajan, el dia-
fragma vuelve a su forma de clpula, lo cual
unido a la elasticidad de los pulmones hace
que se expulse el aire que habfa sido inha-
lado empobrecido en oxigeno y cargado de
anhidrido carbonico; al final de la espira-
cion la caja toracica vuelve a su volumen
normal.

Capacidad Tordcica. Toma un metro y colécalo alrededor del térax de un compariero de
Clase; anotq fos centimetros que mide; realiza una inspiracion profunda y anota los centime-
95 que mide el toraxantes de espirar el aire, como te ilustra la figura 45. La diferencia entre

flo

Segunda medida y la primera es la capacidad tordcica. Responde las preguntas del cuader-
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Fig. 45. Capacidad Tordcica

El hombre, bajo condiciones de reposo,
es capaz de repetir el ciclo alternado de
inspiracion y espiracion con una frecuencia
de 15 a 18 veces por minuto, e inhala 500
milimetros de aire.

La respiracion es regulada y mantenida
por un grupo de células nerviosas localiza-
das en el bulbo raquideo conocido como
centro respiratorio, que estd afectado por
estimulos nerviosos y no nerviosos. El esti-
mulo no nervioso se debe a la presion par-
cial del anhidrido carbénico que existe en
la sangre como subproducto respiratorio; la
cantidad de anhfdrido carbdnico acelera la
actividad del centro respiratorio, lo cual se
manifiesta en el envio de estimulos nervio-
sos a los misculos respiratorios.

Si la cantidad de anhidrido carbdnico
es normal, el ciclo respiratorio se mantiene
entre 15 a 18 veces por minuto (eupnea);
si la cantidad de anhidrido carbénico au-
menta, los movimientos respiratorios au-
mentaran (disnea), y si la cantidad de anhi-
drido carbonico disminuye por aumento de

La frecuencia respiratoria varia @
acuerdo con la edad, asi: los recién nacid
tienen un ciclo respiratorio de 60 a 70 ¥
ces por minuto; en ung persona de 1522
afios, el ciclo respiratorio es de 20
por minuto.

En una inspiracion profunda un
puede incorporar a los pulmones 4.5 li
de aire, lo cual se conoce como capac
vital, que es mayor en deportistas
entrenados y se disminuye por en
dades pulmonares o cardiacas. Una espl
cién forzada puede reducir los 4.5 litro
aire de la capacidad vital, pero perma
1.2 litros de aire remanente en el pulmol
dificiles de expulsar y conocidos como @
residual. '

La capacidad vital se puede medirf f
medio de un aparato llamado espiroi
que consiste en una campana de Vi
movil, invertida sobre un recipiente €
de agua, provisto de una regla graguas
una manguera hace posible la llegada
aire que proviene de los pulmones h
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« 0eS,

Fig. 46. E|l Espirémetro

28, Fendmenos Fisico-Quimicos de Ila
Respiracion. Transporte de Oxigeno
y Anhidrido Carbénico por la Sangre.

El intercambio de oxigeno desde las
paredes alveolares de los pulmones a la
sangre y la transferencia de anhidrido car-
Pénico, se conocen como hematosis; este
Intercambio de gases se hace por difusién
debido a las diferencias de presiones par-

e
CERR

R4

ciales del oxigeno y del anhidrido carbéni-
co.

El aire inspirado experimenta una serie
de modificaciones que consisten en una dis-
minucion de la cantidad de oxigeno y el
aumento de anhidrido carbénico, modifi-
caciones que se muestran en el siguiente
cuadro, - al comparar el aire atmosférico
(aire inspirado) y el aire espirado, asi
como sus presiones parciales.

AIRE INSPIRADO AIRE ESPIRADO
COMPONENTES o Presion S Presion
o Parcial /o Parcial
Oxigeno 20.94 158 16 116
Anhidrido Carbénico 0.03 0.3 4 29
Nitrégeno Més
Gases Inertes 79 596 80 568




En el cuadro anterior se observa que se
retienen cinco partes de oxigeno en la ins-
piracién y se espiran cuatro partes de
anhidrido carbonico. La presion parcial
del oxigeno atmosférico es mayor que la
del oxfgeno alveolar y la de éste mayor
que el de la sangre que entra a los pul-
mones, por lo cual el oxigeno hara difu-
sion de los alvéolos a la sangre.

El aire atmosférico contiene poco an-
hidrido carbénico, en tanto que la sangre
venosa contiene grandes cantidades de este
gas y asi su presion parcial también serd
mayor y la difusion del anhidrido carboni-
co se hard de la sangre a los alvéolos pul-
monares. El anterior mecanismo explica
las dificultades respiratorias que se pre-
sentan a grandes alturas (véase numeral 29).

Transporte de Oxigeno y Anhidrido
Carbonico por la Sangre.

Los organismos superiores presentan en
los glébulos rojos un pigmento denomina-
do hemoglobina, cuya misién es transpor-
tar casi todo el oxigeno y la mayor parte
del anhidrido carbénico; la hemoglobina
estd formada por un pigmento que contie-
ne hierro (haem) y una proteina, la globina.

La hemoglobina se combina con el oxIi-
geno y forma un compuesto débii: la
oxihemoglobina:

Hb + 0O, Hb O,
hemoglobina «——— oxihemoglobina

La anterior reaccion es reversible y en
ella hay un desplazamiento de izquierda a
derecha en los capilares pulmonares, en
donde se forma oxihemoglobina, la cual
transporta el oxigeno a los tejidos. En los
tejidos la reaccion se desplaza hacia la
izquierda para dejar en libertad el oxigeno.

La sangre, al regresar de los tejidos a
los pulmones, transporta el anhidrido
carbonico que se produce en la respira-
cién celular; parte del anhidrido carbonico
se combina con la hemoglobina y es trans-
portado por la sangre como carbaminohe-
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moglobina (HbCO,). La mayor parte del
anhidrido carbénico es transformado por la
enzima anhidrasa carbdnica contenida en
los glébulos rojos, en acido carbénico, que
a su vez se transforma en iones bicarbona-
tos (HCOj3 ), principalmente de sodio y de
potasio. Una parte de los iones de bicarbo-
nato pasan al plasma sanguinec para am-
pliar la capacidad de transporte de la san-
gre.

La siguiente reaccion muestra la for-
macion de los anteriores compuestos:

CO, + HyO037==H,CO0;s=H" + HCO3"

Acido
carbénico

ion bicarbonato

En la anterior reaccion se observa de iz-
quierda a derecha lo que ocurre a nivel de
los glébulos rojos; en los pulmones la reae-
cion en presencia de la enzima anhidrasa
carbonica se verifica a la inversa lo cual per-
mite la liberacién del anhidrido carbénico
a la atmosfera.

29, Enfermedades del Aparato Respirato-

rio.

El aparato respiratorio estd expuesto a
un gran nimero de enfermedades, entre las
cuales tenemos:

Neumonia:

Enfermedad producida por una bacteria
que habita normalmente en la boca y ataca
el organismo cuando éste estd débil; cuan-
do la bacteria ataca a los bronquios origina
la enfermedad conocida como bronconeu-
monia que puede ocasionar hasta la muerte.

La Tuberculosis:

Es producida por el bacilo de Koch, el
cual penetra al organismo por la nariz, por
la boca o por la piel; ataca generalmente a

los pulmones y otras partes del organismo. =

La Tosferina:

Enfermedad que ataca generalmente a
los nifios entre los 2 y los 6 afios de edad;
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es una enfermedad muy contagiosa, produ-
cida por el bacilo Pertussi.

La Asfixia:

Se presenta al quedar los tejidos sin su-
ministro de oxfgeno o cuando tienen difi-
cultad para utilizarlo.

Las causas de la asfixia son variadas: la
asfixia por inmersion se produce al llenarse
los pulmones de agua, lo cual impide la res-
piracion. En las intoxicaciones con moné-
xido de carbono (CO), la asfixia se debe a
que la hemoglobina se combina facilmente
con el mondxido de carbono y forma la
oxicarbohemoglobina (HbCQO) que impide

que el oxigeno sea transportado a los teji-
dos, los cuales no pueden respirar.

También se puede producir asfixia por
descargas eléctricas, golpes fuertes, etc.
En casos de asfixia se debe aplicar respira-
cién artificial; un procedimiento comun de
respiracion artificial es el siguiente: se co-
loca la persona boca abajo, con la cabeza
sobre los brazos para dejar libre la nariz y
la boca. Se presiona suavemente a la perso-
na en las falsas costillas, como te ilustra la
figura 47 luego se mueven las manos de
arriba a abajo y viceversa hasta cuando se
presenten sintomas de normalizacion de la
respiracion.

Fig. 47. Respiracion Artificial
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Otro método de respiracion artificial
es el llamado boca a boca (beso de la vida)
gue consiste en acostar al asfixiado y sumi-

Fig. 48. Respiracién Artificial Boca a Boca

30. Problemas Respiratorios por Diferen-
cias de Presion.

Los cambios stbitos de la presién pro-
ducen en el organismo trastornos respirato-
rios, entre los cuales tenemos:

El mal de Altura, mal de montafia o so-
roche, se produce cuando se pasa de una
zona de alta presion (760 milimetros, nivel
del mar) a una de menor presién (zona
montafiosa), lo cual hace que la presion
parcial de oxigeno disminuya, al igual que
el porcentaje de hemoglobina saturado con
oxigeno.

El mal de montafia se presenta en perso-
nas que viven a nivel del mar v se trasladan
a ciudades localizadas en el altiplano, en
alpinistas, aviadores, etc. Las naves espa-
ciales tripuladas estan equipadas con cabi-
nas presurizadas y con atmdsfera artificial,
Los astronautas utilizan trajes espaciales

nistrarle aire (oxigeno) directamente a Ig!
boca, como se ilustra en la figura 48

semipresurizados, provistos de tubos g
se llenan automdticamente de aire en ca
de que la presion de la cabina experimen
cambios en los ascensos y descensg
La enfermedad de descomprensién en
los buzos, se debe a la formacién de burbus}
jas de nitrégeno en el organismo, que apa-
recen cuando los buzos son ascendidos
forma sibita de un sitio de alta presién!
(mayor profundidad) a uno de baja preés
sién (menor profundidad). El buzo afec
do debe ser colocado en una cdmara deél
presion, en la cual se simula un ascenso len
to para permitir que las burbujas
nitrogeno formadas se disuelvan.

En descensos hasta de 100 metros de
profundidad se usan trajes especiales e
buceo; en descensos a grandes profundi®
dades se usan campanas de inmersion dé
acero que protegen a los buzos de la prés
sion del agua.
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GLOSARIO

Vitales: Procesos relacionados con la vida,

Molécula: Parte mas pequefia que puede existir de un cuerpo en estado libre.

Aerobio: Organismo que para vivir necesita de oxigeno.

Anaerobio: Organismos que pueden desarrollarse en un medio carente de oxfgeno.

Proteina: Sustancia que contiene carbono, hidré

azufre y fosforo,

geno, oxigeno y nitrégeno, generalmente

Difusién: Propiedad de las moléculas de gases y de |iquidos de expandirse en varias direc-
ciones hasta alcanzar una distribucién uniforme,

Branquias: Sistema respiratorio de algunos organismos acuaticos.

Cartilaginoso, Tejido elastico de consistencia menos dura que el hueso.

Siringe: Estructura que produce sonido en las aves.

Diafragma: Membrana que separa la cavidad toracica de la abdominal.

Espirémetro: Instrumento que se utiliza para medir la capacidad respiratoria.

Hematosis: Intercambio de oxigeno y transferencia de anhidrido carbonico por la sangre.

EVALUACION

I. Mdltiple Seleccion:

En la hoja de respuestas del cuaderno
marca con una X debajo del nimero del
enunciado y al frente de la letra que indica
la respuesta.

I.  Los seres vivos toman del medio en
que viven el oxigeno necesario para
realizar procesos vitales. La respira-
cion interna es aquella mediante la
cual:

a. Las células en presencia de oxige-
no oxidan moléculas organicas.

b. El organismo intercambia ox fgeno
y anhidrido carbénico.,

c. El organismo incorpora solamente
oxfgeno a la sangre.

d. Ninguna de las anteriores.

2.  Se dice que un organismo es aerobio

cuando:

a. Es capaz de desarrollarse en un
medio carente de oxfgeno.

b. Se desarrolla en un medio oxige-
nado.

3.

d. Para su desarrollo necesita oxfge-
no y un estimulo luminico.

Las plantas vasculares realizan el in-

tercambio gaseoso a través de:

a. La raiz.

b. Las hojas.

c. Eltallo.

d. Todos los 6rganos anteriores.
Los peces cartilaginosos presentan
branquias, dichas branquias se locali-
Zan en:

a. Las hendiduras branquiales.

b. El opérculo.

c. Los arcos branquiales.

d. La vejiga natatoria,

En el hombre, la voz se produce
por unas bandas eldsticas conocidas
como cuerdas vocales; dichas cuerdas
se localizan en:

a. La faringe.

b. El eséfago.

c. La laringe.
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Un adulto presenta un ciclo alterna-
do de inspiracidon y espiracion, La
frecuencia de dicho ciclo es de:
a. 10 a 15 veces por minuto.
b. 20 a 25 veces por minuto.
c. 15 a 18 veces por minuto.
d. 60 a 70 veces por minuto.
La presion del anhidrido carbénico
estimula la actividad del centro res-
piratorio; cuando su cantidad aumen-
ta en los movimientos respiratorios se
produce un fendmeno conocido
como:

a. Eupnea.

b. Disnea.

c. Apnea.

d. Las respuestasb y c.

La capacidad vital es aquella median-

te la cual se incorpora al pulmén cier-

ta cantidad de aire; en un adulto la
capacidad vital es de:

a. 3 litros.

b. 4.5 litros.

c. 1.2 litros.

d. 7 litros.

El aire atmosférico inspirado experi-

menta modificaciones quimicas; estas

modificaciones se deben a:

a. La retencion de cuatro partes de
03 vy la exhalacién de cuatro par-
tes de CO,.

b. La retencion de 10 partes de O,
y la exhalacion de 20 partes de
Coln

c. La retencion de 16 partes de O, v
la exhalacion de cinco partes de
O v la exhalacion de 16 partes de
CO,.

La hemoglobina es el pigmento en-

cargado del intercambio respiratorio.

El oxigeno para ser transportado se

combina con la hemoglobina en una

sustancia conocida como:

Anhidrasa carbénica.

. Carbaminohemoglobina.

Oxicarbohemoglobina.

Oxihemoglobina:

oooo

Il. Complementacion:

En la hoja de respuestas del cuaderng

aparecen espacios en blanco que se debep

llenar con la palabra o palabras que com-

pleten el enunciado,

1. Las células animales y vegetales uti-
liZanyel it para oxidar sus-
tancias organicas y aprovechar sy

energia, proceso conocido corno:_

2 el degradamon anaerdbica de los car-
bohidratos se conoce como ........... ..
y la degradacion anaerdbica de Ie!
proteinas como . drsssnsessuens i
El mtercamb:o gaseoso en Ios tallou

(=53]

Vo Yy respiratorio se entrecruzan

CONOCE COMO ...coecvmeensnirmensenensannns
8. La mecénica respiratoria consta dg

dos tiempos conocidos como ........

9.4 Lo uhiion de la hemoglobina con el
oxfgeno forma un compuesto denos
MINAdO! /il et L i y la
unién de la hemoglobina con el a
hidrido carbénico forma la ........

10. Los cambios stbitos de presién pro=
ducen transtornos respiratorios, entré
los cuales tenemos: ...........c.......coaseessl

Un. 3 LA RESPIRACION EN LOS SERES VIVOS

I1l. Interpretacion y Discusion:

Utiliza la figura del cuaderno que re-
presenta el aparato respiratorio del hom-
bre; coloca al frente de la flecha el nombre
correspondiente de cada estructura y discu-
te su funcion.
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LA ASIMILACION EN LOS SERES VIVOS

INTRODUCCION

Los seres vivos se hallan capacitados
para transformar la energia; los vegetales
convierten la energia solar en energia qui-
mica mediante la fotosintesis; la energia
quimica asi acumulada puede ser aprove-
chada para realizar trabajos biolégicos
como el movimiento, la reproduccion,
etc., mediante reordenamientos molecula-
res conocidos como metabolismo.

El metabolismo tiene una serie de eta-
pas, como la digestion, el anabolismo, el
catabolismo y la respiracion celular,

31. Metabolismo y Energia. Mecanismos
de Oxido-Reduccion.

Para mantener la unidad celular y reali-
zar actividades como el crecimiento, la re-
produccién, etc., los seres vivos necesitan
de sustancias orgdnicas que absorben del
medio y transforman para obtener energfa,
mediante el metabolismo.

La fuente esencial de energia de los or-
ganismos son los carbohidratos, reordena-
dos molecularmente a través de procesos
de o6xido-reduccion. Cuando una sustancia
pierde electrones se oxida, migntras la sus-

tancia que recibe dichos electrones se re-
duce.

En los procesos de oxidacién, la presen-
cia de oxigeno no es siempre necesaria;
cualquier sustancia capaz de perder elec-
trones con oxigeno o sin él, se dice que se
oxida.

Las reacciones de oxido-reduccién son
de gran importancia en biologia debido a
que son el mecanismo mediante el cual una
sustancia orgdnica (alimento) libera su
energia; la energfa asi liberada debe ser
atrapada antes de que se pierda en forma
de calor, tipo de energfa no aprovechable
por los seres vivos, por no ser estos maqui-
nas que funcionan mediante calor. La ener-
gia que se produce en el metabolismo es
acumulada en compuestos especificos de-
nominados ATP (Adenosin—Trifosfato).

Los ATP o enlaces de alto contenido
energético estdn constituidos por la adeno-
sina (adenina -+ ribosa) y por tres grupos
fosfatos (trifosfatos) conectados por enla-
ces de alta energfa, los cuales se sefialan
por una ligadura ondulada (== p).

En la siguiente figura se muestra la com-
posicién quimica del ATP.

NH,

\
(O,

0]
i) g

H—C / —o——rmouwT——oWT—-—OH
AN / \H H _
N \N | | OH OH OH
ey
ADENINA OH OH
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I (azlicar)
AMP
ADP
P—
ATP
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Los ATP unifican la energfa en los seres
vivos, la cual se encuentra disponible para
todos los procesos metabdlicos celulares,
con poca pérdida de energfa, pues la acu-
mulada en los ATP, es la adecuada para ge-
nerar reacciones qufmicas.

Las células cuando necesitan energia,
remueven los enlaces fosfatos, ricos en
energfa; si se remueve el dltimo enlace
fosfato el ATP se convierte en ADP (Ade-
nosin—Difosfato) y si se remueven dos en-
laces fosfatos, el ATP pasa a AMP (Ade-
nosin—Monofosfato) (Véase figura ante-
rior).

La siguiente reaccion muestra el cambio
de ATP en ADP o en AMP, con la consi-
guiente liberacién de energia, utilizada en
la realizacion de trabajo bioldgico:

ATP, VU P + energia

ADP
o
AMP
'u'lC LR LR
BCWVVP i = e
LB e
/FWCWP el
3CA-P h‘vp L
fasforo
inorgdnico
P—-3CuvvpP P—-3C vvP
PW\3C PuUV3C
PLUV3c PWVV3cC
3C ac
2€ 2C

P an
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En las oxidaciones biolégicas organiza-
das por sistemas enzimdticos y realizadas "
por los mitocondrios, el ADP o el AMPY
incorporan fésforo inorgénico del medtm
(H3PO4) y se convierten nuevamente afi’
ATP, lo cual equivale a que el orgamsmq.
ha acumulado energfa. "

32. Fermentacion Alcohdlica y Fosforifa-
cion de la Glucosa. ‘

En el numeral 19 se observo como lagh
levaduras Saccharomyces colocadas en up¥
medio anaerobio transforman la glucosaen’
alcohol etilico y anhidrico carbénico,

nes quimicas suscitadas durante el proceso’
de fermentacion alcohdlica, al igual que

y su acumulacion al final de la reacei
como reservorio energético:

glucosa
ATP Enzima
l Hexoquinosa
ADP
glucosa — 6 — fosfato
Enzima Fosfohexoisomerasa

Fructosa — 6 — fosfato
ATP l

fructosa — 1,6 fosfato

ADP

— 3 fosfogliceraldehido

P
NADP H,

dcido 1,3 difosfoglicerido
l ADP (2)

ATP (2)
dcido 3 fosfoglicerido

acido fosfoenal pirGvico
ADP (2)

ATP (2)
4cido pirdvico

co;, co,

acetaldehido
NADP H

NADP

— alnnhnl atflien
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La anterior reaccion se inicia con el
aporte de dos moléculas de ATP para for-
mar, al final de la misma, cuatro moléculas
de ATP, lo cual implica una ganancia neta
por parte del organismo de dos moléculas
de ATP.

La fosforilacion de la glucosa esta cata-
lizada por una enzima denominada hexo-
quinasa e incluye la transferencia del grupo
fosfato terminal del ATP para formar glu-
cosa B fosfato (glucosa fosforilada); luego
la glucosa fosforilada se divide en 2 azlca-
res de 3 carbones o triosas (3 fosfogliceral-
dheido) que incorporan del medio fésforo
inorganico, para ganar un fosfato (4cido
1,3 fosfoglicerido) mediante la energia
liberada por la oxidacion del NADP (di-
nucledtico de nicotinamida adenina),
cual se reduce a NADP Hj.

El NADP H,, mediante la transferen-
cia de energia (electrones) y en ausencia
de oxigeno, transforma el acetaldheido
en alcohol etilico, sin formarse ATP como
lo indica el final de la reaccion menciona-
da.

En los mamiferos, el dcido pirdvico en
ausencia de oxigeno (fase anaerdbica de
la respiraciébn celular) se transforma en
dcido lactico.

En los organismos que presentan mito-
condrias en sus células, el dcido pirtvico
es transformado en presencia de oxigeno
(fase aerdbica de la respiracién celular o
ciclo de Kreb) en anhfidrido carbdnico y
agua, proceso en el cual se observa la libe-
racion de grandes cantidades de energia.

33. Metabolismo Oxidativo de Carho-
hidratos, Lipidos y Proteinas.

El &cido pirGvico formado durante
el proceso de respiracién celular anaerd-
bico se transforma en &cido acético, me-
diante reacciones gue necesitan oxigeno
Yy dan como subproducto anhidrido car-
bénico y energia. La molécula de é4cido
acético formada se une a una coenzima
transportadora conocida como Coenzima

A aiaenal St LR SR R ST PRDAY
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que es transferido al acido oxalacético
(compuesto normal de la célula), lo cual da
como resultado un compuesto de 6 carbo-
nos conocido como acido citrico.

A partir de la formacién del dcido citri-
co se inicia el ciclo de Kreb o ciclo del
acido citrico, el cual en dicho ciclo se me-
taboliza completamente hasta dar &acido
oxalacético. Este acido puede volver a unir-
se a una molécula de acetilcoenzima A e
iniciar nuevamente el ciclo de Kreb. La
energia que se almacena durante el ciclo
de Kreb, en donde el proceso de oxidacién
es completo, es mayor que la energia pro-
ducida en las demds reacciones previas (fase
anaerocbica de la respiracion celular); asy
la oxidacion de una molécula de glucosa
puede originar 36 moléculas de ATP.

El ciclo de.Kreb es la maquinaria co-
min de la célula para metabolizar las
cadenas de glucosa (carbohidratos), ami-
noacidos (proteinas) y los dcido grasos
(lipidos).

El metabolismo comprende todas aque-
llas transformaciones energéticas que una
sustancia organica experimenta desde el
momento que entra al organismo hasta
cuando el dltimo de sus componentes
quimicos sale (excrecion).

En el metabolismo se distinguen tres
fases:

En la primera fase las sustancias orga-
nicas se desdoblan en sus elementos consti-
tutivos, mediante la accion de las enzimas
digestivas (véase unidad 1, numeral 7).

En la sequnda fase las sustancias nutriti-
vas son absorbidas por el intestino y pasan
al torrente circulatorio para ser transpor-
tadas a las células (véase unidad 2, numeral
16). En el interior de las células el organis-
mo a través del anabolismo o asimilacion
puede elaborar otras sustancias vivas a ex-
pensas de las sustancias transportadas por
el torrente circulatorio, con gasto de ener-
gia, por parte de la célula, o mediante el
catabolismo o desintegracion pueden di-
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chas sustancias convertirse en compues-
tos simples eon una liberacion de energia.

Las sintesis de proteinas, a partir de los
aminoacidos, es un proceso anabdlico,
mientras que la descomposicion de la glu-
cosa en anhidrido carbénico y agua es un
proceso catabélico (véase cuadro anterior).

Los procesos catabdlicos transforman la
glucosa, los aminodcidos y los écidos
grasos, en una molécula de dos carbones
{acido acético) a la cual se une una coenzi-
ma transportadora, la coenzima A; a partir
de aqui, se inicia la tercera fase del metabo-

ALIMENTOS

lismo, que se realiza en los mitocondrios
celulares. '

La acetilcoenzima A incorpora las mo-
léculas orgéanicas al ciclo de Kreb, en don-
de son oxidadas completamente, con des-
prendimiento de anhidrido carbonico, agua
y sintesis de energia en forma de ATP;
asf, la célula dispone de la energia nece-
saria para realizar sus numerosas activida-
des biologicas.

El siguiente cuadro muestra una sinte-
sis del metabolismo de los alimentos en
los animales:

CARBOHIDRATOS

LIPIDOS

PROTEINAS

Catabolismo
Anabolismo
Catabolismo

Anabolismo

Catabolismo
Anabolismo

AZUCARES SIMPLES

ACIDOS GRASOS

AMINOACIDOS

ACIDO PIRUVICO

ACETILCOENZIMA A

Lo

CO-A

/

CICLO DE KREBS O DEL
ACIDO CITRICO G0k
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34, La Hoja. Sucesion Foliar y Filotaxis.

MATERIAL DIDACTICO: Plantas de frijol, haba, higuerilla, maiz.

ACTIVIDADES:

LA ASIMILACION EN LOS SERES VIVOS

a. Sucesién Foliar. De un germinador toma varias plantas (frijol, maiz, haba, higuerilla, etc.).
Observa en ellas los diferentes tipos de hojas; de una de las plantas selecciona una hoja y
observa su cara superior o haz, su cara inferior o envés, sus nervaduras y la region donde

la hoja se inserta al tallo.

Dibuja y responde las preguntas del cuaderno.

b. Filotaxis. En un germinador, en el huerto escolar, observa la forma como se distribuyen
las hojas alrededor del tallo; dibuja cada una de las formas de filotaxis encontradas.

Responde las preguntas del cuaderno.

Sucesion Foliar

Las hojas en las diferentes regiones del
tallo presentan formas diversas, como lo
observaste en la actividad; pueden clasifi-
carse en la siguiente forma: Hojas embrio-
nales o cotiledones: se localizan hacia la
base del tallo, de forma simple y en los ca-
sos como el frijol, se tornan verdes, es de-
cir, realizan funciones de fotosintesis.

Hojas primarias: se presentan por enci-
ma de los cotiledones y son de forma sim-
ple; en el frijol, las hojas primarias tienen
forma acorazonada, realizan la funcion de
fotosintesis hasta cuando aparecen las
hojas verdaderas, después de lo cual se
vuelven amarillas y se caen.

Hojas verdaderas o noméfilos: son los
organos foliares mds completos, de color
oscuro en la cara superior o haz y de color
més claro, en la cara inferior o envés. El
nomofilo consta de una base foliar y de
un limbo, el cual se halla dividido en: la
ldmina, de forma aplanada; un peciclo de
forma mds o menos cilindrica. Las hojas
carentes de peciolo se llaman sésiles o sen-
tadas.

La ldmina de la hoja puede ser simple o
compuesta; se dice que es simple cuando
tiene una sola superficie y compuesta cuan-
do la superficie se divide en varios segmen-
tos, denominados foliolos. En las hojas
compuestas el peciolo sé alarga y recibe el
nombre de raquis.

En la 1amina se observan las venas, que
no son mas que los haces vasculares de las
hojas; en la regién central de la hoja se ob-
serva la nervadura central. La nervacion
puede ser: reticulada y paralela; la primera
es tipica de las plantas dicotiledoneas (ca-
feto), en tanto que la venacion paralela es
tipica de las plantas monocotiledéneas
(mafz). Fig. 49.

Algunas plantas herbéceas presentan
entre los cotiledones y las hojas primarias
estructuras sencillas con apariencia de esca-
mas, denominadas catafilos, cuya funcion
principal es proteger las yemas.

En la region apical del tallo se encuen-
tran los hipsofilos, cuya formacion coin-
cide con el paso de la planta de la fase vege-
tativa a la reproductiva. Los hipsafilos son
estructuras foliares reducidas y estan repre-
sentados por las flores.
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Peclolo

Vaina

Fig. 49, Partes de una Hoja

Filotaxis

Se entiende por filotaxis la manera
como se hallan ordenadas las hojas en los
tallos; se distinguen tres tipos de filotaxis:

Verticilada: cuando en un nudo se in-
sertan dos o mds hojas; si solamente son
dos hojas insertas en un mismo plano, se
dice que son opuestas. Si por el contrario
se insertan en dos nudos consecutivos para

Verticilada Opuestas Decusada

VERTICILADAS

Fig. 50, Tipos de Filotaxis

= Nervadurag

formar una cruz, se denominan decusadas,

Distica, cuando en un tallo se inserta’
una hoja por nudo en posicion alterna ala

del nudo consecutivo.

Dispersién o helicoidal, como en el caso
anterior, hay una hoja por nudo conse-
cutivo no estdn opuestas, sino que siguen

una linea en espiral. Fig. 50.

Helicoidales

Distica (Alterna)
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35. Estructura Interna de la Hoja

MATERIAL DIDACTICO: Hojas de frijol, maiz, caucho, lirio, etc., cuchilla de afeitar, ldmi-

na porta-objeto, tionina, agua, microscopio.

ACTIVIDAD:

Estructura Interna de la Hoja. Toma una hoja de frijol, maiz, caucho, lirio, etc. y con una
cuchilla de afeitar, practica un corte transversal muy fino que abarque la ldmina y la nerva-
dura central. Coloca el corte en una limina porta-objeto, colorea coh tionina por 2 6 3 minu-
tos, lava el exceso de colorante. Observa el corte al microscopio, dibuja y compara con la fi-
gura 10 del manual, Responde las preguntas del cuaderno.

En un corte transversal de hoja se en-
cuentran tres sistemas de tejidos: epider-
mal, fundamental y vascular o conductor.

Tejido Epidermal

Cubre la superficie completa de la hoja
y se contintia con la epidermis del tallo, con
el cual se une la hoja. La epidermis puede
ser: simple, cuando consta de una sola
capa de células o multiple cuando consta
de varias capas.

Una caracteristica sobresaliente de la
epidermis, es la ausencia de cloroplastos y
de espacios intercelulares.

En la epidermis se diferencia dos grupos
que son:

Epidermis superior, con paredes exter-
nas cubiertas por cutina, sustancia grasa
que forma la cuticula. La epidermis supe-
rior corresponde al haz de la hoja.

Epidermis inferior, en la cual se encuen-
tran generalmente los estomas; los estomas
también pueden presentarse en la epidermis
superior pero en menor proporcion.

Los estomas se comunican con el parén-
quima esponjoso de la hoja a través de la
camara subestomatica.

La epidermis inferior se localiza hacia el
envés de la hoja; en ella se presentan apén-
dices denominados pelos o tricomas.
Fig. 10.

Tejido Fundamental

Forma el.denominado meséfilo de la
hoja; no es méds que el tejido fotosintético

de ella y se caracteriza por la abundancia
de cloroplastos y de espacios intercelulares.

El tejido fundamental se divide en:
parénqguima en empalizada y en parénqui-
ma esponjoso; el primero estd formado
por células alargadas, en posicion vertical,
muy ricas en cloroplastos; el parénguima
en empalizada se localiza por debajo de la
epidermis superior y puede tener una o
mas filas de células.

El parénquima esponjoso o lagunoso se
encuentra por debajo del anterior, hacia el
envés de la hoja; estd constituido por cé-
lulas redondeadas, con pocos cloroplastos
y muchos espacios intercelulares, los cuales
se hallan en comunicacion directa con los
estomas, abundantes en la epidermis infe-
rior de la hoja.

Las hojas que presentan parénguima en
empalizada hacia la epidermis superior y
parénquima esponjoso hacia la epidermis
inferior se denominan hojas bifaciales o
dorsiventrales; las que presentan parénqui-
ma en empalizada en ambas zonas de la
hoja se conocenn como isobilaterales.

Tejido Vascular

Se denomina comunmente venas y el
conjunto formado por ellas, venacion.

Los haces vasculares constan casi exclu-
sivamente de tejidos primarios y no son
mas que la continuacion de los haces vas-
culares del tallo.

El*xilema (lefio) se halla en el lado que
corresponde a la epidermis superior de la




Un. 4 LA ASIMILACION EN LOS SERES VIVOS

deados por células parenguimdticas com-
pactas que pueden poseer 0 no cloroplag.
tos.

hoja y el floema (liber) en el lado que co-
rresponde a la epidermis inferior.

Los haces vasculares se encuentran ro-

36. La Hoja: Fotosintesis. Fijacion del
Anhidrido Carboénico Atmosférico.

B
MATERIAL DIDACTICO: Planta de hojas anchas, (girasol, frijol, sanjoagurn, etc.), mortero
éter de petroleo, alcohol metilico, vaso de precipitado, papel de filtro,

ACTIVIDAD:

Pigmentos Fotosintéticos. Toma una porcion de hoja de girasol, frijol, etc., previame
triturada y deshidratada en mortero. Colocala en un vaso de precipitado, agrégale una so
cién de éter de petréleo con 1°/o de alcohol metilico; cubre totalmente el material. Dura;
2 6 3 minutos mezcla muy bien el material del vaso de precipitado; suspende una tira de g
pel de filtro de tal forma que la parte inferior del papel quede sumergido en la soluciony
como te ilustra la figura 57.

=

| — Clorodeos
Solugion
———Clorotlica

Fig. 51. Pigmentos Fotosintéticos
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actlia como reductor del anhidrido carbo-
nico en az(icar y para formar una nueva
molécula de agua.

Existen otros micro-organismos auto-
troficos que obtienen la energia para sinte-
tizar moléculas orgdnicas a partir de la oxi-
dacion de moléculas inorganicas conocidas
como organismos gquimiosintéticos (véase
numeral 3).

El anhidrido carbonico utilizado en el
proceso fotosintético proviene del aire.y
penetra a las plantas a través de los esto-

as. El agua fotosintética es absorbida por
la planta mediante las raijces y trasladada a
las hojas, érgano fotosintético esencial, por
los elementos conductores del xilema.
(Véase numeral 4).

Las sustancias orgdnicas producidas en
la fotosintesis se acumulan en el mesofilo
de la hoja, parte del azlcar es transfor-
mada en almidon, principal alimento de
reserva de los vegetales; el resto del azicar
es transportada por el floema en forma de
sacarosa a todas las regiones del vegetal.

En la fotosintesis ‘el primer paso con-
siste en la activacién por medio de la luz
de los pigmentos clorifilianos (reaccion
luminosa), los cuales son capaces de divi-
dir la molecuia de agua en iones hidroge-
no (H*) y en iones hidréxido (OH™) para
producir una liberacién grande de energia.

LA ASIMILACION EN LOS SERES VIVOS

Los iones hidrogeno son transferidos a
moléculas de dinucleétidos de nicotinami-
da adenina (NADP), los cuales se reducen
(NADPH;). Los otros productos en que
se divide la molécula de agua se recombi-
nan para producir una molécula de agua,
reaccion que libera energfa, aprovechada
por el cloroplasto para sintetizar ATP me-
diante ADP,

Las demas reacciones fotosintéticas, que
conducen a la formacion de azlcares a par-
tir del anhidrido carbdnico atmosférico las
puede realizar la planta en la oscuridad.

El anhidrido carbénico es -fijado en pri-
mera instancia en un compuesto fosforila-
do de tres carbones conocido como acido
3 fosfoglicerido (véase cuadro numeral
32) que se reduce por el NADPH, y el
ATP formados durante la fotosintesis del
agua, en una hexosa fosforilada (aztcar de
6 carbones).

La hexosa fosforilada pasa a hexosa libre
por la pérdida del i6n fosfato (desfosfori-
lacién) la que a su vez puede ser transfor-
mada por el vegetal en azlcares, almido-
nes, celulosa, etc.

Los azticares mediante el metabolismo
vegetal pueden ser oxidados y obtener la
energia necesaria para realizar actividades
biologicas por parte del vegetal.

Los vegetales se diferencian de los otros
seres vivos por ser capaces de fabricar sus
propios alimentos mediante la fotosintesis.
En el proceso fotosintético los cloroplas-
tos al absorber la luz (energfa solar) redu-
cen el anhidrido carbénico atmosférico
para formar azicares y liberar oxigeno ga-
$€0s0,

El anterior proceso puede representarse
mediante la siguiente reaccion quimica:

CO, + H,0 + energia solar
en presencia de
clorofila

CeH120s + 0Oy

glucosa se libera

El agua em presencia de la luz reali2d
el proceso de fotolisis, es decir, s& C
de en oxfgeno (0,) y en hidrogeno (H)
oxigeno, se desprende durante el proct
fotosintético, mientras que el hidrG

GLOSARIO
Metabolismo: Proceso mediante el cual los seres vivos desdoblan moléculas organicas para de-
jar en libertad su energia.
Efectrén: Particula de la periferia del 4tomo, con carga eléctrica negativa.
ATP: Molécula orgénica de adenosin trifosfato.

Enzima: Sustancia de naturaleza proteica elaborada por las células vivas, catalizadores de
reacciones.

Catalizador: Sustancia que en pequefa cantidad acelera las reaciones quimicas.

Mitocondrio: Organelo celular en el que se lleva a cabo el proceso de respiracion celular
aerdbico.

Ciclo de Kreb: Ciclo del 4cido citrico denominado asi en honor a su descubridor.




Un. 4 LA ASIMILACION EN LOS SERES VI/OS

Anabolismo: Fase del metabolismo en la cual un ser vivo sintetiza sustancias organicas a
partir de sustancias simples con un gasto de energia.

Catabolismo. Fase del metabolismo en la cual sustancias orgédnicas complejas se desintegran i
en sustancias simples para liberar energfa.

La excrecion en
los seres vivos

Foliar: Relativo a la hoja.

Limbo: Término que se aplica al conjunto de la ldmina foliar v el pecfolo.

Helicoidal: Estructura en forma de hélice

Bifacial: Aplicase a la hoja que tiene diferenciado el meséfilo, en parénguima en empalizada

y parénquima esponjoso.

Isolateral: Hoja que no diferencia el mesdfilo, como en el caso anterior.

EVALUACION

I. Falso o Verdadero:

En la hoja de respuestas que aparece en
el cuaderno, marca con una X debajo del
namero que indica el enunciado v al frente
de las letras F o V si el enunciado es falso
o verdadero.

1. Cuando una sustancia pierde electro-
nes en una reaccion quimica, la sus-
tancia se oxida.

2. La energia que se produce en el me-
tabolismo se acumula en forma de
ATP.

3. Elpasodel ATPaADP libera energfa.

4. En los mamiferos el dcido pirdvico
en ausencia de oxfgeno se transforma
en acido lactico.

5. La ordenacion de las hojas en el talio
recibe el nombre de filotaxis.

6. El raquis es el eje comuin de los filo-
dios.

7. El tejido fundamental de la hoja de-
nominado meséfilo estd formado por
los parénquimas en empalizada y es-
ponjoso.

8. La divisién de la molécula de agua en
oxfgeno e hidrégeno en presencia de
la luz se denomina fotolisis.

9. Los organismos quimiosintéticos de-
rivan su energia para realizar los pro-
cesos de sintesis de alimentos a par-
tir de la luz solar.

10. Los carbohidratos (azicares) que se
producen en la fotosintesis son trans-
formados por las plantas en alimen-
tos de reserva.

11, Interpretacion y Discusion:

Establece comparaciones entre el tallo
y la hoja en cuanto se refiere a:

a. Su estructura,
b. Las funciones que desempefia.
c. Su utilidad.

Destaca la importancia de la hoja en
los siguientes aspectos:

a. En la fotosintesis
b. En la respiracion animal y vegetal.

i1, Investigacion:

Investiga la fuente de energia mediante
la cual los vegetales y los animales realizan
sus actividades vitales.

e
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LA EXCRECION EN LOS SERES VIVOS

INTRODUCCION

Los desechos, productos del metabolis-
mo de los seres vivos, deben ser removidos
de su interior mediante la excrecion.

Los vegetales no presentan organos
excretores diferenciados, muchos de sus
desechos son utilizados para realizar
procesos de sintesis, asi el anhidrido car-
bénico, desecho metabolico de la respira-
cion, puede ser reutilizado en los procesos
fotosintéticos.

En los animales el mecanismo de excre-
cién varia desde la simple difusién hasta la
excrecion, realizada mediante érganos com-
plejos como los ririones.

37. Relacion entre Concentraciones Co-
loidales y Verdaderas, Intracelulares
y Extracelulares.

El protoplasma es una mezcla de gran
nimero de sustancias, entre ellas, agua,
sales minerales, compuestos organicos
como los hidratos de carbono, lipidos, pro-
tefnas, vitaminas, etc. Las sustancias ante-
riores se hallan en solucion verdadera en
solucién coloidal o en suspension, lo cual
proporciona a los liquidos celulares cierta
presion osmotica.

Al colocar una célula viva en una solu-
cidn isotdnica, es decir, con presion osmo-
tica igual a la de la célula, no se observan
movimientos de sustancias de la célula ha-
cia el Ifquido, ni de éste hacia la célula. Si
a esta misma célula la colocamos en una
solucion concentrada de cloruro de sodio,
el agua de la célula tiende a salir y ésta se
arruga, la célula hace plasmolisis.

Las soluciones con mayor concentra-
cion que la de los lfquidos celulares, se
denominan Soluciones Hipertonicas. Cuan-
do un liquido tiene menor concentracion
que el liquido celular, éste tiende a entrar
en la célula.

Las soluciones con menor concentracion
que el liquido celular se conocen como So-
luciones Hipotonicas; las células colocadas
en Soluciones Hipotdnicas se hinchan, es
decir, se vuelven turgentes.

Las plantas acuaticas depositan los dese-
chos metabdlicos citoplasméticos en el me-
dio que las rodea, mediante mecanismos
de difusién, debido a que la concentra-
cién de los desechos metabdlicos en el in-
terior de la planta son mayores que los del
medio externo. En algunas plantas terres-
tres muchos de los desechos metabolicos
son almacenados en el interior de las cé-
lulas en forma de cristales. Los cristales
mas comunes son los de oxalato de calcio,
que provienen de la excreciéon de produc-
tos protoplasmaticos, formados por la
unién de calcio y dcido oxélico.

El &cido oxalico es un subproductq
de actividades celulares, soluble en la savia
celular y téxica al protoplasma cuando se
presenta en altas concentraciones; su union
con el calcio produce el cristal de oxalato
de calcio, que no es nocivo al protoplasma

vegetal.

38, Excrecion en Vegetales: Bacterias,
Hongos y Algas.

Las bacterias y hongos patogenos excre-
tan toxinas como desechos metabolicos
dichas toxinas son agentes que producen
enfermedades.

Algunas bacterias secretan toxinas pode-
rosas como la toxina botulinica y la toxina
tetdnica excretadas por las bacterias
Clostridium-botulinum y la Clostridium
tetani.

La toxina botulinica se desarrolla en
alimentos enlatados contaminados, mien-
tras que la Tetani, es un habitante normal
de suelos abonados con estiercol; la bacte-
ria penetra en las heridas profundas, en
donde excretan su toxina de cardcter
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Algunas algas pardas (feoffceas) excre-
tan un hidrato de carbono conocido como
algina, que se utiliza para emulsionar cre-
mas para helados, estabilizador de sorbe-
tes, leche achocolatada y como aderezo
de ensaladas.

En la qufmica industrial, la algina es usa-
da en emulsiones farmacéuticas, prepara-
cion de cosméticos, alargamiento de ma-
teriales, cubiertas de papel, pinturas, bar-
nices, latex, curtiembres y en todos aque-
llos procesos industriales en donde se ne-
cesite la algina como formador de gel en
sustancias hidrofilicas. Existen otras algas
pardas de importancia econdmica, como
la_Macrocystis-pyrifera de cuya ceniza se
obtiene yodo, el cual concentra del medio
marino en que se encuentra.

De algunas algas rojas (rodoficeas) como
el Gelidium, se extrae un producto denomi-
nado agar-agar, hidrato de carbono que se
emplea como medio de cultivo de micro-
organismos; también se emplea el agar-
agar como ingrediente de la leche maltea-
da, en dulces gelatinosos, etc.

39. Excrecion en Plantas Vasculares.

Las plantas vasculares tienen como de-
sechos metabdlicos resinas, taninos, cris-
tales, etc., que pueden depositarse en cavi-
dades excretoras o almacenarse como sus-
tancias de reserva.

Entre las estructuras de excrecion en las
plantas tenemos: Los Hidédtodos, son esto-
mas modificados en los cuales los mecanis-
mos de cierre y apertura no son funciona-
les, lo cual permite la excrecion de agua en
forma liquida que se deposita generalmente
en los extremos de las hojas. La pérdida de
agua en forma liquida por la planta se
Conoce como gutacion, que féacilmente
puede confundirse con las gotas de rocio.

Los tricomas o pelos, de excreciones va-
riadas. En las plantas insectivoras (Drosse-
raceae) se presentan tricomas glandulares

Que excretan sustancias digestivas. Las
plantas urticireac (Artinal tianam +rlanonns

_composicion variable del cual se extraen ¥

que excretan un liquido urticante consti-
tuido por una mezcla de histamina y ace:
til-colina. En las plantas que habitan en
suelos salinos, los tricomas glandulares
excretan sal.

En muchas familias vegetales (Laurs-
ceas, Mirtdceas y Cactdceas) se presentan
células excretoras de aceites, resinas, mu-
cilagos y taninos.

En coniferas (pinos) y en algunas dico-
tiledoneas lefiosas existen células excreto-
ras de resinas cuya funcion parece ser la de
proteccion contra parasitos. '

Las resinas se usan industriaimente en la
fabricacion de barpices de alta calidad,

Muchas plantas excretan un Iiquido ge-"
neralmente de color blanco conocido como
latex, cuando se quiebra un tallo, se des-
prende una hoja o se practican incisiones
en la corteza.

El latex es una sustancia quimica de

productos como el caucho, extraido co-
mercialmente al practicar incisiones en la
corteza del arbol conocido como Hevea
brasilensis; la morfina, alcaloide que se ex-
trae del fruto de la amapola (Papaver som- ©
niferum) y la papaina, enzima proteoliti-
ca, extraida del latex de la papaya (Carica-
papaya).

Hidrocarburos Terpénicos en Vegetales.

En los vegetales los llamados aceites
esenciales, que se volatilizan ficilmente y
proporcionan a las flores su aroma caracte:
ristico, son en su mayoria hidrocarburos
terpénicos. Como ejemplo de hidrocarbu-
ros terpénicos tenemos: el alcanfor, el men-
to y el caucho.

40. Excrecion en Animales: Protozoos,
Poriferos, Celenterados, Platelmin-
tos, Anélidos y Artrépodos.

Protozoos:

Los protozoos no presentan drganos es-
peciales de excrecion. ésta se realiza me:
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diante difusion a través de la membrana ce-
lular hacia el medio circundante.

Los principales productos de excrecion
en los protozoos son: el agua, el anhidrido
carbonico y los compuestos nitrogenados
como el amonifaco. El anhidrido carbonico
y el amonfaco pueden ser retenidos por pe-
riodos de tiempo en forma de granulos o
cristales.

En las amibas, los flagelados y los cilia-
dos se presentan vacuolas contractiles que
remueven el exceso de agua debido al flujo
existente entre el medio ambiente acuatico
y el animal, ya que el contenido celular es
mas concentrado en sales.

Las vacuolas contractiles son asi los
instrumentos osmoreguladores que mantie-
nen constante el balance interno de sales.

Las vacuolas contréactiles se inician co-
mo pequefias gotas que crecen y adquieren
cierto tamafo para luego expulsar su conte-
nido al exterior a través de una ruptura
temporal de la membrana celular (plasma-
lema), estas vacuolas estan presentes en
protozoos de agua dulce y ausentes en los
marinos y en los de vida pardsita.

Paoriferos:

En las esponjas la excrecion se realiza
por simple difusion en el agua circundante
que pasa a través del cuerpo del animal,
Los materiales granulares son generalmente
expulsados desde los amebocitos hasta los
canales excurrentes o retenidos por las cé-
lulas en periodos variados de tiempo

En los amebocitos y coanocitos se pre-
sentan algunas veces una o dos vacuolas
contrictiles que parecen actuar en la con-
servacion de la presion osmatica de los teji-
dos del animal.

Celenterados:

Los celenterados como la hidra y la me-
dusa, no presentan Grganos especiales de
excrecion, ésta se realiza mediante difusion

2n al srtia sirsiindanta

Los productos principales de excrecién
en los celenterados son: el nitrégeno en
forma de amonfaco y el 4cido Urico, la
creatinina, la xantina, la guanidina, etc.,
que se han encontrado en pequefias canti-
dades en algunas especies de celenterados.

Platelmintos:

En las planarias el sistema excretor estd
formado por protonefridios, que tienen dos
tubos longitudinales conectados con capila-
res sanguineos ramificados y de células
flamigeras en su regién terminal. Los dos
tubos longitudinales se abren en la regién
ventral en uno o mds poros de posicion
variable.

Anélidos:

La lombriz de tierra tiene un sistema ex-
cretor constituido por nefridios que se lo-
calizan por pares en los somitas del cuerpo,
con excepcion de los tres primeros somitas
y del Gltimo.

El nefridio esta formado por un embudo
ciliado denominado nefrostoma, que se
une a un tubo alargado que termina en una
vejiga para abrirse al exterior en la region
ventral en un nefridioporo.

El nefrostoma recoge los productos de
desecho con la ayuda de los cilios y en el
tubo irrigado por capilares se absorben los
materiales Gtiles, en tanto que los produc-
tos de excrecion, salen al exterior a través
del nefridioporo.

Artropodos:

En los artrépodos de la clase Crusta-
cea (cangrejo), el aparato excretor esta
constituido por dos gldndulas verdes, de-
nominadas asi por la coloracion gue pre-
sentan. Las glandulas verdes son de estruc-
tura nefridial, se localizan ventralmente y
por delante del es6fago.

En los artropodos de la clase Insecta
(saltamontes), la excrecién se realiza por
los tubos de Malpighi, los cuales desem-
bocan en un extremo del canal digestivo.
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Los tubos de Malpighi realizan esen-
cialmente excreciones de compuestos nitro-
genados en forma de acido urico; el agua,
al igual que otros materiales importantes
recogidos de la sangre por los tubos, son
reabsorbidos en ellos o a nivel del intestino,
lo cual evita problemas de deshidratacion.
Los productos de desecho salen al exterior
por el ano.

41, Excrecion en Vertebrados: Peces,
Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos,

En los vertebrados el sistema excretor
estd constituido por los rifiones, que
presentan diferentes grados de evolucion
segun el grupo de vertebrados.

Cépsula Suprarrenal

Fig. 52. Aparato Excretor del Hombre

Vena rensl

La parte funcional del rifion la forman
los nefrones, asociados a capilares; la parta’
externa del nefron se conoce como cépsu-
la de Bowman, de paredes dobles y de for-
ma hemisférica.

Las sustancias filtradas por el rifion pa-
san por los glomérulos a presion y de allf
a un tubo, en donde sustancias comao al. )
agua, sales minerales y demas compuestos i
Gtiles son reabsorbidos y puestos nueva-
mente en circulacién. Los desechos cono-
cidos colectivamente como orina son ex-
cretados. ]

La mayoria de los vertebrados presen-
tan vejiga urinaria, bolsa distensible en

Arteria renal

Rifién izquierdo
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donde se almacena la orina antes de vaciar-
sS€e.

Los desechos nitrogenados, excretados
por los rifiones de los vertebrados, no se
eliminan en forma de amoniaco (NH3) de-
bido a la toxicidad de este compuesto,
por lo cual los grupos aminos (NH3) que
provienen del rompimiento metabdlico
de las proteinas o de los dcidos nucleicos,
se transforman en compuestos poco toxi-
cos que se excretan por parte del organis-
mo con una minima pérdida de agua. Las
aves vy los reptiles transforman los grupos
aminos en acido Grico; los reptiles y los
mamiferos los transforman en drea.

En los vertebrados marinos el exceso de
sal es excretado de diferentes maneras:
Los peces dseas eliminan el exceso de sal
del agua que toman por la boca, a traves
de las branquias.

Las tortugas (reptiles) y las aves marinas
excretan el exceso de sal gue ingieren con

Tubulo contorneado
Proximal

Glomerulo
Arteria

Capilares ————— 1§

Conducto colector

sus alimentos, mediante las glandulas sa-
linas localizadas en la cabeza.

E| sistema excretor y el sistema repro-
ductor de muchos vertebrados se hallan
tan fntimamente relacionados que se les
denomina sistema urogenital, abierto al ex-
terior mediante una estructura conocida
como cloaca. (Véase numeral 5g).

42. Aparato Excretor en el Hombre:
Rifiones, Nefron. Vias Urinarias:
Uréteres, Vejiga, Uretra Masculina
y Femenina.

El aparato excretor del hombre estd
formado por dos rifiones en forma de fri-
jol, localizados en la pared dorsal del cuer-
po y a lado y lado de la columna vertebral.

Cada rifion consta de tres regiones: una
corteza renal externa, una médula renal
interna y una camara en forma de embudo,
la pelvis renal. Fig. 52.

Tubulo contorneado
distal

Fig. 53. Estructura de un Nefron
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En la corteza y en la médula de los rifio-
nes se encuentran las unidades funcionales
de ellos, que son los denominados nefro-
nes de los que existen un millén o més por
rifion. Fig. 53.

Cada nefrén consta de un tubo nefritico
alargado en cuyo extremo se presenta una
cémara de doble pared conocida como
capsula nefritica o de Bowman, que pre-
senta en su interior una red tupida de capi-
lares sanguineos denominados glomérulos.

El tubo nefritico consta de tres seg-
mentos: el primer segmento se localiza cer-
ca a la capsula de Bowman y se denomina
tibulo contorneado proximal; un segundo
segmento forma el asa de Henle y el tercer
segmento forma el tibulo contorneado dis-
tal, que desemboca en un conducto colec-
tor. Los distintos conductos colectores de
los nefrones se reunen a nivel de la pelvis
renal para formar por cada rifién un vaso
colector ancho denominado uréter, que
conduce la orina a un organo muscular
llamado vejiga urinaria, en donde ésta se
acumula hasta cuando es expulsada.

La uretra es el conducto que pone en
comunicacion la vejiga con el exterior.

43. Formacion y Composicion de la
Orina.

En los rifiones se combinan los proce-
sos de filtracion de la sangre y la reabsor-
cion de constituyentes utiles, que son de-
vueltos al torrente sanguineo. Los materia-
les de desecho y aquellos que se presentan
€n exceso, son eliminados en forma de
orina,

La sangre llega a los glomérulos de los
nefrones a elevada presion mediante arte-
rias anchas y cortas, presion necesaria para
que la sangre filtre al pasar por capilares y
formar asi el filtrado nefritico o glomeru-
lar, el cual presenta la misma composicion
de la sangre, pero sin globulos rojos, glébu-
los blancos y protefnas plasmaticas,

El filtrado nefritico pasa de la capsula
de Bowman al ttiha nantaceande cooie .
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el asa de Henle y al tubo contorneado dis-
tal, en donde se realiza la absorcién de
materiales como glucosa, aminodcidos,
vitaminas, hormonas, iones minerales y
agua, que son devueltos a la sangre por los
capilares que rodean a los tubos.

Entre las sustancias filtradas de Ia sangre
por los rifiones y devuelta al torrente cir-
culatorio, la mds abundante es el agua; el
rifion, filtra aproximadamente en 24 horas
140 litros de agua, pero en el mismo
perfodo de tiempo solo excreta 14 litros
de agua, es decir, se reabsorbe el 999/0 de
agua, manteniéndose asf el equilibrio hidri-
co del organismo.

La orina estd formada por 9690 de

agua, 1,5%/0 de sales inorganicas, 2°/o de '

drea, 0,05%/o de écido Grico y su pH varfa
entre 4,8 y 8. El color amarillento de la
orina se debe basicamente al pigmento
urocromo.

La cantidad de orina eliminada por un

adulto en 24 horas fluctla entre 1.000 v

1.500 milimetros, cifra que varia segin la
cantidad de liquidos ingeridos, la dieta ali-
menticia, la temperatura ambiental, los
ejercicios fisicos, etc.

La Grea es el principal desecho nitroge-
nado en el hombre, proviene de la combi-
nacion de radicales amonfacos y de an-
hidrido carbénico por los sistemas enzi-
méticos del higado.

Cuando los rifiones no segregan orina
se produce la enfermedad llamada anuria,
que es mortal si se prolonga por varios dias:
el organismo sufre una intoxicacién por no
poder elminar los productos de desecho.

La inflamacion del rifién se llama nefri-
tis.

44. Otros Medios de Excrecién: Los Pul-
mones, el Intestino, El Higado, las
Glandulas Sudoriparas y Ia Transpi-
racion.

Los pulmones eliminan el anhidrido
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te la respiracion celular. El intestino y el
higado actiian también como organos de
excrecion en el hombre. (Véase nume-
ral 7 y 28).

La actividad de las glandulas sudoripa-
ras remueven de la sangre agua, sales y
urea, que excretan por la piel.

La excrecion de agua mediante la sudo-
racion actla como un regulador de la tem-
peratura debido a que la evaporacion del
sudor enfrfa la piel y ayuda a mantener
una temperatura interna constante,

La pérdida de sales y Grea por la sudo-
racion excesiva en regiones calurosas o por
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ejercicios fisicos intensos, obliga a ingerir
cantidades adicionales de sal en la dieta
alimenticia, para recuperar las sales perdi-
das y no ocasionar dafios a las reservas del
organismo.

El fenomeno de la transpiracién, que
consiste en la difusion de agua a través de
la piel, no debe confundirse con la sudora-
cion, que es debida a la actividad de las
glandulas sudoriparas.

Un hombre pierde por transpiracion
mas de medio litro de agua al dia, cifra que
varia de acuerdo con la temperatura am-
biental y a la humedad relativa.

GLOSARIO

Desechos: Residuos metabélicos sin utilidad para el organismo.

Isoténica: Sustancias con igual tonicidad.

Cloruro de Sodio: Sal de cocina.

Patégeno: Organismo agente que‘causa enfermedades.

Toxina: Sustancia toxica al organismo.

Estiercol: Materias fecales de rumiantes, ricas en materia orgdnica.

Hidrofilicia: Sustancia que atrae al agua.

Tricomas: Apéndices de la epidermis de las plantas con funciones variadas.

Laurdceas: Familia vegetal a la cual pertenece el aguacate.

Mirtdceas: Familia vegetal a la cual pertenece la guayaba.

Proteolitica: Sustancia capaz de modificar las protefnas.

Somitas: Anillos o segmentos que forman el cuerpo de ciertos gusanos.

EVALUACION

I. Miltiple Seleccion:

En la. hoja de respuestas del cuaderno
marca con una X debajo del nimero del
enunciado y al frente de la letra que indica
la respuesta correcta.

1. El protoplasma es una mezcla de sus-
tancias. Dichas sustancias se encuen-
tran en farma de:

¢. Suspension
d. Dispersion.

2. El medio en que viven las plantas
acuéticas puede presentar diferentes
grados de concentracion con respecto
a la de sus |iquidos celulares. Cuando
un liquido tiene menor concentra-
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a. Hipotonico

b. Hiperténico

c. lsoténico

d. Isosmético

Las plantas vasculares pierden agua
en forma liquida, fenémeno que se
conoce como gutacion. La gutacién
en la planta se realiza por una estruc-
tura conocida como:

a. Tricomas

b. Estomas

¢. Hidatodos

d. Nematodos

Las flores deben su aroma caracteris-
tico a sustancias que se volatilizan
con facilidad. Dichas sustancias se co-
nocen con el nombre de:

a. Hidratos de carbono

b. Hidrocarburos terpénicos

c. Lipidos

d. Alcaloides

La excrecion es una funcién que

puede realizarse en los animales me-
diante diferentes mecanismos. La ex-
crecion en protozoos Y poriferos se
hace por:

a. Difusion

b. Tubos de Malpighi

c. Células flamigeras

d. Pronefridios

Los nefridios son estructuras excre-
toras de productos metabélicos de
ciertos animales. Los nefridos son ca-
racteristicos de:

a. Los celenterados

b. Los crusticeos

c. Los anélidos

d. Los insectos

Los radicales amonfacos (NH3) que
provienen del rompimiento metabéli-
co de las proteinas, son transforma-
dos debido a su toxicidad en otros
productos. Las aves y los reptiles
transforman los grupos amoniacos
en:

. Urea

. Acido trico

. Acido oxélico

. Acetil colina

oo

Qo

8.

10.

Los rifiones estin conformados por
millones de estructuras que forman
sus unidades funcionales, Las unida-
des funcionales de los rifiones se de-
nominan:

a. Uréteres

b. Nefrones

c. Asade Henle

d. Glomérulos

En la composicién de Ia orina se en-
cuentran diferentes tipos de sustan-
cias. La sustancia de mayor porcen-
taje en la composicién de la orina es;
a. El agua

b. Las sales inorganicas

c. La drea

d. El 4cido drico

La excrecién de agua, sales y lrea a
través de la piel, es un fendomeno que
se debe a la actividad de:

a. Los pulmones

b. Las glandulas sudoriparas

¢. El higado

d. La transpiracion

Il. Falso o Verdadero:

En la hoja de respuestas del cuaderno es-

cribe una X debajo del nimero que indica
el enunciado y al frente de la letra Vo F
si el enunciado es verdadero o falso,

1.

2.

Las toxinas son agentes producto-
ras de enfermedades.

El agar-agar es un hidrato de carbono
excretado por las algas rojas.

Las gotas de rocio que se encuentran
en las hojas de las plantas se deben al
-fendémeno de gutacion.

El caucho es una sustancia que se ex-
trae del latex de Ia amapola,

Los cristales de oxalato de calcio son
inocuos al protoplasma de las plan-
tas.

La excrecion de los compuestos ni-
trogenados en los insectos se realiza
por los tubps de Malpighi.

Las branquias en los peces Oseos son
los 6rganos encargados de excretar
el exceso de sal que ingieren del me-
dio en que habitan,

Un.5
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8. La union intima de los sistemas ex-
cretor y reproductor en algunos
vertebrados se conoce como sistema
urogenital. _

9, La no secrecion de orina por los ri-
fiones produce una enfermedad cono-
cida como anuria.

10. La difusion de agua a través de la piel
se debe a la actividad de las glandulas

sudoriparas.
111, Identificacion:

La figura que aparece en el cuaderno re-
presenta el aparato excretor del hombre.
Coloca los nombres a cada una de sus par-
tes e indica mediante flechas el recorrido
de la orina desde cuando se forma hasta

cuando es eliminada:

4 Nnn
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LA SECRECION EN LOS SERES VIVOS

INTRODUCCION

Muchas de las actividades de los seres
vivos son coordinadas por la accion de sus-
tancias denominadas hormonas.

Las hormonas son sustancias. orgdnicas
que se producen en regiones especificas del
organismo de donde son transportadas a
sitios distintos para efercer su funcion.

En los vegetales, las hormonas llamadas
fitohormonas, son las auxinas y tienen di-
ferentes funciones en la fisiologia de las
plantas.

Los animales presentan dos sistemas de

coordinacién: el sistema nervioso y el sis-
tema endocrino. El primero ejerce su fun-
cién coordinadora mediante impulsos ner-
viosos v el sistema endocrino a través de
secreciones glandulares denominadas hor-
monas.

45. Secrecion en Vegetales: Auxinas y
Giberelinas.

Las auxinas y las giberelinas son hormo-
nas reguladoras del crecimiento en los vege-
tales. Las auxinas son producidas por las
células en crecimiento, especialmente las
células de las puntas de raices y tallos, ho-
jas jovenes y flores en desarrollo.

Se han aislado varias auxinas: La mas-

comin es el acido 3 indol-acético (AlA)
que aparentemente se deriva del amino-aci-
do triptofano. El acido 3 indol-acético in-
terviene en diferentes procesos de creci-
miento vegetal, como en el alargamiento
de las raices y de los tallos, en la regula-
cién de la caida de los frutos, de las hojas
de la floracion.

Los diferentes tropismos o respuesta de
las plantas a factores ambientales se hallan
ligados a la distribucion de las auxinas;
el 4acido 3 indol-acético, tiene efectos in-
hibitorios cuando se presenta en altas con-
centraciones.

Los efectos hormonales de las auxinas
se han aprovechado en la agricultura para
obtener determinados beneficios como el
retardado en la caida de las hojas, la madu-

. racion uniforme de los frutos, la obtencién

de frutos partenocérpicos o desarrollo de
los frutos sin fecundacion y la formacion
répida de raices a partir de estacas (tallos).
Para obtener los resultados anteriores se
utilizan auxinas sintéticas como el acido
indol-butirico (AIB), el 4cido alfa-naftalen-
acético (ANA) y el dcido dicloro-fenoxia-
cético (2, 4 D).

El 2, 4 D tiene efectos herbicidas, es
decir, es toxico para ciertas plantas espe-
cialmente para algunas plantas dicotile-
doéneas de hojas anchas, por lo cual se le
utiliza para combatir malezas en determi-
nados cultivos y obtener asi un mejor ren-
dimiento.

La hormona giberelina fue aislada por
investigadores japoneses del hongo Gilbbe-
rella-fujikuroi que parasita en los cultivos
de arroz.

Las giberelinas aplicadas a las plantas
vasculares estimulan su crecimiento y flo-
racion con la formacion de frutos de ma-
yor tamafio.

46. Secreciones en Invertebrados.

Los invertebrados presentan hormaonas:
Las mas estudiadas son las que se presentan
en los invertebrados del grupo artropodos.
En los artropodos de la clase crustacea, el
proceso de muda o cambios sucesivos que
presentan los animales en el crecimiento,
estd regulado por una hormona que se al-
macena en la glandula del seno y esta loca-
lizada en el pedanculo del ojo. Dicha hor-
mona es producida por el érgano X, que
ademds elabora otras hormonas regulado-
ras de la distribucion de pigmentos en el
cuerpo y en los ojos.

En los artropodos de la clase insecta,
la metamorfosis o serie de etapas por las
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hasta alcanzar el estado adulto, estd regu-
lada por hormonas transportadas per la
sangre y producidas por células .uUro-se-
cretoras.

Las células neuro-secretoras producen
la hormona cerebral que estimula a la
glandula protordcica para que secrete la
ecdisona u hormona del crecimiento, que
lleva al insecto de su estado de larva al
estado de pupa.

El estado larvario de los insectos es man-
tenido por la hormona juvenil, secretada
por una gléndula localizada junto al cere-
bro y denominada corpora-allata. La hor-
mona juvenil no es secretada en |os estados
larvarios finales, por lo cual la accion de
la hormona ecdisona activa el paso del es-
tado de larva al estado de pupa, del cual
emergera un insecto adulto.

47. Feromonas.

Las feromonas son sustancias secretadas
al medio externo por las gldandulas endocri-
nas de ciertos animales para establecer co-
municaciones o ejercer influencia en la
conducta de animales de la misma especie.

Las hormigas secretan una feromona de
alarma cuando su tranquilidad es perturba-
da, la cual es detectada por todos los miem-
bros de la comunidad.

Algunas feromonas actdan de inmediato
para producir modificaciones en la conduc-
ta de los animales, como en el comporta-
miento sexual, el seguimiento de huellas,
etc.; otras feromonas actlian en forma len-
ta y escalonada para producir modifica-
ciones en la conducta de los animales.

Las feromonas més estudiadas son las
encontradas en los insectos sociales, como
las hormigas, las abejas y los termites.

En la especie humana la presencia de
feromonas no se ha demostrado en forma
convincente.

48. Secreciones en Vertebrados.

Los vertebrados, con pocas excepciones,
presentan las mismas hormonas, alin cuan-
do su funcion puede ser diferente segtin el
tipo de vertebrado.

Las secreciones hormonales en los ver-
tebrados son producidas por glandulas en-
docrinas, las cuales no presentan conduc-
tos, sino que llevan directamente su secre-
cion al torrente sanguineo.

Las glandulas endocrinas se dividen en
dos grupos: Las gléndulas endocrinas con
una sola funcién, como la gidndula tiroides,
la paratiroides, la pituitaria y las suprarre-
nales; y las glandulas endocrinas con va-
rias funciones como el péncreas, las gona-
das, la mucosa intestinal y la placenta.

Gléndula Tiroides

Estd localizada en la region media del
cuello y consta de dos I6bulos colocados a
lado y lado de la traquea. Fig. 54.

La gléndula tiroides secreta las hormo-
nas tiroides o yodo-tironinas, constituidas
por yodo; éstas hormonas tienen como
parte activa los aminoéacidos, la tiroxina y
la tri-yodo-tironina.

La funcién principal de las hormonas
tiroides es la regulacion del metabolismo
basal y la influencia en las sintesis de las
proteinas.

En los anfibios, las hormonas tiroides
aceleran la metamorfosis. En el hombre
existen enfermedades ligadas al mal funcio-
namiento de las gldndulas tiroides o con el
hipertiroidismo o secrecion excesiva de di-
cha glandula.

Cuando el hipotiroidismo se presenta
desde la nifiez se produce el cretinismo, en-
fermedad caracterizada por retraso fisico,
mental, sexual y metabélico. La adminis-
tracion oportuna de hormonas tiroides con-
trarresta los efectos de esta enfermedad.

Il Un. 6
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En los adultos el hipotiroidismo ocasio-
na la. enfermedad conocida como mixede-
ma, caracterizada por un bajo metabolismo
y un letargo fisico y mental. La adminis-
tracion de hormonas tiroideas contrarresta
los efectos del mixedema,

El hipertiroidismo produce la enferme-
dad denominada bocio exoftidlmico, dife-
rente del bocio simple ocasionado por una
dieta alimenticia deficiente en yodo. El bo-
cio simple desaparecio de algunas regiones
del pais, desde el momento en que se agre-
g6 yodo a la sal de cocina.

Glandula Paratiroides

Se encuentra constituida por cuatro es-
tructuras pequefias, localizada en la region
posterior de la glandula tiroides, con fun-
cion independiente de dicha glandula.
Fig. 54.

La hormona paratiroides o parathor-
mona regula la liberacion del calcio de los
huesos, su absorcion en el intestino, la
reabsorcion de calcio en el tubo nefritico
del rifion y el nivel del fosforo sanguineo.

Giandula Pituitaria o Hipofisis

La hipofisis es una glandula que se loca-
liza en la base del cerebro y estd formada
por tres lobulos: el |obulo anterior, el in-
termedio y el |obulo posterior. Fig. 54.

Cada uno de los Iobulos anteriores se-
creta hormonas especificas que influyen
en el funcionamiento de otras glandulas
endocrinas motivo por el cual se conoce
la pituiiaria como glandula maestra.

El I6bulo anterior de la pituitaria secre-
ta las hormonas del crecimiento, que man-
tienen el ritmo del crecimiento celular.
El mismo lobulo secreta las hormonas go-
nadotropicas que regulan la produccion de
células sexuales por las gonadas, las hormo-
nas tirotropicas y adrenocorticotropica
que estimulan sucesivamente la glandula
tiroides y las suprarrenales. Este I6bulo
segrega también la hormona lactogénica,
gue regula la produccion de leche en los
mamiferos.
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El lébulo intermedio de la hipofisis se-
creta la hormona intermedina, que contro-
la el pigmento melanocito en algunos ver-
tebrados como la rana y el sapo.

En el hombre la hormona intermedina
no es funcional.

El I6bulo posterior de la pituitaria pro-
duce hormonas que estimulan las contrac-
ciones del (tero, especialmente en el Glti-
mo mes del embarazo. Este |dbulo también
secreta la hormona que induce la contrac-
cion de los vasos sanguineos y previene
la pérdida de agua en forma de orina; la
poca secrecion de esta hormona produce
la diabetes insipida, caracterizada por la
excrecion diaria de grandes volimenes de
orina sin azlcar.

La extirpacion de la glandula pituitaria
conduce al enanismo y su hiperactividad
al gigantismo.

La estructura y funcionamiento de la
hipofisis es similar en todos los vertebra-
dos.

Glandulas Suprarrenales

Estas glandulas se localizan encima de
fos rifiones y constan de dos regiones: La
region interior o medular y la region exte-
rior o corteza. Fig. 54.

Las células de la region medular secre-
tan las hormonas adrenalina (epinefrina) y
la noradrenalina que producen una serie
de reacciones en el organismo, como el
incremento de la presion arterial y del rit-
mo cardiaco.

Las secreciones de las hormonas adrena-
linas parecen ser las encargadas de prepa-
rar al organismo para asumir acciones fi-
sicas defensivas.

La region exterior o corteza de las glén-
dulas suprarrenales producen varias hor-
monas, entre las cuales se encuentra la cor-
tisona que tiene efectos reguladores sobre
los hidratos de carbono.
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El Pancreas

(Islotes de Langerhan). El pdncreas es
una glandula de forma alargada localizada
debajo del estomago. Fig. 54.

Los isiotes de Langerhans son una serie
de racimos celulares que presenta el péan-
creas de muchos vertebrados; dichos islo-
tes segregan la hormona insulina, regula-

dora del nivel de glucosa de Ia sangre. La
insuficiencia de insulina ocasiona la enfer-
medad conocida como diabetes mellitus,
caracterizada por un elevado nivel de
azucar en la sangre, el cual se excreta en la
orina.

La diabetes mellitus es incurable y se
puede controlar mediante inyecciones de
insulina (Véase numeral 6).

Pituitaria & Hipofisis

Tiroides
Paratiroides

Timo

Pancreas
Suprarenal

Rifion

Ovario

Testiculo

Fia. 54 Sictermn FEndacrione Adaf t1e—t.__
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Las Gonadas

Los testiculos o gonadas masculinas y
los ovarios o gonadas femeninas, ademds
de ser las encargadas de producir células
sexuales, tienen funciones endocrinas y li-
beran hormonas. Fig. 54.

Los testiculos producen andrdgenos
(Testosterona) u hormona masculina, que
mantienen y acentlan las caracteristicas
sexuales secundarias del hombre.

Los ovarios segregan estrogeno y pro-
gesterona, que desarrollan las caracteristi-
cas sexuales secundarias de la mujer y men-
sualmente preparan su organismo para el
embarazo.

El Estomago y el Duodeno

Las paredes del estomago producen la
hormona gastrina que estimula la secrecion
del jugo gastrico. La mucosa duodenal li-
bera la hormona secretina, que estimula
la secrecion del jugo pancredtico y la hor-
mona colecistoquinina, gue controla las
contracciones de la vesicula biliar, lo cual
permite la acumulacion de bilis en el duo-
deno (Véase cuadro del numeral 7).

La Placenta

La placenta, ademas de su funcion ali-
menticia durante el periodo de embarazo,
libera hormonas como el estrogeno y la
progesterona que complementan las hor-
monas producidas por el cuerpo lUteo.

El Timo

Es una gléndula localizada entre el cue-
Ilo y la regién superior del pecho y elabora
unos globulos blancos conocidos como lin-
focitos. Fig. 54.

Durante la nifiez el timo alcanza su ma-
ximo desarrolio para luego reducirse en la
adolescencia; la funcion endocrina del timo
es desconocida.

Glandula Pineal

La glandula pineal es pequefia, se locali-
za encima del cerebelo.

En los cicléstomos, como la lamprea,
esta gldndula funciona como un tercer ojo
(ojo pineal), que se localiza en el extremao
superior de la cabeza.

La funcién endrocina de la glandula pi-
neal en el hombre, no se ha demostrado.

GLOSARIO

Floracion: Proceso mediante el cual se inicia la formacién de flores en la planta.

Tropismos: Movimientos que realizan los vegetales por impulsos externos.

Termites: Insecto social conocido como comeijén.

Glandula Exocring: Estructura cuya secrecién se realiza mediante conductos, como las

gldndulas salivares.

Melanocito: Pigmento de color negro.

EVALUACION

I. Apareamiento:

En la columna A correspondiente a los nimeros se da una expresion gue esta intimamen-
te relacionada con una de las palabras de la columna B.

En la hoja de respuestas del cuaderno escribe al frente de cada niimero de la columna A la
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Columna A Columna B
1. Hormona reguladora del crecimiento en los ve- a. Bocio simple
getales. b. Testfeulo
2. Auxina sintética. e, 2,4D
3. Hormona del crecimiento en los insectos. d. Hormiga
4. Sustancias que modifican la conducta de ani- e. Glandula endocrina
males de la misma especie. T Auxina
5., Feromona de alarma. g. Tiroxina
6. Glandulas sin conducto. h. Acido-indol-acético
7. Hormona que acelera la metamorfosis en los I Ecdisona
anfibios. i Feromona
8. Glandula maestra. k. Hormona juvenil
9. Gonadas masculinas. I Pituitaria
10. Enfermedad caracterizada por elevado nivel de m. Paratiroides
azlcar en la sangre. n. Tiroides
0. Diabetes mellitus
p. Placenta
q. Ovario
r. Termite
s, Diabetes insipida
t. Crustéceo.

Il Falso o Verdadero:

En la hoja de respuesta del cuaderno
escribe una X debajo del nimero que indi-
ca el enunciado y al frente de las letras V
o F, si el enunciado es verdadero o falso.

1. Las auxinas y las giberelinas tienen
las mismas funciones, en los vegeta-
les.

2. El écido indol-acético es una auxina
sintética,

3. El tropismo vegetal es una respuesta
a estimulos externos.

4. El 2, 4 D tiene accion herbicida.

5. La hormona juvenil de los insectos es
la encargada de regular su crecimien-
to.

6. El hombre presenta feromonas.

7. El hipotiroidismo en la nifiez es la
causa del cretinismo.

8. La adrenalina es la hormona encar-

gada de preparar al organismo para

asumir una accion violenta.

La insuficiencia de insulina ocasio-

na la diabetes insipida.

10. Los ovarios producen la hormona
progesterona.

w

I11. Interpretacion y Discusion:

Utiliza la figura del cuaderno, coloca
los nombres en las flechas correspondien-
tes a cada una de las glandulas endocrinas
y discute la importancia de la hormona
secretada,

—
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