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Presentacion

Para que el ser humano cumpla sus funciones vitales es necesario aprovechar todos los
nutrientes que los alimentos nos brindan, el nutridlogo para poder desempefiar su
profesion debe conocer el sistema digestivo, se compone por el tracto digestivo que
funciona como una serie de érganos huecos como si fuera una tuberia.

Es por ello que cuando ingieres un alimento comienzan el proceso de masticacion,
mientras que la lengua y la saliva lo van convirtiendo en un bolo para tragarlo, es el
sistema digestivo que se encarga de descomponerlo y clasificarlo de acuerdo a su
composicion: proteinas, carbohidratos, grasa, vitaminas y minerales que en trabajo
conjunto de diversos drganos transforman los nutrientes de los alimentos en sustancias
mas sencillas para que puedan ser absorbidas y llegar a todas las células del organismo.

Los 6rganos que conforman el sistema digestivo son: cavidad bucal, faringe, es6fago,
estémago, intestino delgado e intestino grueso, que por su ubicacion y para su posterior
estudio se dividira en tubo digestivo alto y bajo.

Participan también los conocidos como 6rganos anexos y glandulas accesorias. Entre los
6rganos anexos se encuentran: lengua, piezas dentarias, vesicula biliar y apéndice
vermiforme. Mientras que las gldndulas accesorias: gldndulas salivales, higado y pancreas.

Te invito a conocer méas sobre el sistema digestivo a lo largo de la unidad.

De este modo la unidad 4 Anatomia y fisiologia del aparato digestivo, se encuentra
organizada de la siguiente manera, como lo muestra la figural:
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Figura 1. Anatomia y fisiologia del aparato digestivo
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Competencia especifica

Identifica la anatomia y fisiologia del sistema digestivo, a través de los esquemas y
modelos anatémicos, para reconocer sus caracteristicas y funciones en el proceso de
digestion.

Logros

Reconocer las estructuras que forman parte del tubo digestivo alto y bajo
Describir las funciones de cada 6rgano del sistema digestivo

Identifica el proceso de digestién de los alimentos

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 6



Anatomiay fisiologia ll
U4 e

Sistema digestivo

4. Anatomia y fisiologia del aparato digestivo

El sistema digestivo esta constituido por un tubo abierto por sus extremos se encuentra la
boca y el ano, a esto se le denomina tubo digestivo o también conocido como tracto
digestivo. La longitud total varia de persona a persona, en un adulto puede llegar a medir
entre 6 y 12 metros aproximadamente

Dentro de las principales funciones del sistema digestivo son:

- Ladigestion

- Absorcion de liquidos, electrélitos y nutrientes

- Eliminacion de productos de desecho

- Metabolismo de materiales exégenos y medicamentos

La estructura de los tejidos, en esencia es la misma, sélo varia en algunos momentos de
acuerdo al proceso de la digestién. De este modo la estructura el tubo digestivo se
compone de (Saladin K. 2012):

1. Capainterna o mucosa: el recubrimiento del tubo digestivo, se constituye de un
epitelio interno, lamina propia, capa muscular de la mucosa (donde pueden
encontrarse glandulas secretoras de moco y acido clorhidrico (HCI), vasos linfaticos
y algunos nédulos linfoides).

Es de resaltar que el HCI se encuentra al 5% en los jugos gétricos por ser altamente
corrosivo, y se encarga de descomponer los alimentos y provocar la liberacién de
enzimas que posteriormente contrubuyen a la digestion, ademas de que tiene otra
fucnion; el HCI se encarga de proteger al organismo eliminando los patégenos que
se encuentran en los alimentos.

Los jugos gastricos en su conjunto se denominan acidos gastricos, su pH se
encuentra de 1-2, y se componen de una serie de compuestos quimicos como el
HCL, el cloruro de potasio (KCI) y el cloruro de sodio (NACI).

Es de resaltar que el HCL es muy fuerte para el estbmago, que si no se tuviera la

membrana mucosa que protege el recubriemiento estomacal, el mismo acido
digeriria el estomago. (Fort, Soll, 1989)
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Figura 2. Estructura interna de la Mucosa. Saladin, 2013

2. Capa submucosa: compuesta de tejido conectivo denso irregular fibroelastico. Es
denso y de gran calibre, conformado por una gran cantidad de células errantes,
fibras de colageno y elasticas. Contiene varios vasos sanguineos y linfaticos, un

plexo nervioso y en algunos lugares glandulas que secretan moco lubricante hacia
la luz (lumen).

En la capa mas externa contiene el llamado plexo submucoso de Meissner que:

¢ Regula la actividad de la mucosa, el musculo liso de los vasos sanguineos.
e Inerva las células secretoras de las glandulas de la mucosa.
e Controla las secreciones del tracto digestivo.

Es de notar que el plexo de Meissner, es un componente del Sistema Nervioso Entérico
(SNE).

El SNE (es una subdivision del sistema nervioso autbnomo), produce y almacena el 95%
de la serotonina, sustancia quimica que tiene que ver con las emociones como la ira,
agresion, temperatura corporal, apetito, placer en general. En especifico en el sistema
digestivo sus funciones son:

e Mantener un orden y control de cada uno de los procesos digestivos, como
la rotura de los alimentos, la absorcién de los nutrientes, expulsion de los
desechos etc., sin que el cerebro intervenga directamente.

e Controla la motilidad de la mucosa, mediante movimientos parecidos a las
olas y facilitar el movimiento del bolo alimentario por su trayecto, y en
menor grado la de la submucosa, y las actividades secretorias de las
glandulas.
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Regula el flujo sanguineo.

3. Capa muscular externa compuesta: posee una capa circular interna y otra
longitudinal externa de musculo liso (excepto en el esofago, donde hay musculo
estriado). Esta capa muscular tiene a su cargo los movimientos peristalticos que
desplazan el contenido de la luz a lo largo del tubo digestivo. Entre sus dos capas
se encuentra otro componente del sistema nervioso entérico, el plexo mientérico
de Auerbach que proporciona inervacién (conexion) motora a ambas capas,
longitudinal y circular, de la tinica muscular, con aportes simpético y
parasimpdtico, mientras que el plexo de Meissner tiene solo fibras parasimpaticas.
También proporciona inervacion secretomotora a la mucosa.

La importancia de esta capa radica en que también apoya a la movilidad,
frecuencia y fuerza de impulso de los alimentos y los residuos por el tubo
digestivo.

4. Capa serosa o adventicia: estd conformada por una capa delgada de tejido
areola. La faringe, la mayor parte del es6fago y recto carecen de serosa en su
lugar estan rodeados por una capa de tejido conjuntivo llamado adventicia. Se
denomina segun la region del tubo digestivo que reviste, como serosa si es
intraperitoneal o adventicia si es retroperitoneal. La adventicia estd conformada
por un tejido conectivo laxo. La serosa aparece cuando el tubo digestivo ingresa al
abdomen, y la adventicia pasa a ser reemplazada por el peritoneo.
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Figura 3. Estructura interna del tubo digestivo. Fuente: Saladin K., 2013

Para ir cerrando el tema de la estructura interna del tubo digestivo, es de mencionar que
también se encuentran células intestinales en las diferentes regiones del intestino, que
despliegan diferentes proteinas transportadoras y, por consiguiente, tienen distintas
habilidades para transportar moléculas a través de célula.

En el siguiente subtema se identificaran las estructuras de los siguientes 6rganos del tubo
digestivo: la boca o cavidad oral, la faringe, el es6fago, estomago, intestino delgado e
intestino grueso. Consideradas como estructuras u érganos accesorios. Igual de
importante es el sistema digestivo, los dientes, la lengua, glandulas salivales, higado,
pancreas, peritoneo y bazo.

Para analizar estos 6rganos de manera ordenada, se estudiara el sistema digestivo en
dos secciones: el tubo digestivo alto y el tubo digestivo bajo.
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Figura 4.Estructura del sistema digestivo. Fuente: http://goo.gl/aluftK

4.1 Tubo digestivo alto
El tubo digestivo alto es la porcidn superior de la via digestiva y su funcion es la de
conducir los alimentos hasta la zona de procesamiento, que los degradara en estructuras

moleculares més simples, haciendo posible su absorcion.

Dentro de los 6rganos participantes del tubo digestivo alto, se encuentran la boca, faringe,
esofago y estbmago, mismos que se describen a continuacion.

4.1.1 Boca

La boca también conocida como cavidad oral o bucal, se considera la primera parte del
sistema digestivo. Es una cavidad cubierta por mucosa, se pueden identificar dos partes:

1.- El vestibulo de la boca. Que es el espacio que queda entre la parte interna de los
labios y la cara externa de los dientes.

2. La cavidad oral propiamente dicha, que va desde la cara interna de los dientes hasta la

entrada de la faringe. La cavidad oral esta limitada, 1) por delante por los labios, 2) a los
lados por las mejillas, 3) por debajo el piso de la boca y por arriba el paladar duro y blando,

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 11
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gue estd formado por musculos y recubierto por mucosas. En la linea media del paladar
blando se proyecta hacia abajo una pequefia masa llamada Uvula.

La boca se comunica con la faringe a través de las fauces, que se encuentran en la parte
posterior de la cavidad oral. Bordeando las fauces se encuentran cuatro pliegues o pilares
del paladar que parten desde la Gvula hacia los lados formando dos arcos, entre los
cuales estan situadas las amigdalas palatinas.

En el suelo de la boca se encuentra la lengua que esta formada por una masa de
musculo esquelético que se estudiara en otro apartado de esta unidad.

Figura 5. Anatomia de la boca. Fuente: http://goo.gl/4jKlvx

En la boca se puede distinguir tres tipos de mucosa:

a) De revestimiento: Presenta submucosa.

b) Masticatoria: Con probable ausencia de submucosa, queratinizada o paraqueratinizada y
en contacto directo con el tejido 6seo.

c) Especializada: Se presenta en ciertas regiones de la lengua. Se refiere a la mucosa

relacionada con los receptores de gusto.

A continuacion, expliquemos las funciones de la boca: salivar, hablar, percibir el sentido
del gusto, la deglucion y la masticacion:

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 12
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Salivar. Gracias a la desembocadura de los conductos de las glandulas salivales,
se produce el primer jugo digestivo (saliva), que realiza una degradacion quimica
de los alimentos. (En otro apartado de la unidad “Organos anexo” se explicara mas
sobre el tema).

Habla. A través de la boca se produce el sonido laringeo y la voz articulada
gracias a sus cavidades especiales.

Sentido del gusto. En la boca se encuentran los receptores sensoriales del gusto,
sobre todo en la lengua, llamadas papilas gustativas.

Deglucidn. La deglucion en si misma presenta 3 tiempos. El primero llamado
bucal, el cual es voluntario, un segundo tiempo faringeo el cual es involuntario y
reflejo, y por ultimo un tercero tiempo, esofagico también involuntario.

Durante la deglucion se produce una reduccién de la presion del esfinter esofagico
superior (quien normalmente presenta una presiéon de 100mmHg), formado por el
constrictor inferior de la faringe y el musculo cricofaringeo.

Se divide en dos:

a) Fase voluntaria: La lengua se eleva hacia el techo de la cavidad bucal,
impulsando el bolo alimenticio para que entre en la faringe.

b) Fase involuntaria: La epiglotis va hacia atras y cierra el orificio superior
de la laringe. Por causa de este reflejo, la faringe queda convertida solo
en una via digestiva transitoria, impidiendo asi el ingreso de trozos a la
via aérea (traquea). Para hacer més ilustrativa se presenta la figura
siguiente:

Paladar
3 bloqueando la
cavidad nasal

v Lengua
Bolo ° bloqueando
alimenticio la cavidad oral

EES

Esfinter esofédgico superior ; Epiglotis
(EES) cerrado abierto bloqueando la cerrado
Eséfago laringe
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Figura 6. Fases de la deglucién. Fuente: http://goo.gl/EjFsgW

Masticar. Por medio de los movimientos de la mandibula y a la presion de los dientes se
produce este tratamiento mecanico que degrada los alimentos. Resulta importante
masticar y deshacer el alimento, ya que el metabolismo de los alimentos comienza en la
boca vy la saliva, las papilas, los dientes y las muelas.

En la siguiente figura se presentan algunas recomendaciones que el Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS) menciona acerca de comer y masticar despacio los alimentos:

cPorque debo comer despacio

U masticar bien los alimentos?

Comer despacio y masticar adecuadamente la comida trae beneficios notables
a la salud, por lo que te recomendamos considerar el adquirir estos habitos.

Desde antes de poner el alimento en la boca, el sistema digestivo comienza a trabajar
WY generando mayores cantidades de saliva. Al iniciar la masticacion, el alimento se muele e
impregna de enzimas como la amilasa y la lipasa, favoreciendo una correcta digestion.

El contacto de la saliva con el alimento ayuda a lubricarlo para que transite mejor por el
WWW esofago. Si se mastica y muele en partes mas pequenas, se reduce el estrés disminuyendo
el riesgo de padecer reflujo gastroesofagico.

Por el contrario, los fragmentos grandes de comida evitaran que haya una buena
Wy digestion, lo cual puede causar el crecimiento de bacterias en el colon, generando sintomas
como flatulencia e indigestion. Ademas, los nutrientes contenidos en el alimento no podran
ser utilizados completamente porque las enzimas no pueden penetrarlo, causando una
nutricion inadecuada.

La funcion de masticar esta relacionada con el
A%y movimiento de la comida en el tracto digestivo, del
estomago hacia el intestino delgado. El piloro, esfinter que se
encuentra localizado al final del estomago, se debe relajar para
liberar la comida hacia el intestino, ayudando al vaciamiento
gastrico. Ademas estimula la accion del pancreas colaborando
asi a la metabolizacion de grasas y proteinas.

Comer despacio ayuda a mantener el

A4ssee Peso adecuado, pues asi damos m
tiempo a las hormonas encargadas de
producir la sensacion de saciedad y
consumimos solo lo que necesitamos.

. Ademas, adquirir el habito de comer
despacio y disfrutar la comida mejora los
niveles de estrés.

Figura 7. Recomendaciones para masticar los alimentos (IMSS, 2015). Recuperado de
http://goo.gl/EIGPXB

Una vez visto la anatomia de la boca y sus principales funciones, a continuacion, se
revisara la faringe.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 14
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4.1.2 Faringe

La faringe es un 6rgano que comparte funciones tanto con el aparato digestivo como con
el aparato respiratorio. Como se estudi6 en la unidad anterior, por la faringe pasa el aire
desde las fosas nasales hacia la laringe, pero también pasa el alimento desde la cavidad
oral hacia el esofago. Termina en la epiglotis, un pliegue cartilaginoso que impide la
entrada de alimentos en la traguea, pero no obstaculiza su paso al es6fago. Recuerda
que la faringe consta de tres porciones: la nasofaringe, la orofaringe y la laringofaringe
que puedes repasar en la unidad 3.

Como se abord6 en lineas anteriores y reforzaremos posteriormente, la deglucién es el
paso del alimento desde la boca a la faringe y posteriormente hasta el eséfago. El bolo
alimenticio se mueve hacia la parte de atras de la boca, donde la lengua lo empuja hacia
la faringe. En este lugar se producen las contracciones musculares (producidas por los
musculos circulares constringentes), y donde el reflejo de la deglucion se dispara.

Faringe

Figura 8. Corte sagital de la faringe y representaciéon de los movimientos musculares.
Fuente: https://goo.gl/SEdJEC8

Finalmente, y como dato curioso, cuando sientes sensacion de ahogamiento, es porque la
comida (alguna particula) se dirigio a la laringe.

Una vez que ya se identificaron las funciones de la faringe y su anatomia, a continuacion,
se estudiara al eséfago.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 15
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4.1.3 Esofago

El eséfago es un tubo de aproximadamente 25 cm de largo, es la continuacion de la
faringe, se sitla detras de la trAdquea, por la linea media y atraviesa el diafragma por un
orificio llamado hiato esofagico y termina en la porcion superior del estbmago. El epitelio
estratificado de los labios, la boca, la lengua, la orofaringe y el es6fago brinda
considerable proteccidn contra la abrasion por las particulas de alimento que se degluten.

Se compone de dos esfinteres el eséfago:

1) Esfinter esoféagico superior de musculo esquelético. Regula la progresion del
alimento desde la faringe hasta el eséfago.

2) Esfinter esofagico inferior de musculo liso. Regula el paso de alimentos desde el
eso6fago hacia el estbmago.

Faringe
Alimento
Esfincter
esofagico
superior
Esofago
Esfincter
esofagico
inferior

Diafragma

Estomago

— T —
T T

P
£

Figura 9. Es6fago. Fuente: https://goo.gl/Nw5wgt

La funcion principal del es6fago es ser un conducto de paso de los alimentos al estomago.
Las células de revestimiento abundan y se regeneran activamente en él, al estar
expuestas al continuo roce de los alimentos. Ademas, que las glandulas tubulares
segregan, ademas de jugo gastrico, moco, por la necesidad en esta zona de proteccion
contra alimentos insuficientemente masticados.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 16
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4.1.4 Estomago

El estbmago es la porcion mas dilatada del tubo digestivo, con forma de letra “J”. Se sitda
por debajo del diafragma, posee dos orificios: uno superior, que lo comunica con el
eso6fago, llamado cardias, y otro inferior, por el que se comunica con el intestino delgado,
denominado piloro. Tiene una capacidad de litro y medio, y su tamafio aumenta o
disminuye dependiendo del contenido del bolo alimenticio. Presenta dos curvaturas la
externa o curvatura mayor y la interna o curvatura menor. Tiene paredes musculares con
fibras que estan dispuestas en multiples direcciones para darle mayor resistencia. Su
interior esta tapizado por mucosas con muchos pliegues. Su exterior esta recubierto por
una membrana denominada peritoneo.

El estbmago esta conformado por varias partes:

o Elcardias: Es un esfinter (musculo) gue comunica el es6fago con el estbmago y
que regula la entrada de alimentos e impide que haya reflujo (que la comida vuelva
atras) en su normal funcionamiento.

e Elantro pilérico: Es una zona de estrechamiento que sirve de antesala al piloro.

e Elpiloro o esfinter pilérico une el final del estémago con la primera porcién del
intestino delgado, el duodeno.

e Elcanal pilérico que contintia con el duodeno.

e Elfundus: Es la porcion superior del estbmago. Es donde se produce la
acumulacion de los gases, que se puede apreciar en una radiografia de abdomen.

e Elcuerpo: Es la parte que ocupa la mayor parte del estomago.
Hay cuatro tipos de glandulas en el cuerpo y el fundus:
a) Células principales. Secretan pepsindgeno y lipasa gastrica, que ante la
presencia de HCI se activa a pepsina cuya funcion es producir la desnaturalizacién
parcial de las proteinas, ademas que esta relacionada con la regulacion de la

presion arterial a nivel local.

b) Células parietales u oxinticas, productoras de HCI y del factor intrinseco de
Castle, imprescindible para la absorcion de la vitamina B12.

c) Células entero-endocrinas (Células G). La principal hormona producida es la
gastrina. Esto significa que para que el alimento pueda descomponerse a través

del HCl y jugos gastricos existe un ciclo.
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Primero los pépticos que se encuentran en las proteinas secreta un quimico
llamado gastrina (que a su vez es secretado por las células G). La presencia de la
gastrina liberar& la histamina que estimulan las células parietales para ahora si
expulsar el HCL.

d) Cuando el pH aumenta por encima de 3, actla activando la produccion de 4cido.
Otra hormona que producen las células entero-endocrinas es la serotonina,
importante neurotransmisor que regula diversas funciones del organismo, como el
apetito mediante la saciedad, controlar la temperatura corporal y funciones
perceptivas y cognitivas.

e) Células mucosas del cuello secretan moco.

Como habras notado en el interior del estbmago se encuentra tapizado por un conjunto de
glandulas que segregan diferentes fermentos y acido clorhidrico. Al liquido que resulta de

la mezcla de estas sustancias se le denomina jugo gastrico. El jugo gastrico que se forma
al dia es de 2 a 3 litros por dia.

Figura 10. Estructura del Estémago
Fuente: http://goo.gl/WVU8Fo

De este modo, la funcion del estbmago es continuar con la digestién iniciada en la cavidad
bucal mediante dos tipos digestion fisica y quimica.

Es decir, existe una digestion fisica que se realiza por medio de las contracciones de la
musculatura del estbmago que mezclan el bolo alimenticio con el jugo gastrico. Y a la vez,
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hay digestion quimica, por la accion de las glandulas del estémago, que segregan jugo
gastrico para que actlie sobre el bolo alimenticio.

Ademas de las glandulas que segregan jugo gastrico, el estbmago posee numerosas
glandulas mucosas que producen mucina. La mucina protege la mucosa del estbmago de
la accion digestiva de las enzimas y del &cido clorhidrico. Hay células de la mucosa que
elaboran el factor intrinseco gastrico, glucoproteina necesaria para que la vitamina B12,

muy necesaria para la elaboracién de los glébulos rojos, pueda absorberse en el intestino.

Otro dato interesante es en que cuanto el estbmago permanece ocupado (o0 simplemente
hay un sentimiento de saciedad) con alimentos, hay una mayor demanda de flujo
sanguineo a la zona, es por ello que estomago requiere de una mayor energia y oxigeno,
por lo que el cuerpo debe enfocarse o priorizar este proceso. No es extrafio sentirse con
suefio cuando sucede esto. No obstante, en el suefio nocturno, debe tenerse cuidado con
lo que se consume ya que puede llevar a trastornos relacionados con el suefio.

Por otro lado, el tiempo de vaciamiento gastrico promedio (es decir, que el estbmago esta
ocupado hasta vaciarse), puede llevar aproximadamente de 4 a 6 horas. Y dependera del
tipo y cantidad de alimento, asi como de la composicién nutricional y la acidez de los
alimentos consumidos.

Alimentos liquidos

e Menos de 2 horas.

Alimentos con predominio de hidratos de carbono

# % = « Menos de 2 horas.

SRS Pl

Alimentos con predominio de proteinas

. *Entre2a4 horas

Alimentos con predominio de grasas
Mas de 4 horas

Figura 11. Tiempos de vaciamiento gastrico promedio para diferentes alimentos. Fuente:
http://goo.gl/z9MKOr

Como observaste en la figura anterior, cada alimento lleva un tiempo, lo recomendable es
ingerir una comida completa y se pueden aplicar diferentes estrategias como: evitar
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grasas si se tiene pesadez estomacal, si se realizan una actividad deportiva consumir
hidratos de carbono y liquidos, o bien consumir una comida variada para obtener los
nutrientes y sentimiento de saciedad.

A modo de resumen, y siguiendo el proceso de digestion, ya habras identificado de
manera general que el bolo alimenticio descendi6 por el es6fago y lleg6 al estbmago,
entonces el bolo alimenticio se mezcla con los jugos gastricos y diversas enzimas, se
transforma en la sustancia pequefias homogénea que recibe el nombre de quimo. El
guimo, mas adelante, pasara al intestino delgado (que forma parte del tubo digestivo) que
a continuacion se estudiara con mas detalle.

4.2 Tubo digestivo bajo

El tubo digestivo bajo esta formado por el intestino delgado y el intestino grueso.

4.2.1 Intestino delgado

Es la porcion més larga del tubo digestivo. Se caracteriza por ser un tubo alargado hueco,
enroscado y plegado varias veces, ocupando la mayor parte de la cavidad abdominal
inferior al estbmago y al higado. Al igual que el estbmago posee varias capas serosas,
musculares, submucosa y mucosa y musculos que ayudan a que el bolo alimenticio vaya
avanzando.

Se ubica entre el estbmago y el ciego, empieza desde el esfinter pilorico y termina en el
esfinter ileocecal. Se divide en tres regiones: duodeno (la parte mas cercana al

estémago), yeyuno (la porcién media) e ileon (el tramo final).

Su longitud es de aproximadamente 6 a 7 metros, por supuesto que dependera del ser
humano que lo porte y un grosor aproximado de 3 centimetros.

Sus paredes estan cubiertas por numerosos pliegues llamados vellosidades intestinales,
las que estan irrigadas internamente por pequefios vasos sanguineos.

Las dos funciones del intestino delgado son:

a) Digestion quimica total de los alimentos.
b) Absorcién de los alimentos.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 20



Anatomiay fisiologia ll

Sistema digestivo

Partes del intestino delgado

Intestino
delgado—

/inslow LLC

Figura 12. Intestino delgado. Fuente: http://www.cancer.gov/images/cdr/live/CDR751586-750.jpg
Duodeno

Es la primera parte del intestino delgado, mide aproximadamente 30 cm. Su nombre alude
al ancho 12 dedos de longitud.

Empieza en la valvula pilérica, forma un ancho alrededor de la cabeza del pancreas, pasa
a la izquierda y termina con un doblez agudo conocido como angulo duodenoyeyunal. La
mayor parte del duodeno es retroperitoneal. Tiene la forma de un circulo incompleto, cuya
apertura mira hacia arriba y a la izquierda. Se divide en 4 porciones (Marin, s.f.):

e La 12es el bulbo duodenal, de forma triangular, se dirige a la derecha, arriba y
atras; se ubica a la derecha de la columna vertebral, a la altura de la 12 0 22
vértebra lumbar. Es de mencionar que en esta primera porcién se sitia el mayor
porcentaje de Ulceras.

e La 22 porcién corre paralela a la columna vertebral, recibe en su parte media e
interna, en la ampolla de Vater, a los conductos colédoco y Wirsung, mas arriba al
conducto de Santorini.

e La 3?2 porcidn cruza la columna vertebral a nivel del cuerpo de la 32 y 42 vértebra
lumbar y se dirige hacia arriba y a la izquierda para formar;

e La 42 porcién y terminar en el angulo duodenoyeyunal, a la izquierda de la
columna.
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En sus paredes se identifican pliegues que forman las criptas de Lieberkuhn y las
vellosidades intestinales en la que se encuentran las glandulas de Brunner que secretan
moco que forma una barrera protectora y evita que el &cido géstrico dafie las paredes.

Primera porcion
del duodeno

Piloro

ESTOMAGO

£ Tercera porcion
Segunda porciéon dol dicdeno

del duodeno

Mucosa duodenal

Figura 143 Porciones del duodeno. Fuente: http://goo.gl/JrjgNT

En los dobleces del duodeno que ya se mencionaron, también se les conocen como
papilas duodenales mayor y menor, donde recibe a los conductos pancreaticos principal y
accesorio. El duodeno, esta en estrecha relacion con el pancreas que se encarga de
producir el jugo pancreético (completa la digestion de las proteinas y los azucares,
proceso que comenzo en el estbmago, junto al jugo intestinal, producido por las paredes
del intestino delgado), y el higado que produce la bilis (ayuda a disolver las grasas, lo que
facilita su asimilacion). Ambas estructuras vierten sus jugos al intestino delgado. (Saladin,
2013: 980)
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Vesicula biliar
Vias o conductos biliares

Péncreas

Intestino delgado " / Conducto
b Pancreatico

Composicion de la Compiosicon del Compiosicion del
Bilis Jugo intestinal jugo pancreatico

Agua Agua Agua
Sales Inorganicas Iones inorganicos Iones Inorganicos
Sales Biliares Mucina Peptidasas Inactivas
Pigmentos Biliares Lactasa, maltasa, sacarasa Carboxipeptidasas
Acidos Biliares Lipasa intestinal Amilasa Pancreatica
Grasas Peptidasas Lipasa Pancreatica
Colesterol Enteroquinasa Nucleasas pancreaticas
Fosfatasa alcalina

Figura 14. Composicion de la bilis, jugo intestinal y pancreatico. Fuente: UnADM

Composicion de los jugos secretados en el intestino delgado. Basado en (Intestino
delgado y absorcion. s.f.)

Tomando en cuenta que los propésitos de los jugos son:

e Que los hidratos de carbono se transformen en monosacaridos.
e Que las grasas se rompan en acidos grasos y glicerina.
e Que las proteinas se rompan en aminoacidos

Cuando ya son digeridos los alimentos, sus componentes deben pasar a la sangre para
ser distribuidos a todos los 6rganos del cuerpo. El paso de los alimentos a la sangre, a
través de las vellosidades intestinales, se llama absorcidn (Intestino delgado y absorcion.
s.f.)
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Conducto cistico

Mucosa con
pliegues

Vesicula

gafrr ‘0'

Esfinter biliar 4
~ Conducto v esfinter

Papila duodenz
mayor

Ampula y esfinter
hepatopancreatico

Figura 15. Duodeno. Fuente: http://goo.gl/iXWH8q

Yeyuno enseguida

I

nmediatamente después del duodeno se encuentra el yeyuno, mide 2.5 m de largo aprox.
y 3 cm. de diametro. El pH en el yeyuno es por lo general entre 7 y 9 (neutro o
ligeramente alcalino). Su ubicacion comienza en el cuadrante superior izquierdo del
abdomen, pero yace en la region umbilical. Tiene pliegues altos, grandes y espaciados, su
pared es gruesa y muscular, con una irrigacion sanguinea abundante.

Las vellosidades que presenta son de menor cantidad que el duodeno, sus paredes son
gruesas y con abundantes vasos sanguineos, lo que le da un color rojizo. Y es por la
sangre que toma todos los nutrientes como aminoacidos, azUcar, particulas de &cidos
grasos, vitaminas, minerales, electrolitos y agua. Por ende, estos nutrientes pasan a los
capilares sanguineos y linfaticos y se dirigen al higado, para luego distribuirse a todas las
células del organismo. En el duodeno se da la mayor parte de la absorcion y digestién de
los alimentos. (Saladin, 2013: 980)

fleon

Es la parte final del intestino, ocupa una tercera parte del intestino delgado, mide 3 m de
longitud, y 2cm de didametro, sus paredes son mas delgadas y termina en el esfinter
ileocecal. Ocupa la region hepigastrica y parte dela cavidad pélvica. La funcion de ileon
consiste principalmente en absorber la vitamina B12, las sales biliares y los productos de
la digestion que no fueron absorbidos por el yeyuno.

Las células en el revestimiento del ileon secretan las enzimas proteasa y carbohidrasa

responsables de las etapas finales de la digestion de carbohidratos y proteinas en el
lumen del intestino.
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La pared del ileon, posee pliegues con gran numero de vellosidades y de
microvellosidades, lo que significa que facilita la adsorcidén (unién) de moléculas de
enzima y la absorcion de los productos de digestion. Estas vellosidades permiten:

e Llevar a los aminoacidos y a la glucosa producida por la digestion, a través de la
vena porta hasta el higado.

¢ Los lactiferos, conductos finisimos presentes en las vellosidades absorben acido
graso y glicerol, los productos de la digestion de las grasas.

e Las capas de musculo liso circular y longitudinal permiten que el alimento digerido
sea empujado a lo largo del ileon por ondas de contracciones musculares llamada
peristalsis.

Ante lo anterior podemos encontrar algunas diferencias entre el yeyuno y el ileon como:

e Elileon tiene mas grasa en el interior del mesenterio que el yeyuno.

e Elileon tiene un color mas claro, y tiende a ser de un calibre mas pequefio
también.

e Mientras que la longitud del tracto intestinal contiene tejido linfoide, sélo el ileon
tiene mayor cantidad de las placas de Peyer, (nédulos linfaticos no encapsulados
gque contienen grandes cantidades de linfocitos y otras células del sistema inmune,
ademas que recubren interiormente a las mucosas e intestino y vias respiratorias)

e Elileon tiene una irrigacion vascular mayor que en el yeyuno.

vellosidades

submucosa

musculo
circular

musculo
longitudinal

arteria

—
plexo :
nervioso nervioso

Figura 16. Vellosidades presentes en el ileon. Fuente: https://goo.gl/E11Ydd
Finalmente, recordaras el quimo que paso del estomago al intestino delgado, ya
propiamente en éste ultimo se transforma en un liquido lechoso, llamado quilo formado

por: agua, monosacéridos, aminoacidos, glicerina, bases nitrogenadas, productos no
digeridos (Intestino delgado y absorcion, s.f.)
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La comida no digerida (residuos y agua) se envia al colon.

4.2.2 Intestino grueso

El intestino grueso, también llamado colon, tiene una longitud de aproximadamente 1.5 m
y un diametro de 6.5 cm va desde el ileon hasta el ano. Forma un arco alrededor del
intestino delgado, se diferencia de éste por su mayor calibre. Se fija a la pared abdominal
por el mesocolon que es una porcion del peritoneo.

Cabe mencionar que el intestino grueso, o colon, es el ultimo componente del sistema o
aparato digestivo y realiza la fase terminal de la digestion.

El intestino grueso toma el alimento digerido (quimo) proveniente desde el intestino
delgado y termina el proceso de absorcién.

Por lo tanto, la funcion principal del intestino grueso es la concentracion y
almacenamiento de los desechos sélidos, convirtiendo el quimo restante en heces para
ser excretadas. Cuando ocurre lo contrario, las heces sin defecar, el colon continta
absorbiendo agua, volviéndolas duras y causando estrefiimiento. Por lo general, el
alimento pasa mas tiempo en el colon que en ningun otro sitio del tubo digestivo, este
tiempo puede variar dependiendo del tipo de alimento y de cada persona. En el colon
puede permanecer aproximadamente desde nueve horas hasta varios dias. (Intestino
grueso, s.f.)

Presenta 3 cintillas longitudinales, bandeletas o “tenias del col6n” que son un
engrosamiento de la capa de las fibras musculares externas de 0,6 cm de ancho que
convergen a nivel de la base de implantacion del apéndice. El apéndice cecal, el recto y el
conducto anal no las presentan. Sobre las bandeletas se acumulan los llamados
apendices epiploicos, pequefas formaciones peritoneales que penden como borlas de su
superficie y encierran grasa, vasos y en ocasiones, en el adulto, contienen formaciones
diverticulares que provienen de la luz intestinal, debido a la herniacion exclusiva de la
capa mucosa. Presentan, ademas, como diferencia del intestino delgado, abolladuras o
haustras (empujan esta materia y la remueven dentro del intestino grueso con
movimientos sucesivos, mezclandola por completo) que sobresalen entre las bandeletas.
(Szereszwski, s.f.)
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Figura 17. Estructura del colon. Fuente: http://goo.gl/2YFSav

El colon que se divide en las porciones ascendentes, transversas, descendentes y
sigmoideas, como se describe a continuacion:

e Colon ascendente: Como su nombre lo indica asciende por la parte derecha de la
cavidad abdominal. Al llegar al higado se incurva hacia la izquierda originando el
angulo hepatico del colon. Se continta con el colon transverso.

e Colon transverso: Se dispone en la parte alta de la cavidad abdominal, de derecha
a izquierda. Al llegar aqui vuelve a incurvarse originando el angulo esplénico del
colon. Se continda hacia abajo con el colon descendente.

e Colon descendente: Esta porcion del colon desciende por la parte izquierda de la
cavidad abdominal.

e Colon sigmoideo: El colon descendente forma una especie de S en su porcion
terminal que se llama sigmoideo. Se continta con el recto y el ano.

Flora intestinal

Es de notar que en el intestino grueso se albergan una gran diversidad de especies
bacterianas que comunmente se conocen como “Flora bacteriana”. Estas habitan en el
intestino, y a cambio ellas proporcionan méas nutrimentos de los alimentos. Ante ello, un
ejemplo es la explicacion de por qué una persona puede obtener mas calorias que otra
(tomando como referencia la misma cantidad de comida); la diferencia radica en la
cantidad de la poblacién de las bacterias que tienen ambas personas.

Los calambres en el colon, son producidos cuando los nutrimentos no son digeridos, y

gue van directo al colon, que crean un sustrato anormal para accion bacteriana (ejemplo,
la intolerancia a la lactosa).
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Algunas de las bacterias, también cumplen con la sintesis de vitaminas By K, que se
absorben en el colon. En el caso de la vitamina K, tiene importancia porque sélo en la
dieta no proporciona la cantidad suficiente para asegurar la coagulacion.

Otra funcion del intestino grueso es la produccion de los gases, ya que contiene
aproximadamente entre 7 y 10 litros, y expele casi 500 ml/al dia en forma de flatos y
reabsorbe el resto. Los gases estan compuestos por: oxigeno, nitrégeno, hidrégeno,
diéxido de carbono y metano, (inodoros) y sulfuro de hidrégeno y dos animas: indol y
escatol (producen el olor a flatos).

El intestino grueso tarda de 12 a 24 horas en reducir los residuos de la comida en heces
(75% de agua y 25% sélido). (Saladin, 2013: 992)

Por otro lado, se distinguen cuatro secciones en el intestino grueso: el ciego, el recto y el
canal anal.

Recto
Mide 20 cm, se sitGa por delante del sacro y del coxis.

Ciego

Por debajo del esfinter ileocecal se encuentra el ciego mide 6 cm de largo aprox., tiene
forma de saco y a un lado se encuentra el apéndice vermiforme. El ciego esta conformado
por tejido muscular.

Entre las funciones del ciego se concentran en la digestion, absorcion y lubricacion (Salud
y bienestar, 2016):

a) En la digestion: El ciego alberga un gran numero de bacterias que ayudan en la
digestion del material vegetal, la celulosa en su mayoria, que permanece sin
digerir en el estbmago y el intestino delgado. Esto se realiza por el proceso de
fermentacion que ayuda en la descomposicion de las fibras vegetales. Los
nutrientes de celulosa son posteriormente absorbidos por el intestino grueso.

b) El ciego ayuda a recibir el alimento no digerido, asi como liquidos desde el
intestino delgado. A medida que el intestino delgado no absorbe liquido, la
digestion se convierte en la funcion del intestino grueso. Una de las funciones del
ciego es la absorcion de sales y electrolitos, principalmente sodio y potasio, de
nuevo en el cuerpo. Estas sales son necesarias para mantener el equilibrio
electrolitico en el cuerpo y, por lo tanto, son absorbidas desde el intestino. La
rotacion de los residuos de alimentos se hace con la ayuda de la membrana
mucosa que recubre el intestino ciego.

c) Los residuos soélidos que pasan al ciego del intestino delgado, son lubricados por
el ciego. El ciego esta recubierto por una gruesa membrana mucosa que produce
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moco. Este moco se mezcla con los residuos soélidos para lubricarlo. Esto es
necesario debido a que los liquidos son casi totalmente absorbidos en el intestino
grueso y para pasar los desechos solidos a lo largo del intestino grueso con
facilidad, es extremadamente importante para lubricarlo.

Canal anal

Mide de 2 a 3 cm. Sus paredes cubiertas de mucosa que forma pliegues longitudinales
por donde pasan arterias y venas, a los extremos de este canal se localizan el esfinter
interno y el esfinter externo, y al orificio externo se le llama Ano.

En la defecacidn se estimula el estiramiento del recto, producto de dos reflejos de
defecacién: Reflejo de defecacion intrinseco y Reflejo de defecacion parasimpatico. En el
caso de lactante es involuntario, mientras que se va haciendo voluntario por medio del
control del esfinter anal externo que controla la miccion. (Saladin, 2013: 992)

Colon
Ascendente Colon

Descendente

Ano

Figural8. Porciones del Intestino grueso. Fuente: http://goo.gl/lzGmQCh
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4.3 Organos anexos

A continuacion, se describirdn los 6rganos anexos que incluyen los dientes, la lengua y
las glandulas salivales, el higado y el pancreas que intervienen también en el proceso
digestivo.

4.3.1 Dientes

Los dientes son estructuras que dan inicio al proceso digestivo por medio de la masticacion.
Trituran los alimentos para que puedan ingresar al tracto digestivo. Son necesarios para la
fonacién y para la apariencia facial.

En el ser humano hay dos clases de dentadura: la decidua o temporal y los permanentes.

Los dientes temporales conocidos como de “leche” que son un total de 20 piezas, aparecen
alrededor de los seis meses de edad. Los dientes permanentes aparecen a los seis afios y
completan su aparicion entre los 12 y 14 afios. Las Ultimas piezas en aparecer son los
terceros molares que, en promedio brotan entre los 17 y 21 afios, para completar un total
de 32 piezas dentarias.

Existen cuatro tipos de dientes: los incisivos, caninos, premolares y molares.

Incisivos: Se encuentran en la parte frontal de la boca y son los encargados de

cortar los alimentos. Tienen los bordes planos y afilados. Existen 8 dientes

incisivos.

e Caninos: También conocidos como colmillos, tienen forma triangular, su funcion es
desgarrar los alimentos. Cada persona tiene 4 caninos.

e Premolares: Se tienen 8 premolares, también ayudan a desgarrar y triturar los
alimentos.

e Molares: Conocidas como muelas, su funcién es masticar los alimentos hasta

triturarlos hasta formar un bolo blando. Existe un total de 12 molares.

CANTHO PRIMER PREMOLAR

INCISIVO LATERAL SEGUNDO PREMOLAR

IMCISTVO CEMTRAL
PRIMER MOLAR

SEGUMDOD MOLAR

TERCER MOLAR
(MUELA CEL JUICLO)
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Figura 19. Dentadura. Fuente: http://goo.gl/0lcTh9

En un diente se distinguen tres partes: la corona, cuello y raiz. La corona tiene un
recubrimiento que es el esmalte, que protege la estructura subyacente del diente, por
debajo del esmalte se encuentra la dentina es una estructura tipo dsea, constituye la mayor
parte del diente.

El cuello y la raiz estan cubiertos por cemento cuya funcién es anclar el diente al ligamento
periodontal. Interno al esmalte y al cemento se ubica la pulpa se ubica en el eje central del
diente, es tejido blando compuesto por vasos sanguineos y fibras nerviosas.

Al BY_ ESMALTE

CORONA {

DENTINA

PULPA
DENTARIA

Figura 20. Partes del diente.
Fuente: http://goo.gl/cjlHnr

4.3.2 Lengua

La lengua forma el piso de la cavidad oral, formada por masculo esquelético cubierta por
mucosa. Los musculos que la conforma: el hipogloso, geniogloso y estilogloso, son los que
le permiten el movimiento para la fonacién y durante la masticacion de los alimentos, todos
ellos forman el piso de la cavidad oral. En su superficie se encuentran unas prolongaciones
de la mucosa que son las papilas gustativas, que pueden ser de tres tipos:

terminal

fungiforme

Figura 21. Lengua. Fuente http://goo.gl/oJy8Mj
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1.- Fungiformes: Llamadas asi por su forma de hongo y se localizan por toda la
superficie de la lengua, tienen un color rojizo debido a su nucleo vascular. En éste grupo
de papilas se encuentran los receptores gustativos.

2.- Circunvaladas: Se observan en menor cantidad, se cuentan aproximadamente 10 y
12 y se localizan en una fila con forma de V en el fondo de la lengua. Similares a las
papilas fungiformes, pero tienen un surco adicional alrededor. Al igual que las anteriores
también se encuentran los receptores gustativos

3.- Filiformes: Dan un aspecto rugoso a la lengua, tienen una estructura con forma de
cono, son las mas numerosas y pequefas y estan agrupadas en filas en la superficie
superior de la lengua. La presencia de queratina le da el color blanquecino a la lengua.

Al interior de la boca desembocan los productos de las glandulas salivares que se
estudiaran a continuacion.

4.3.3 Glandulas salivales

De acuerdo a Saladin (2013), la saliva tiene varias funciones como mantener humectada y
limpia la boca, también inhibe el crecimiento bacteriano, disuelve las moléculas que
pueden estimular las papilas gustativas, digiere un poco el almidon y la grasa, y facilita la
deglucién al unir las particulas de comida en una masa suave (bolo) y lubricarlas con
moco. La saliva se compone de una solucioén hipoténica con 97 a 99.45% de agua, pH de
6.8 a 7.0 y los siguientes solutos:

e Moco: que unay lubrica el bolo alimenticio.

e Electrolitos, sales de Na*, K*, CI', fosfato y bicarbonato.

e Lisozima, una enzima que mata las bacterias.

e Inmunoglobulina A (IgA) un anticuerpo antibacteriano.

e Amilasa salival, una enzima que empieza la digestion del almidon en la boca.

e Lipasalingual, una encima que empieza la digestion de la grasa en la boca
(sobre todo después de que se ha deglutido el alimento).

Las glandulas salivales producen la saliva, existen tres pares:

e Pardtidas: Se situan por debajo y por delante de los oidos y secretan la saliva a
través del conducto parotideo. Produce saliva de tipo seroso, siendo responsable
de entre un 30% y 45% de la produccion total de saliva.

e Submaxilares: También conocidas como submandibulares, se encuentran en el
piso de la boca en posicion medial y parcialmente inferior al cuerpo de la
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mandibula. Sus conductos submaxilares vierten la saliva a un lado del frenillo de la
lengua.

e Sublinguales: Como su nombre lo indica, se encuentran por debajo de la lengua y
por encima de las submaxilares, sus conductos sublinguales menores secretan la
saliva en el piso de la boca.

A~ GLANDULA
~ ) PAROTIDA
[ e

GLANDULA

GLANDULA SUBMAXILAR

SUBLINGUAL

Figura 22. Glandulas Salivales. Fuente: http://goo.gl/RdrK1D

4.3.4 Higado

El higado es la viscera mas grande del cuerpo humano, pesa de 1.5 a 2 kg. Se ubica en
la parte superior derecha de la cavidad abdominal por debajo de las Ultimas costillas
debajo del diafragma y sobrepasando la linea media, colocdndose en este extremo por
delante del estémago.

El higado se divide en cuatro I6bulos: Lébulo derecho, izquierdo, cuadrado y caudado.
El I6bulo derecho es el mas grande. La prolongacion del higado hacia la izquierda es el
l6bulo I1zquierdo. Los otros dos I6bulos estéan en la cara inferior y se llaman l6bulo
cuadrado, antero inferior, y l6bulo caudado, en posicion posterior inferior.

La cara supero anterior o diafragmatica tiene una superficie lisa que se acopla
perfectamente al diafragma.

En la cara inferior se puede ver el hilio hepatico entre los cuatro I6bulos, por donde entran
y salen todas las estructuras: arteria hepatica, vena porta y vias biliares. Entre el I6bulo
cuadrado y el I6bulo derecho se encuentra la vesicula biliar que es una estructura con
forma de saco que sirve de reservorio para el almacenaje de la bilis que se forma en el
higado.
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Ligamento coronario

Cara anterior del higado

del lobule izquierdo
Cara diafragmitica del higado
del lobulo derecho
del higado

Ligamento falciforme

Ligamento redondo del higado

Figura 23. Cara anterior del higado
http://goo.gl/PKONym

Cara inferior del higado
Lébulo caudado Vena cava inferior

cistico

Vasicula biliar

Figura 24. Cara inferior del higado. Fuente: http://goo.gl/R7qeiO

En la cara posterior tenemos la vena cava inferior, a donde van a desembocar las venas
hepéaticas. En la parte superior de esta cara tenemos el hilio supra hepatico o superior,
por donde salen las venas hepaticas para desembocar en la vena cava inferior.

El higado lo forman unas unidades anatémicas pequefias de forma hexagonal que se
llaman lobulillos hepaticos. En el centro de cada uno esta la vena central del lobulillo, que
va a desembocar en las venas hepaticas. Los lobulillos estan formados por hepatocitos
gue son las células que se disponen alrededor de la vena central. En cada esquina del
hexagono hay un conjunto de estructuras que son ramas de la arteria hepética, de la
vena porta y de los conductos biliares (triada portal).
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Figura 25. Estructura del modulo hepatico. Fuente: http://goo.gl/8R8SfH

La sangre que llega de la arteria hepética, oxigena las células hepaticas. La sangre que
llega de la vena porta es metabolizada por el higado para eliminar las toxinas. La sangre
de éstas se dirige entre los hepatocitos por las sinusoides hepéaticos (canalitos) hasta
llegar a la vena central.

EL higado contiene células Kupffer (células fagociticas), que destruyen los leucocitos y
eritrocitos viejos, bacterias y materiales extrafios de la sangre venosa que proviene del
tubo digestivo.

Los canaliculos biliares son unos conductos muy delgados que recogen la bilis segregada
por los hepatocitos. Los canaliculos se van uniendo hasta formar los conductos biliares
izquierdo y derecho que llevaran la bilis hasta el conducto hepatico continuandose con el
conducto cistico de la vesicula y desembocando finalmente en la vesicula biliar donde
gueda almacenada.

Entre las funciones digestivas del higado se encuentran (Ascencio, 2012:44):

El higado en conjunto con la vesicula biliar, producen la bilis (también conocida como
hiel) y desembocan en el duodeno. La bilis contiene sales biliares, pigmentos biliares,
colesterol, grasas neutras, fosfolipidos y diferentes electrolitos; de todos, solo las sales
biliares y los fosfolipidos ayudan en la digestion. El cuerpo humano puede producir de
500 a 1000 ml al dia, la funcién de la bilis es principalmente reducir las gotas grandes de
las grasas en particulas mas pequefias de tal manera que interactien con las enzimas
digestivas.

La capacidad de los versétiles hepatocitos les permite llevar a cabo més de 500 funciones

metabdlicas complicadas, las que tienen relacion con el metabolismo de los nutrimentos
son:
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Metabolismo de los hidratos de carbono.

e En el ayuno favorece a mantener la glucemia.

e Convierte la galactosa y la fructuosa a glucosa que es el azlcar "combustible" del

cuerpo.

e Almacena glucosa como glucégeno cuando los niveles de glucosa en sangre son

altos.

e Convierte la glucosa a grasa para su almacenamiento.

e Captacion de glucosa por el higado, para la sintesis de triglicéridos y glucégeno,
principalmente en la etapa pospandrial (dos 2 horas después de la ingesta de
alimentos se presenta un alto contenido de azucar, macronutrientes que hayan
sido digeridos y absorbidos, en la sangre)

En respuesta a factores hormonales libera glucosa a la sangre.

Metabolismo de los lipidos

o Desanimacion de aminoacidos lo que se requiere para produccion de energia 'y
sintesis de la glucosa o acidos grasos.

¢ Forma la mayor parte de las proteinas del plasma.

o Desecha el amoniaco del cuerpo convirtiéndolo en urea excretada por los rifiones,
eliminado por la orina.

e Sintesis de proteinas plasmaticas.

e Modifica quimicamente y excreta mediante la bilis, hormonas tiroideas y
esteroideas (estrogenos y aldosterona).

e Formacion de factores coagulantes Deposito de glucosa, hierro y cobre, asi como
vitamina B12, A, D, E y K, y participa en la sintesis de forma activa de la vitamina
D.

¢ Detoxificacion de sustancias como el etanol y excrecién biliar farmacos

4.3.5 Pancreas

El pancreas es una estructura con forma alargada que mide de 12 a 15 cm de longitud y
2.5 cm de ancho, esta situada por delante de la columna vertebral y posterior al estbmago
y al higado. Tiene tres porciones: la cabeza, el cuerpo y la cola.

La cabeza del pancreas es la parte que se encuentra rodeada por el duodeno. Tiene una
prolongacién hacia abajo conocida como el gancho del pancreas o apdfisis unciforme. De
la cabeza hacia arriba tenemos un estrechamiento denominado istmo o cuello del
pancreas y luego se continda en la horizontal con el cuerpo del pancreas para terminar a
la izquierda con la cola del pancreas. Hay un conducto denominado conducto pancreatico
o conducto de Wirsung que recorre todo el pancreas para desembocar en el duodeno.
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El pancreas permite la secrecidn exocrina y endocrina. En la exocrina sintetiza los jugos
pancreaticos que libera a través del conducto del duodeno. Mientras que en la
endocrina sintetiza hormonas como la insulina y el glucagén, que libera la sangre.

Conducto bilior comin

Cabeza del péancreas

Figura 26. Posicion y estructura del pancreas. Basado de Saladin, 2013.

El pancreas tiene funciones digestivas y hormonales. Cuando llegan alimentos ricos en
acidos grasos y aminodcidos, estimula en la pared intestinal la liberacion de la hormona
secretina, la cual estimula la produccion de jugo pancreético rico en enzimas.

La funcion endocrina u hormonal del pancreas esta llevada a cabo por los islotes de
Langerhans, que estan compuestos por células de varios tipos, que secretan hormonas
en el torrente sanguineo. Estas células se dividen en: células alfa productoras de
glucagdn e implicadas en el metabolismo de la glucosa, células beta productoras de
insulina, implicadas en la degradacion de la glucosa células delta productoras de
somatostatina inhibidora de secreciones y motilidad digestiva.

La funcion exocrina o digestiva es la encargada de proporcionar el jugo pancreético y la
secrecion de enzimas digestivas. Estas enzimas son secretadas mediante una red de
conductos que se unen al conducto pancreatico principal, que atraviesa el pancreas en
toda su longitud.

El jugo pancreatico contiene enzimas que intervienen en la digestion de las grasas. El
jugo pancreatico estd compuesto de: agua y bicarbonato, amilasa pancreatica que digiere
los hidratos de carbono, lipasa pancreatica que digiere los lipidos, y tripsina que digiere
las proteinas.
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4.3.6 Peritoneo

Es una membrana serosa, (Ilamada asi porque cubre las cavidades interiores del cuerpo
humano), fuerte y resistente, que tapiza las paredes de la cavidad abdominal y forma

pliegues (los mesos, los epiplones y los ligamentos) que envuelven, total o parcialmente,
gran parte de las visceras situadas en esa cavidad, sirviendo de sostén para las mismas.

De acuerdo a la posicién donde se encuentran las visceras u 6rganos reciben un nombre
diferente el peritoneo.

Por ejemplo:

¢ Peritoneo intraperitoneal. Recubre al estbmago, el higado, parte del intestino, etc.
e Peritoneo retroperitoneal. Recubre a los rifiones, el pancreas, etc.
e Sub-peritoneales. Visceras que se encuentran en la cavidad pélvica.

La hoja externa o parietal tapiza el diafragma y las paredes del abdomen. La hoja interna
o visceral esté en intimo contacto con las visceras. Entre ambas encontramos una
cavidad virtual que se llama cavidad peritoneal (igual que la cavidad pleural), en cuyo
interior hay una cantidad de liquido peritoneal para facilitar el movimiento de las visceras.

El espacio entre ambas capas se denomina cavidad peritoneal, y contiene una pequefa
cantidad de fluido lubricante (alrededor de 50 ml) que permite a ambas capas deslizarse
entre si y facilitar el movimiento de las visceras.

(

Peritoneo
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Figura 27. Peritoneo. Fuente: http://goo.gl/JnwSM4 / https://goo.gl/oGceyib
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Asi mismo, se pueden identificar una variedad de propiedades o funciones del peritoneo
como:
e Mecanicas, como ya se menciond sirve como sostén para los 6rganos ubicados en
la cavidad abdominal y permite su movimiento interior.

¢ Hemodindmicas, que tiene relacion con el flujo sanguineo y los mecanismos
circulatorios en el sistema vascular.

e Protectoras, sirve como barrera defensiva frente a microorganismo y particulas
inertes, para los 6rganos que cubre.

e Aislante térmico, mantiene la temperatura de los 6rganos que cubre.

o De intercambio, al ser semipermeable permite el paso de moléculas de pequefio
tamafio, lo cual permite aplicar hoy en dia la técnica de la Didlisis peritoneal.

Una inflamacién del peritoneo (o peritonitis) puede desencadenar en la muerte.

4.3.7 Bazo

Es un pequefio 6rgano situado por debajo del diafragma izquierdo, detras del estomago,
por delante del rifidn izquierdo, por encima del colon descendente, del reborde costal
hacia arriba. El bazo esta relacionado con la cola del pancreas. Esta cubierto por la
parrilla costal izquierda, que le proporciona una proteccién importante. En su interior tiene
mucha sangre y se encarga de producir linfocitos, eliminar eritrocitos, etc. En su interior
se destruyen los hematies viejos (glébulos rojos).

Al ser un 6rgano pequefio presenta gran facilidad para romperse en caso de fracturas
costales, dando lugar a hemorragias graves, siendo la Unica solucién quitar el bazo
(esplenectomia).

El bazo forma parte del sistema linfatico y del inmune. A ello se les atribuyen a las
siguientes funciones principales (Pérez, s.f.):

e Contribuye a la creacion de anticuerpos y elimina bacterias en la sangre.

e Interviene en el proceso de digestién en la absorcion y transporte de nutrientes.

e Enlos nifios permite defenderlos contra infecciones (neumococos, los
haemophilus y los meningococos)

¢ Ayuda al transporte del agua y humedad en el organismo

e Funciona como filtro en la circulacion sanguinea.
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Figura 28. Ubicacién del bazo en el cuerpo humano.
Fuente: http://goo.gl/l4AXRx8

4.4 Etapas del proceso de digestion

Hasta el momento has revisado la estructura del aparato digestivo, identificado por
separado cada uno de los érganos principales y anexos, en donde se ha analizado la
anatomia y fisiologia de cada uno de los componentes del aparato digestivo.

Sin embargo, es necesario que analices que éste sistema funciona como un todo, de
manera ordenada o sistematica donde la alimentacion no sélo forma parte de una accion
de supervivencia, sino también involucra el aprovechamiento de los nutrientes que nos
brindan los alimentos para luego transformarse en moléculas més pequefias de nutrientes
antes de ser absorbidos hacia la sangre y transportados a las células de todo el cuerpo. A
esto se le conoce como digestion, que es el proceso mediante el cual los alimentos y las
bebidas se descomponen en sus partes mas pequefias para que el cuerpo pueda usarlos
como fuente de energia, y para formar y alimentar las células.

La digestion es la transformacion de los nutrientes en sustancias mas simples para
que puedan ser absorbidos y asimilados. El alimento ingerido proporciona la energia

y generar y reparar tejidos

En el proceso de digestién encontramos las siguientes funciones:

. Prueba de los alimentos mediante los sentidos del olfato y gusto.
. Trituracion de los alimentos.
. Disolucién en agua.
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. Transporte de los alimentos triturados.
. Descomposicion de los alimentos en sustancias simples con ayuda de enzimas
digestivas.
. Absorcion de las sustancias simples.
. Eliminacion de los residuos no digeribles.

Para hacer mas notorio este proceso, y que lleva relacién con lo visto anteriormente, se
puede clasificar en varias etapas como es la masticacion-insalivacion, deglucion,
absorcion y excrecion.

1. Masticacion- Insalivacion

2. Deglucion

3. Digestion estomacal

5. Defecacion 4 . 4. Asimilacion

Figura 30. Etapas del proceso de digestion. Fuente UnADM

Masticacion- Insalivacion

La digestion comienza en la boca con la degustacion de los sabores, gracias a las papilas
gustativas localizadas en la lengua. Uno de los componentes de la saliva es la enzima
amilasa (ptialina) que inicia la degradacién de los carbohidratos y la lipasa inicia la
digestion de los lipidos (grasas). Continuando con la siguiente etapa:

Deglucion
La salivacion y la masticacion forman un bolo que es empujado por la lengua hacia la

faringe, a esto se le conoce como deglucion. Al pasar por la faringe la epiglotis cubre la
laringe para que el alimento no pase a la via respiratoria y se dirija hacia el es6fago. Por
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medio de la cual el bolo alimenticio deja la cavidad oral para pasar a la faringe, al esofago
hasta llegar al estémago.

Digestion estomacal

El bolo alimenticio desciende por el eséfago por medio de movimientos peristélticos hasta
llegar al estbmago en donde se combina con los jugos gastricos (agua mucina, acido
clorhidrico y pepsina) y se van degradando las proteinas (desnaturalizacién de las
proteinas). Las grasas también contintan su degradacion por medio de la lipasa gastrica.
Los movimientos gastricos lo van triturando y conduciendo hacia el duodeno a través del
esfinter pilorico, esta mezcla que proviene del estbmago se le denomina quimo. En otras
palabras, en la digestion son “molidos los alimentos”, y de ahi pasaran con la participacion
de las enzimas de los jugos gastricos contindian su paso al intestino delgado, continuando
con el proceso de asimilacion.

Asimilaciéon o absorcién

Se continva la digestién y desdoblamiento de las moléculas a unas mas simples y es en el
duodeno, yeyuno e ileon en donde lleva a cabo la absorcién. En el intestino delgado tiene
lugar la verdadera digestion de los alimentos en componentes elementales aptos para su
absorcion, y para ello es fundamental la participacion de la bilis, el jugo pancreético, que
contiene la amilasa, lipasa y tripsina, y el propio jugo intestinal secretado por las células
intestinales.

La gran capacidad de absorcion del intestino delgado, (aproximadamente 90% de los
nutrientes), se debe a la presencia de las vellosidades y microvellosidades que aumentan
su superficie y por lo tanto su capacidad de absorcién. En la superficie se estan
presentes algunas enzimas como las disacaridasas, que hidrolizan la sacarosa, maltosa,
lactosa, etc.

En el duodeno se neutraliza la acidez del quimo procedente del estbmago al mezclarse
con bicarbonato presente en el jugo pancreético. Las enzimas del jugo pancreatico
(tripsina y quimotripsina) van degradando las moléculas de proteinas. La amilasa continta
la hidrolisis del almidén.

Es en el yeyuno en donde se absorben la mayoria de los nutrientes como los
aminoécidos, las vitaminas y minerales. En el {leon se absorbe la vitamina B12 y sales

biliares.

El proceso de absorcién que utiliza el yeyuno se denomina absorcién activa, ya que el
organismo utiliza energia para seleccionar con exactitud los nutrientes que requiere.
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La absorcion activa de grasas también ocurre en el duodeno el organismo utiliza la bilis
para disolver las grasas. La bilis se produce en el higado y se almacena en la vesicula
biliar y se libera en el duodeno después de cada comida a través del conducto colédoco.

La mayor parte de los carbohidratos llevan a cabo su digestién en el yeyuno. Los
monosacéridos, producto de la digestion de los carbohidratos, glucosa y galactosa son
absorbidos activamente en el intestino por un proceso que requiere energia. La fructuosa
otro monosacérido comun, es absorbido por un proceso que no requiere energia.

En el ileon se completa la digestién de los nutrientes y se reabsorben las sales biliares.
Diariamente se absorben aproximadamente 10 litros de fluidos en el intestino delgado.
La fibra, se resiste a la digestién enzimatica, pasa al intestino grueso. En el intestino
grueso se reabsorbe agua y el alimento residual permanece ahi hasta la defecacion.

Defecacion

Es el proceso de eliminacién de todos los residuos de los alimentos que no han podido
ser digeridos y que son expulsados al exterior mediante el ano.

La materia fecal esta compuesta por agua (75%) y por sélidos (25%), donde se incluyen
restos no digeridos, fibra alimentaria (celulosa, lignina), sustancias no absorbidas (grasas,

aminoacidos), desechos celulares y bacterianos, compuestos de la bilis, enzimas y gases.

Es asi que se ha concluido esta unidad donde has aprendido la anatomia y fisiologia del
aparato digestivo y la relacion con la nutricion.
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Actividades

La elaboracion de las actividades estara guiada por tu docente en linea, mismo que
te indicara, a través de la Planeacion didactica del docente en linea, la dindmica que tay
tus compafieros (as) llevaran a cabo, asi como los envios que tendran que realizar.

Para el envio de tus trabajos usaras la siguiente nomenclatura: AFI2_UK_Al1 XXYZ,
donde AFI2 corresponde a las siglas de la asignatura, Uk es la unidad de conocimiento,
Al es el nimero de actividad, el cual debes sustituir considerando la actividad que se
realices, XX son las primeras letras de tu nombre, Y la primera letra de tu apellido paterno
y Z la primera letra de tu apellido materno.

Autorreflexiones

Para la parte de autorreflexiones debes responder las Preguntas de Autorreflexion
indicadas por tu docente en linea y enviar tu archivo. Cabe recordar que esta actividad
tiene una ponderacién del 10% de tu evaluacion.

Para el envio de tu autorreflexién utiliza la siguiente nomenclatura:

AFI2_Uk _ATR _XXYZ, donde AFI2 corresponde a las siglas de la asignatura, Uk es la
unidad de conocimiento, XX son las primeras letras de tu nombre, y la primera letra de tu
apellido paterno y Z la primera letra de tu apellido materno.
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Cierre de la unidad

En esta unidad se han estudiado las bases de la Anatomia y Fisiologia del Aparato
Digestivo, en donde has identificado la anatomia y fisiologia del sistema digestivo.

En esta unidad, has logrado reconocer las estructuras que forman parte del tubo digestivo
alto, bajo, y las funciones de cada érgano y érganos anexos del sistema digestivo, am
través de los esquemas y modelos anatémicos, para reconocer sus caracteristicas y
funciones en el proceso de digestién de los alimentos indispensable para el nutribélogo
para comprender lo que sucede al ingerir los alimentos hasta su metabolismo.
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Para saber mas

Chévez P. (2012). Anatomia y Fisiologia de la boca

[Video] Disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=al0cBBgrz\Wo

Facultad de Ciencias Médicas. (2019, 20 de mayo).
ANATOMIA: Aparato Digestivo - Parte 1 [Video].

YouTube.

https://www.youtube.com/watch?v=eVr6gyX7p7Q

Zapata D. (2013). El proceso de digestion. Tomado de
viaje al interior del cuerpo humano [Video] Disponible

en: https://www.youtube.com/watch?v=69FGWsLyHwU
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