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Introduccién

La Unidad 3. Anatomia y fisiologia de sistemas complejos se compone de tres grandes
tépicos que se centran en el sistema enddécrino, el sistema nervioso y el sistema digestivo.

El organismo, ante la necesidad de tener una comunicacion entre sus diferentes conjuntos
celulares, se vale de diferentes medios para comunicarse.

Por un lado, el sistema nervioso a través de las uniones intercelulares comunicantes y
los nervios con la liberacion de neurotransmisores, mantienen una comunicacion
constante a nivel celular; por otro lado, el sistema endocrino se suma a esta tarea a
través de dos acciones principales:

1) Secrecién paracrina de las células que lo compone, que difunden a los tejidos cercanos
ocasionando su estimulacion.

2) Hormonas que son los mensajeros quimicos que por medio de su transporte en el
torrente sanguineo se difunden al resto del organismo.

Por su parte, el sistema endocrino se relaciona estrechamente con el sistema
nervioso, por lo general complementando sus acciones sin duplicar funciones. Se puede
decir que el sistema que da una respuesta a corto plazo es asumido por el sistema
nervioso, mientras que el sistema endocrino toma un rol de estimulacién a largo plazo.

Los 6rganos endocrinos son glandulas que producen hormonas, esta secrecion se
denomina secrecion interna (endocrina) y es opuesta a la secrecion de las glandulas
exocrinas cuyo producto se vierte en conductos excretores que lo conducen a superficies
externas o a cavidades que se comunican con el exterior.

Si se regionaliza en el organismo la localizacion de cada una de las principales glandulas
gue integran este sistema se puede hablar de (Latarjet, 2011):

e Cabeza: hipdfisis y glandula pineal.
e Cuello: tiroides y paratiroides.

e Abdomen: pancreas.

e Lumbar: suprarrenales.

e Genitales: testiculos y ovarios.

A lo largo de esta unidad se hara una revision sobre la anatomia de cada una de las
glandulas que lo integran para posteriormente desglosar la fisiologia que compete a cada
una. Aspectos relevantes por las alteraciones que, por su mal funcionamiento en
determinadas situaciones por afectaciones nutricias, condicionan patologias a este nivel.
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También estudiaras las generalidades del tejido glandular que es el tejido que conforma a
todas las glandulas.

En un segundo tema de la unidad se abordara al sistema nervioso, el cual posee gran
complejidad dentro del organismo. Este sistema se considera como la base de la
personalidad, experiencia consciente y comportamiento humano dado que permite
responder a los estimulos externos por medio de los sentidos.

El sistema nervioso es uno de los sistemas encargados de mantener la coordinacién
interna y con ello la homeostasis a través de impulsos eléctricos y quimicos transmitiendo
mensajes con rapidez de una célula a otra.

Tomando en consideracion lo anterior, en esta unidad se revisara el sistema nervioso que
por su complejidad se ha dividido para su estudio en la anatomia y fisiologia del sistema
nervioso central (SNC) y del sistema nervioso periférico (SNP) y los 6rganos de los
sentidos (visién, tacto, oido, olfato y gusto), asi como el centro que regula el hambre, la
saciedad y el papel de los neurotransmisores.

Por otro lado, para que el ser humano cumpla sus funciones vitales es necesario
aprovechar todos los nutrientes que los alimentos brindan, por lo tanto se debe conocer el
sistema digestivo compuesto por el tracto digestivo que funciona como una serie de
6rganos 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; 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 con
diversos érganos 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, eséfago,
estdmago, 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
Organos anexos se encuentran: lengua, piezas dentarias, vesicula biliar y apéndice
vermiforme. Mientras que las glandulas accesorias se dividen en salivales, higado y
pancreas.

Conoceras mas sobre el sistema digestivo a lo largo de la unidad.
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La unidad 3 esta estructurada de la siguiente manera:

Sistema endocrino

Sistemas complejos Sistema nervioso

Sistema digestivo

Figura 1. Estructura de la unidad 3.
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Competencia especifica
Describe la anatomia y fisiologia del sistema endocrino,
nervioso y digestivo para reconocer sus caracteristicas y
funciones en condiciones de normalidad mediante
SABER > : -
representaciones y modelos anatémicos.

Logros

Identifica el proceso de digestion de los alimentos.

Revisa los tipos de tejido glandular.

Distingue las glandulas de secrecion interna y externa.

Reconoce los 6rganos y las hormonas del sistema enddécrino.

Identifica las estructuras y funciones del sistema nervioso.

Describe los 6rganos sensoriales.

SEESRNEE
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Analiza la influencia de los neurotransmisores en la alimentacion.

Asocia el hipotdlamo y el control del hambre y saciedad.

Reconoce las estructuras que forman parte del tubo digestivo alto y bajo.

Describe las funciones de cada 6rgano del sistema digestivo.
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3.1 Sistema endocrino

Para comprender mejor este sistema, se recuerda que en la Unidad 1. Generalidades de
la anatomia y fisiologia se estudid la organizacion por niveles, en donde revisaste las
células que se requieren para formar tejidos, mismos que formaran érganos y estos a su
vez aparatos y sistemas para finalmente conformar al cuerpo humano. En el estudio del
sistema endocrino es preciso hablar del tipo de células que conforman a una glandula, por
lo que a continuacion se describe el tejido glandular.

El tejido glandular se conforma de células epiteliales especializadas (epitelio glandular)
con la particularidad de sintetizar y secretar productos especificos como son hormonas,
lagrimas, saliva, moco, etc. Tomando en consideracion la forma en que sus productos son
secretados o distribuidos en el organismo, se puede clasificar a las glandulas en:

Secretan sus productos a través de conductos o\

tubulos. Estos también estan formados por

células epiteliales y pueden transportar el

material secretado sin alteraciones o modificar la

secrecion por concentracion o por el agregado

de sustancias constituyentes. J
\

( Carece de sistema de conductos y secretan sus
productos hacia el tejido conectivo, del cual
pasan al torrente sanguineo para alcanzar sus
células blancas. Los productos de estas
glandulas se llaman hormonas.

Glandulas endocrinas

Figura 2. Glandulas exocrinas y endocrinas

Es preciso comentar que algunas células individuales de ciertos epitelios secretan una
sustancia que no llega hasta el torrente

sanguineo, pero tiene efecto sobre otras células del mismo epitelio. Esta actividad
secretora se denomina secrecién paracrina (Ross, 2007).

Existen diversos criterios para clasificar a las glandulas en general: (Montalvo, 2010):

a) Dependiendo hacia dénde vierten su producto de secrecion.
b) Por el nUmero de células que constituyen la unidad secretora.
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¢) Por la forma de las unidades secretoras.

d) Por el nUmero de las unidades glandulares.

e) Por el nimero de conductos y de unidades secretoras.

f) Por la naturaleza o calidad del producto sintetizado y secretado.

g) De acuerdo a la manera como se vierte el producto de secrecion fuera de la
célula.

Los productos que secreta cada glandula son tan diversos como diversas son las
funciones del cuerpo humano. A continuacién, se presentan las glandulas de secrecién
interna (enddcrinas) y de secrecion externa (exocrinas).

3.1.1 Glandulas de secrecion interna (endocrinas) y de secrecion
externa (exocrinas)

Glandulas endocrinas

Las glandulas endocrinas se diferencian de las de secrecién externa o exocrinas por dos
caracteristicas estructurales basicas comunes entre todas ellas:

Carecen de un sistema de conductos
secretores (son unidades glandulares).

Poseen una irrigacion profusa constituida por
abundantes capilares que poseen poros o
fenestras (capilares sinusoidales) con paredes
endoteliales delgadas e interrumpidas en
ciertos tramos.

Figura 2. Diferencias de las glandulas de secrecion endocrina y exocrina.

Las hormonas son los productos que secretan las glandulas enddcrinas. A diferencia de
las glandulas exocrinas, las hormonas se sintetizan en pequefas cantidades; acttan
como moléculas de sefial 0 mensajeros con la finalidad de influir (estimular o inhibir), de
manera especifica, sobre la actividad de otras células del organismo. Conforme a su
estructura quimica pueden clasificarse en cuadro clases:

e Aminas. Derivadas de aminoacidos como tirosina y triptéfano (suprarrenales,
tiroides, glandula pineal).

e Polipéptidos. Derivas de proteinas, el gen de la hormona se transcribe al RNAm y
en los ribosomas se ensambla el orden de los aminoacidos. Sus primeras cadenas
sirven de sefial para su almacén en el aparato de Golgi en forma de prohormona;
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para su liberacién en hormona se pierde esta cadena sefial para liberar la
hormona en su forma completa. Ejemplos de estas son la hormona antidiurética e
insulina.

¢ Glucoproteinas. Constituidas por la unién de proteina con carbohidrato como la
hormona latinizante.

o Esteroides. Formadas a partir de la sintesis del colesterol como la testosterona y
progesterona.

Transportes hormonales y receptores

Las células que son influenciadas en su comportamiento funcional por las hormonas se
denominan células blanco o células diana.

Para viajar a través del torrente sanguineo es indispensable la solubilidad en el agua que
la compone. De esta forma las aminas y péptidos no tiene problema, sin embargo las
hormonas esteroideas al no ser hidrofébicas requieren unirse a proteinas de transporte
para alcanzar a estas células diana. Las principales proteinas son la albumina y
globulinas. Bajo este concepto una hormona no unida a estas proteinas se llama hormona
libre, mientras que la que requiere de este transporte se denomina hormona fijada. Una
ventaja de esta union es que son protegidas de la influencia de enzimas y demas
proteinas de la sangre, lo que puede prolongar su vida media en dias y semanas,
mientras que en las hormonas libres su duracién es de algunos minutos.

Para estimular a las células dianas, las hormonas se unen a una serie de estructuras
proteicas o glicoproteinas localizadas en la membrana celular, citoplasma o nucleo,
denominados receptores. A manera de interruptor su unién condiciona habilitar o
deshabilitar diversas vias metabdlicas. Estos receptores cumplen el principio de
especificidad, es decir solo se une a un tipo de hormona y de saturacion, la union de una
sola hormona no incrementa su accion por la adicion de una nueva molécula de esta.

Las hormonas esteroides tienen la particularidad (hidrofobicas) de ingresar a la célula 'y
activar los receptores del nucleo o citoplasmas o en ocasiones actuar sobre cierto gen
especifico, esto es debido a su capacidad de difundir a través de los fosfolipidos de la
membrana celular. Por su parte, los péptidos y aminas no pueden traspasar la membrana
celular por ser hidrofilicas por lo que requieren de mensajeros que se unen al receptor y
llevan la informacién al nicleo de la célula. Los segundos mensajeros son moléculas que
actuan como intermediarios entre la actividad de la sustancia hormonal y los
constituyentes del nacleo (DNA) para intervenir en la produccién de una respuesta.

Existen varios segundos mensajeros, uno de los mas conocidos es el AMP ciclico
(adenosinamonofosfato). En este caso la hormona que se liga al receptor especifico
penetra al citoplasma y activa una enzima, la adenilciclasa, encargada de catabolizar al
ATP para formar AMP ciclico. El incremento del AMP ciclico en el interior de la célula
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desencadena una serie de reacciones quimicas que constituyen la respuesta de la célula,
al estimulo hormonal.

En otros casos el ligado se fija al receptor, cambiando su conformacién quimica, lo que
provoca, a su vez, la activacién de una proteina membranal interna denominada proteina
G. Esta proteina estimula la actividad catabdlica de la adenilciclasa, se genera AMP
ciclico y se elabora la respuesta. La respuesta al estimulo hormonal se transcribe en
determinadas regiones de las cadenas de DNA que generan RNA mensajero, los cuales
traducen la orden en el citoplasma y consecuentemente la sintesis y produccién de
proteinas funcionales de la célula (Montalvo, 2010).

Amplificacion y modulacién hormonal

El fendmeno de amplificacién hormonal se refiere al hecho de que pequefias cantidades
de hormona producen una gran respuesta en los receptores y en consecuencia en la
célula blanda. EIl ejemplo seria que una sola molécula de determinada hormona puede
condicionar la produccién de 1000 moléculas de AMP ciclico. Con esto, un estimulo
pequefio genera una respuesta importante en la célula blanco.

La modulacion hormonal hace hincapié en la posibilidad que tiene la célula blanco de
disminuir su sensibilidad a un efecto hormonal con el simple hecho de disminuir su
namero de receptores. Esto resulta en ocasiones ante la exposicion por tiempo
prolongado a un tipo de hormona en especificos.

Glandulas exocrinas

En las glandulas de secrecion externa o exocrinas (glandulas lagrimales, salivales,
sebaceas, sudoriparas, etc.) se reconocen dos secciones: la unidad secretora o
adendmero que es el lugar en donde se elabora el producto de secrecion (puede haber
una sola unidad secretora o varias) y el conducto excretor, cuya funcion consiste en el
transporte del producto de secrecion elaborado en la(s) unidad(es) secretora(s), hacia la
superficie en donde ha de ser liberada para cumplir una funcion dada.

La ubicacion de las glandulas exocrinas es diversa, pues las encuentras en muchos
organos y sistemas del cuerpo humano, por ejemplo en el sistema tegumentario
(glandulas sebéaceas, sudoriparas), sistema ocular (glandula lagrimal) sistema respiratorio
(células caliciformes), sistema digestivo (estdbmago, intestino, pancreas en su porcion
exocrina), sistema urogenital (glandulas bulbouretrales, préstata y mamarias), por citar
algunas.

Las glandulas exocrinas son 6rganos que elaboran una buena cantidad de su producto de
secrecion al dia. Estas glandulas se clasifican teniendo en cuenta diferentes aspectos:
ramificaciones del conducto excretor, forma de las unidades secretoras, tipo de producto
secretado y la manera como libera su secrecion.

Divisién de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | UnADM 11
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Las glandulas exocrinas se clasifican de acuerdo con las ramificaciones del conducto
excretor en compuestas o simples.

Tienen el conducto excretor muy ramificado,
Compuestas ejemplos: glandulas salivares mayores, parétida,
submaxilares y sublinguales.

El conducto excretor no se encuentra ramificado,
ejemplos: glandulas sudoriparas o las glandulas
parauretrales.

Figura 3. Clasificacién de las glandulas exocrinas.

Segun la forma de las unidades secretoras, las glandulas exocrinas pueden ser
tubulares y acinosas.

«Tienen unidades secretoras en forma de tubo
o cilindro. Ejemplo: glandulas intestinales o
criptas de Lieberkdhn.

*Hacen referencia a una forma redondeada de
sus unidades secretoras. Ejemplos: porcidn
exocrina del pancreas o las diferentes
glandulas salivales.

Figura 4. Tipos de glandulas exocrinas (tubulares y ancinosas).

Se han planteado otras categorias dentro de esta clasificacion de las glandulas exocrinas,
como son la disposicion alveolar y la disposicion sacular; esta clasificacion se puede
complementar si la unidad secretora se encuentra recta, enrollada, ramificada o no
ramificada (Cediel, 2009).

En el siguiente esquema se observan las glandulas tubulares y acinosas en el siguiente
orden:

e (a-c) Tipos de adendémeros (adendmeros en violeta, conductos secretores en
amarillo). a) Acino, b) Alvéolo, c) Alvéolo cuya luz esta llena de células epiteliales
glandulares (glandula sebacea).

e (d-h) Tipos de glandulas exocrinas. d) Glandula tubular simple sin conducto
excretor propio (criptas del colon), e) Glandula tubular ramificada sin conducto
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excretor propio (glandulas piléricas), f) Glandula tubular simple con conducto
excretor propio (glandula sudoripara ecrina), g) Glandula alveolar ramificada con
conducto excretor propio (glandula sebacea), h) Glandula tubuloacinosa mixta
compuesta, conducto excretor ramificado; izquierda: porcién glandular con acinos;
derecha: porcion glandular con tubulos; en el extremo del tubulo de la derecha hay
una semiluna de von Ebner (acino modificado).

+--- Conductos ----, Epitelio de revestimiento
excretores | ¢ superficial !

Célula

Epitelio de
svessereeevens revestimiento superficial -« - -« coceaiiaaaaaas .

Acino seroso

Semiluna __--""
de von Ebner

© Edilonal Medca Panamencana

Todos s darechos reseyados

Figura 5. Glandulas exocrinas.
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Los acinos son serosos mientras que los tubulos son mucosos.

Cuando se considera la naturaleza del producto secretado, las glandulas exocrinas
pueden ser serosas, mucosas y mixtas.

Elaboran un producto muy fluido con una densidad
Serosas similar a la del agua, por ejemplo el pancreas
exocrino y la glandula pardtida.

Producen una secrecion densa, por la presencia de
gran cantidad de glicoproteinas, por ejemplo la
célula caliciforme que es un tipo de glandula
unicelular.

Fabrican un producto de secrecion que es una
mezcla serosa y mucosa, por ejemplo las
glandulas salivares submaxilares y sublinguales.

Figura 6. Glandula exocrina puede ser serosas, mucosas y mixtas.

Finalmente, las glandulas exocrinas pueden ser merocrinas, apocrinas u holocrinas de
acuerdo a como es secretado el producto de la glandula (Cediel, 2009):

Merocrinas

Liberan su producto de secrecion con pérdida
pequefia de citoplasma; dentro de ellas se
Apocrinas encuentran las glandulas mamarias, la prostata, las
glandulas ceruminosas y algunas glandulas
sudoriparas.

Para liberar el producto de secrecion, deben perder
totalmente la célula con todo el producto dentro de
ella, ejemplo; glandula sebacea.

Figura 7. Glandulas exocrinas pueden ser merocrinas, apocrinas u holocrinas.

A continuacion, en el siguiente esquema se observan los tipos de secrecion:
a) Merdcrina ecrina (casi todas las glandulas endocrinas y exocrinas)

b) Apocrina (glandula mamaria)
¢) Holocrina (glandulas sebaceas)
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_- Exocitosis

7 P Granulo de secrecion

e e Aparato de Golgi

 Reglén celular apical separada
con material de secrecién
(ghdbulo de grasa de la leche)

Exocitosis
7 R

© Editorial Médica Panamericana
Todos los derachos reservados

Figura 8. Tipos de secrecion. Ira Forx, (2011).

El mecanismo de secrecion de las glandulas exocrinas se realiza mediante estimulos
nerviosos y endocrinos. El control nervioso de la secrecion es involuntario, los impulsos
nerviosos efectores se generan a través del sistema nervioso autbnomo. Esto significa
gue la secrecién salival, la sudoracién o la produccion de los jugos gastricos, intestinales
0 pancreaticos no estan regidos por la voluntad.

Determinadas glandulas sintetizan y secretan sustancias por la influencia de hormonas,
por ejemplo, las glandulas uterinas liberan sustancias por el estimulo de la hormona
progesterona, sintetizada por el cuerpo amarillo del ovario o las unidades secretoras
mamarias producen y eyectan la leche bajo la influencia hormonal de la prolactina y la
oxitocina, hormonas que producidas por la hipéfisis.
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Existen mecanismos inhibidores de la secrecién que en cierto momento deben evitar la
liberacion continua o indefinida del producto elaborado. Esto se obtiene mediante
mecanismos de retroalimentacion negativa o por la disminucion o cese del estimulo
externo o interno que provoco el efecto secretor.

Para reforzar y complementar lo estudiado anteriormente, observa el siguiente video:

Solorzano P. (2016). Epitelio glandular
histologia [Video]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=NMRGn
4ylrtA

J

Se ha concluido con la revision de los aspectos generales en cuanto al tejido glandular y
su fisiologia principal. Es momento de adentrarte en cada una de las glandulas que en
especificos integran al sistema endocrino.

3.1.2 Anatomiay fisiologia de las glandulas de secrecion interna

Como revisaste previamente, las principales glandulas endocrinas que integran al
sistema endocrino son (Welsch, 2010):

Hipotalamo

Ovario

Figura 9. Principales glandulas endécrinas.

En orden descendente acorde a su localizacion corporal, se revisara la anatomia y
fisiologia de cada una de ellas.
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Hipotalamo — hipofisis

Anatomia

Es una glandula endocrina conectada a la base del craneo por el infundibulo. Mide de 12
a 15 mm transversal, 8mm de atras hacia delante y 6mm manera vertical. Pesa 55
gramos, se sitla detras del quiasma Optico debajo del diencéfalo y del piso del tercer

ventriculo, alojandose en la fosa hipofisaria de la silla turca.

Esta compuesta de dos l6bulos separados entre si por la porcidn intermedia de la
adenohipdfisis y unidos al cerebro por el infundibulo de la neurohipdfisis.

I.  Neurohipofisis
De forma convexa y color gris-amarillento, comprende dos porciones:

¢ Infundibulo: vertical y oblicua, se une al piso del tercer ventriculo y es continuacién
de la eminencia media del tuber cinereum. Con forma de embudo aloja al receso
infundibular y se rodea de la porcién tuberal de la adenohipdfisis. Se continGia con
el I6bulo nervioso.

e LObulo nervioso: contigua al infundibulo es la porcion nerviosa de la neurohipdfisis,
es aqui donde se almacena las hormonas transportadas por el tracto hipotdlamo
hipofisario.

[I.  Adenohipdfisis

Parte mas voluminosa y que rodea casi en su totalidad a la neurohipdfisis, es de color
amarillo-rojizo, compuesta de tres porciones.

e Porcion intermedia. Delgada hoja epitelial en la parte posterior de la
adenohipdfisis.

e Porcion distal. Localizada en la region anterior, de forma abultada, ricamente
vascularizada, contiene células productoras de hormonas.

e Porcion tuberal. Prolongacion superior, rodea al infundibulo y a la eminencia
media, tiene una vascularidad media.

En cuanto a su vascularidad e inervacion, la hipofisis recibe irrigacion de ramas de la
arteria carotida:
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¢ Arteria hipofisaria superior: se dirige hacia el infundibulo por la celda hipofisaria.
Conforma una red de capilares llamada plexo primario que desciende hacia la
adenohipdfisis formando las capilares sinusoides del plexo secundario.

e Arteria hipofisaria inferior: procedente de la porcion cavernosa de la carétida
interna, perfora por el seno cavernoso y llega a la pared infrolateral de la
neurohipdfisis, irrigando a esta y la porcion intermedia.

La irrigacién venosa es por los vasos perihipofisiarios eferentes que llegan al seno
cavernoso y senos intercavernosos.

Observa en la siguiente figura que el I6bulo anterior esta compuesto de tejido glandular y
el I6bulo posterior estd compuesto en su mayoria de células nerviosas y neuroglia.

Quiasma

optico i

Loébulo anterior
(adenohipdfisis):

Infundibulo
Pars tuberalis

Pars distalis

Pars
intermedia
(sélo en el
feto)
Lébulo posterior
(neurohipdfisis)

Figura 10. Estructura anatdmica de la glandula hipdfisis. Ira Forx, (2011).

Divisién de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | UnADM 18



U3

Anatomiay fisiologia
Anatomia y fisiologia de sistemas complejos

Fisiologia

Debido a la estrecha relacién con el hipotdlamo, es importante conocer las hormonas que
se producen en este y que seran reguladas en la hipdfisis. De esta forma, se producen
ocho hormonas, seis de las cuales estimulan a la adenohipdfisis, mientras que dos son
almacenadas en la neurohipdfisis, para liberarse cuando sean requeridas. Con esto, las
primeras seis son la tiroliberina, corticoliberia, gonadoliberina, somatoliberina, dopamina y
somatostatina, mientras que las dos ultimas son la oxitocina y vasopresina.

Hormonas de la adenohipoéfisis
En el I6bulo anterior de la adenohipdfisis, son seis las principales hormonas secretadas:

e Folitropina o estimulante de foliculo (FSH) se forma en las células
gonadotropos, estimula en el ovario la secrecion de hormonas sexuales y el
desarrollo del foliculo ovérico. En el hombre la formacion de espermatozoides en
los testiculos.

e Lutropina (LH) en las mismas células, estimulan la ovulaciéon en la mujer con la
formacion del cuerpo lateo a partir del foliculo y pueda secretar progesterona. En
el hombre la secrecion de testosterona.

e Tirotropina (TSH) hormona estimulante de la tiroides, formada en las células
tirotropos, estimula el crecimiento de la glandula tiroides y la secrecién de
hormona tiroidea con efectos en el metabolismo corporal.

e Corticotropina: (ACTH) hormona adrenocorticotropica, producida en las células
corticotropos estimulan la corteza de la glandula suprarrenal para producir
glucocorticoides encargada del metabolismo de la glucosa, proteinas y grasa.

e Prolactina (PRL) secretada por las células lactotropos en el embarazo posterior al
parto estimula a la glandula mamaria para la produccién de leche.

e Somatotropina (GH) producida por los somatotropos, estimula la mitosis y la
diferenciacion celular para el crecimiento del tejido de todo el cuerpo.

La parte intermedia de la adenohipdfisis se encarga de la secrecion de melanotropina
(MSH) estimulante de los melanocitos, dando la pigmentacion a la piel y cabello.

En el siguiente esquema ubicaras en color verde neuronas del hipotalamo que secretan
hormonas liberadoras hacia los vasos sanguineos del sistema porta hipotalamo-
hipofisario. Estas hormonas estimulan la parte anterior de la hip6fisis para que secrete sus
hormonas (esferas color rosado) hacia la circulacion general.
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Figura 11. Control hipotaldmico de la hipofisis anterior. Ira Fox, (2011).

Hormonas de la neurohipofisis

La neurohipdfisis se encarga del reservorio de dos hormonas cuya produccion tiene lugar
en el hipotalamo, siendo liberadas bajo demanda como son:

e Vasopresina (ADH) encargada de estimular al rifién a retener agua, con la
reduccién del volumen urinario y con esto prevenir la deshidratacion.

e Oxitocina (OT) implicada en la funcionalidad sexual, al estimular a propulsion del
semen en el hombre y en la mujer la contraccion uterina para el transporte de este
hacia el ovulo. Durante el parto estimula las contracciones y en la lactancia.
favorece el flujo de leche. Finalmente, interviene en la sensacion de satisfaccion
sexual.

En la siguiente figura se observa la parte posterior de la hipdfisis, esta parte almacena y
libera hormonas (vasopresina y oxitocina) que se producen en neuronas dentro del
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hipotalamo. Estas hormonas se transportan hacia la parte posterior de la hipéfisis
mediante axones en el tracto hipotalamo-hipofisario.

Nucleo : e
paraventricular ‘ N\ La ADH y la oxitocina
Nicleo W o= o Fremncal |
supradptico P\‘: »
Quiasma \Hipotélamo
uia .
optico o Infundibulo
Tracto
hipotalamo-
hipofisario

Parte posterior

Parte anterior de la hipéfisis

de la hipofisis

Liberacion
~ de ADH y
| oxitocina

Figura 12. Control hipotalamico de la parte posterior de la hip6fisis o neurohipéfisis. Ira Fox, (2011).

Ahora bien, toda esta secrecién hormonal no es constante, se encuentra regulada por dos
momentos que actdan en su regulacion:

1. Control hipotalamo cerebral. El encéfalo, por medio del hipotalamo, regula el nivel
de secrecion de hormonas de la adenohipdfisis, esto lo hace segun la necesidad
del organismo a la exposicion del medio ambiente. La neurohipofisis se controla
mediante reflejos neuroendocrinos en respuesta a las sefiales del sistema
nervioso; por ejemplo ante una situacion de deshidratacion, disminuye la
osmolaridad que es detectada por los osmoreceptores, lo que activa la liberacion
de vasopresina.

2. Retroalimentacion del érgano blanco. Es una regulacién de inhibiciéon negativa, es
decir la hipdfisis estimula la glandula para liberar su hormona, pero esta hormona
secretada retroalimenta a la hip6fisis y al hipotalamo para inhibir alguna secrecion
adicional.

En la siguiente figura se observa la relacion del hipotalamo con la glandula hip6fisis
(pituitaria).
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Figura 13. Relacion entre hipotalamo e hipofisis. Instituto Ingenes.

La siguiente tabla explica de manera simplificada las hormonas que son secretadas por la

hipdfisis anterior:

Hormona

ACTH (hormona
adrenacorticotropica)

TSH (hormona estimulante
de la tiroides)

GH (hormona de

crecimiento)

FSH (hormona estimulante
del foliculo)

PRL (prolactina)

LH (hormena luteinizante)

Tejido blanco

Corteza suprarrenal

Glandula tiroides

Casi todos los tejidos

Gonadas

Glandulas mamarias
y otros 6rganos
sexuales
accesorios

Gonadas

Acciones principales

Estimula la secrecién de glucocorticoides

Estimula la secrecion de hormonas
tiroideas

Promueve la sintesis de proteina y el
crecimiento; lipdlisis y glucosa
aumentada en sangre

Promueve la produccion de gametos, y
estimula |a produccion de estrogenc en
la mujer

Promueve la produccion de leche en
mujeres que estan lactando; acciones
adicionales en otros drganos

Estimula la secrecion de hormonas
sexuales; ovulacion y formacion del
cuerpe amarillo en mujeres; estimula la
secrecion de testosterona en varones

Regulacion de la secrecion

Estimulada por la CRH (hormona liberadora
de corticotropina); inhibida por
glucocorticoides

Estimulada por TRH (hormona liberadora de
tirotropina); inhibida por hormonas tiroideas

Inhibida por somatostatina; estimulada por
hormona liberadora de hormona de
crecimiento

Estimulada por GnRH (hormona liberadora de
gonadotropina); inhibida por esteroides
sexuales e inhibina

Inhibida por PIH (hormona inhibidora de
prolactina)

Estimulada por GnRH; inhibida por estercides
sexuales

Figura 14. Hormonas de la parte anterior de la hipdfisis. Ira Fox, (2011).

En la siguiente figura se observa la secrecion de las hormonas de la hipéfisis anterior y los
6rganos blancos sobre los que actua:
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Figura 35. Hormonas secretadas en la parte anterior de la hipoéfisis y sus érganos blanco.

Ira Fox, (2011).

Glandula tiroides

Anatomia

Es una glandula impar localizada en el tercio medio inferior de cuello, en una situacion
adelante, a ambos lados de la traquea y la laringe. Se constituye de dos lébulos unidos

por un istmo transversal, dandole una forma de H.

Cada lébulo derecho e izquierdo tiene una porcién inferior mas gruesa que la superior,

distinguiéndose las siguientes estructuras:
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e Caras: anterolateral, convexa, superficial recubierta de musculo. Posteromedial
concava, adosada a la laringe y traquea y en una porcion baja con la faringe y
esoOfago. Posterior, orientada hacia atréas.

e Polos: inferior o base, convexo en orientacién abajo y medialmente, hasta la altura
del sexto anillo traqueal. Superior o vértice, orientado hacia arriba y atras hacia el
cartilago tiroides.

¢ Bordes: anteromedial orientado hacia abajo, adelante y medial. Posteriores medial
y lateral, de forma redonda.

Hueso Hioides

Membrana Tiroihioidea

Cartilago Tiroides

Lobulo derecho
Istmo

Lébulo izquierdo

Traquea

Figura 46. Localizacioén y relaciones anatémicas de la glandula tiroides (vista frontal). SEEN, (s.f.)
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Istmo del tiroides Traquea

Musculo Lobulo tiroideo

Esternohioideo Platisma

=

Arteria carotida comun

Mdsculo
Esternocleidomastoideo

Vena yugular

Musculo interna
Esternotiroideo
Nervio vago
Musculo largo Esofago

del cuello

Cuerpo de la 72
vértebra cervical

Figura 17. Localizacion y relaciones anatomicas de la glandula tiroides (corte horizontal). SEEN,

(s.f.)

El istmo que se encarga de conjuntar ambos I6bulos, cuenta con una cara anterior
convexa, una cara posterior concava que se adosa a los primeros cartilagos tragueales.
Su borde inferior es cdncavo mientras que el superior de igual convexidad se acerca al
cartilago cricoides.

La glandula tiroides tiene una vascularidad e inervacién abundante. Cuenta con cuatro
arterias, dos a ambos lados. La tiroidea superior, rama de la carétida externa, irrigando a
través de ramas colaterales como la infrahioidea, esternocleidomastoidea, laringea
superior y cricotiroidea. La tiroidea inferior rama de la arteria subclavia, constituida por
tres segmentos, vertical, trasversal y terminal.

En los espacios interlobulares de la glandula se forman venas subcapsulares que drenan
a cuatro sistemas venosos: vena tiroidea superior, vena tiroidea media, vena tiroidea
inferior y el plexo tiroideo impar.

La inervacion tiene un origen simpatico en el ganglio cervical superior, tronco cervical y
nervios cardiacos o de origen vagal por el nervio laringeo superior o el laringeo
recurrente. Se distingue con ello una raiz superior e inferior con integracion de fibras
simpaticas y parasimpaticas.

En la siguiente figura se aprecia la irrigacion de la glandula tiroides por las diferentes
arterias que provienen de la arteria carétida y subclavia.
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Figura 58. Irrigacion de glandula tiroides. Latarjet y Ruiz Liard, (2011).
Fisiologia

La glandula tiroides se encarga de secretar las hormonas tiroideas, tiroxina (T4) y una
menor cantidad de triyodotironina (T3).

La glandula tiroides se compone de sacos huecos esféricos llamados foliculos tiroideos.
Estos foliculos estan cubiertos de epitelio cubico, que contiene un liquido rico en
proteinas. Los foliculos tiroideos acumulan yodo (I-) proveniente de la sangre, y lo
secretan hacia el colide, una vez ahi, es oxidado y fijado a la tirosina (un aminoacido
especifico) dentro de la cadena polipeptidica de la tiroglobulina. Cuando las células del
foliculo son estimuladas por TSH, captan un pequefio volumen de colide que separan a la
Tz y la Tadesde la tiroglobulina, y secretan las hormonas libres hacia la sangre (Ira Fox,
2011).

Las células secretan asi la T4 o tetrayodotironina por contener 4 atomos de yodo y la
triyodotironina con 3 &tomos, en conjunto conforma la TH u hormona tiroidea que en un

98% es T4, con una secrecion diaria de 80mcg.

El estimulo principal para la secrecion de la TH es la secrecién de tirotropina en la
hipofisis. Su principal efecto es aumentar el metabolismo corporal elevando el consumo
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de oxigeno y de manera secundaria tener un efecto calorigénico. Se encarga de elevar el
ritmo cardiaco y la frecuencia respiratoria, estimula el apetito con incremento en el
desdoblamiento de carbohidratos, grasas y proteinas. Promueve el aumento del estado
de alerta aumentando la rapidez de los reflejos, eleva la secrecién de somatotropina con
el crecimiento de huesos, piel, pelo, ufias y dientes.

La glandula tiroides tiene una parte de células llamadas C o claras en la periferia de los
foliculos, se encargan de producir calcitonina que eleva los niveles de calcio en el torrente
sanguineo, estimulando con ello la actividad de osteoblastos con el depdsito de calcio y
formacion 6sea.

A continuacion, se observa la activacion de las células efectoras por la hormona tiroidea.
La tiroxina (T4) y la triyodotironina (T3) se difunden a través de la membrana celular. Gran
parte de la T4, pierde yodo y forma T3, que actla sobre el receptor de hormona tiroidea,
uniéndose al receptor para el retinoide del elemento de respuesta a la hormona tiroidea
del gel. Ello induce el aumento o la disminucién de la transcripcion de genes que rigen la
formacion de proteinas, que es la respuesta de la célula a la hormona tiroidea.

Ts Ts Membrana celular

Citoplasma
T} T P

— Membrana

Receptor — nuclear

o
Respuesta
a la hormona
tiroidea

Mo Transeripcion
de genes
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Sintesis de nuevas _
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Crecimiento | De21G10 | Gardiovascular | Metabolismo
i | J
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Figura 196. Funciones de las hormonas tiroideas. Guyton, (s.f.).

A continuacion se observa el transporte de yodo, la formacién de tiroxina y triyodotironina,
asi como su liberacion a la sangre. MIT, monoyodotirosina; DIT, diyodotirosina; T3,
triyodotironina; T4, tiroxina; TG, tiroglobulina.
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Figura 70. Sintesis de hormonas tiroideas. Guyton, (s.f.).

Para complementar el estudio de la tiroides, revisa el siguiente video.

JJP Chile (2015). Anatomia bésica de la
tiroides [Video]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=e WSxdT
edoM

Glandulas paratiroides

Anatomia

Son dos pares de glandulas bilaterales anexas a la glandula tiroides. Se sittan en la cara
posteromedial de los l6bulos tiroideos, laterales a la capsula fibrosa de la glandula tiroides
y mediales a la vaina paratiroidea. Se distribuyen en una superior y otra inferior en cada
I6bulo, las superiores son mas grandes de forma de lenteja, mientras que las inferiores
son pequefas y ovoideas. Su color es castafio agamuzado, aunque suelen confundirse
con el resto del tejido tiroideo.

Su vascularidad esta dada por una rama arterial procedente de la arteria tiroidea superior
para la paratiroidea superior y una rama de la tiroidea inferior para la paratiroidea inferior.
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El sistema venoso drena hacia las venas tiroideas correspondientes y comparten la
misma inervacion que la glandula tiroides por los nervios adyacentes.

Faringe

Glandula tiroides

> Glandulas
paratiroides

Eséfago

Traquea

Figura 81. Vista posterior de las glandulas paratiroides. Ira Fox, (2011).
Fisiologia

Las glandulas paratiroideas secretan una unica hormona, la paratiroidea (PTH). Esta
hormona se encarga del control de la concentracion de calcio en sangre. Promueve un
incremento de dicha concentracion al actuar sobre los huesos, los riflones y el intestino.

Un aumento de hormona paratiroidea hace que los huesos liberen calcio y que los rifiones

conserven calcio. Un incremento de calcio en sangre ejerce retroaccién negativa sobre la
secrecion de hormona paratiroidea.
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Figura 92. Acciones de la hormona paratiroidea y el control de su secrecién. Ira Fox, (2011).

Para complementar el estudio de la tiroides, se te invita a observar el siguiente video.

Fajardo R. (2014). Efectos de la hormona
paratiroidea [Video]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=gnkOggmrN

J
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Pancreas endocrino
Anatomia

El pancreas es una glandula con forma alargada pero aplastada en sentido
anteroposterior situada a nivel de L1-L2, se integra de tres porciones:

e Cabeza. Orientada hacia adelante y derecha, enmarcada en el duodeno a través
de una excavacion en su borde superior donde se adosa el duodeno.

e Cuello. También llamado istmo, une la cabeza con el cuerpo del pancreas tiene
una longitud de 2 cm.

¢ Cuerpo. Se aparta de la cabeza en una direccion hacia la izquierda y arriba tiene
una forma de prisma con tres caras.

¢ Cola. Orientada hacia la izquierda del resto de la glandula se afina para formar una
lamina en direccion del hilio del bazo.

El pancreas se constituye en dos tipos de tejidos:

e Acinos glandulares para la secrecion externa donde cada acino tiene un conducto
excretor para el jugo pancreatico.

e Islotes pancréticos o de Langerhans, entre cada acino, ricamente vascularizados
para poder verter su produccion hormonal.

Cuenta con dos conductos principales:

e Conducto pancreético de Wirsung: se origina en la cola del pancreas y recorre la
glandula hacia la cabeza en el centro del 6rgano, donde se une al colédoco cerca
de la pared duodenal formando la ampolla hepatopancreatica, en su trayecto se
conecta con cada acino para recibir su secrecion.

e Conducto pancreatico de Santorini 0 accesorio: se separa del conducto
pancreatico a nivel de la cabeza del pancreas, se dirige hacia la pared
posteromedial del duodeno a 2 o 3 cm del conducto pancreético.

La irrigacion esta dada por ramas del tronco celiaco y la arteria mesentérica superior,
donde se observa un sistema derecho formado por los arcos pancreatodudenales, una
arteria en la region media y un sistema arterial izquierdo. El sistema venoso se conforma
por un arco pancreatodudenal anterior y posterior, asi como venas pancraticas izquierdas,
gue drenan hacia la vena esplénica y sistema portal.

La inervacion se conforma por ramas del plexo celiaco y plexo mesentérico superior. Hay

una conformacion mixta de nervios simpaticos y parasimpaticos con ello sensitivos y
secretores.
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En la siguiente figura se observa el pancreas y una aproximacién de los islotes
pancreaticos. El pancreas también es exocrino, produce jugo pancreético que se
transporta mediante el conducto pancreético hacia el duodeno del intestino delgado.

b) Isiote pancreatico

Figura 23. Pancreas e islotes pancreaticos (De Langerhans). Imagen tomada de Kennet Saladin.

Fisiologia

Los islotes pancreaticos miden de 72 x 175 nm, contienen cerca de 3000 células, de las
cuales 20% son alfa, 70% beta y 5% delta, y un pequefio nimero de células PP o fy
células G, con las siguientes funciones:

e Células Alfa: secretan glucagén que estimula la gluconeogénesis, glucogenolisis
en el higado para la liberacion de glucosa en la circulacion, elevando sus niveles.
Estimula el catabolismo de las grasas y la liberacion de acidos grasos libres.
Facilita la absorcién de aminoacidos para la gluconeogénesis.

e Células Beta: secretan la insulina, se libera con el aumento de glucosa en la
sangre, estimulando al musculo estriado, higado y tejido adiposos para que
puedan absorberla y metabolizarla. Promueve la sintesis de glucégeno, grasa y
proteinas y su almacenamiento para posterior uso. Es antagonica al glucagoén.

e Células Delta: secretan somatostatina inhibe la secrecion de enzimas digestivas y
la absorcién de nutrientes actuando sobre el mismo pancreas para modular la
secrecion de glucagon e insulina (Fig. 24).
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e Células PP: secretan polipéptido pancreético que inhibe las contracciones de la
vesicula biliar, los intestinos, ademas de la secrecion de &cido clorhidrico en el

estomago.

e Células G: secretan gastrina que estimula la secrecion de &cido clorhidrico, la
movilidad y el vaciamiento gastrico.
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Figura 104. Captacién de glucosa sanguinea estimulada por la insulina. Ira Fox, (2011).

Glandulas suprarrenales

Anatomia

Las glandulas suprarrenales se encuentran ubicadas en la parte posterior del abdomen,
debajo y delante del diafragma y por arriba de los rifiones. Existen dos (derecha e
izquierda) en forma de gorro frigio, cada una tiene una superficie céncava en la base
adosandose con ello la parte superior del rifidn y miden 30 mm alto por 25 mm ancho y 8
mm espesor, con un peso de 12 g. Son de color castafio amarillento. Su configuracién

interna esta dada por:

e Capsula. rodeando a la glandul

a con irradiacion de tabiques hacia el interior.

e Tejido propio conformado por una corteza y una médula:
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o Corteza suprarrenal. Formada por cordones epiteliales hacia la periferia,
tiene una porcion periférica donde estéan los glomérulos, una media
fasciculada y una profunda reticulada.

o Médula. Parecida en estructura a un para ganglio, se conforma de
trabéculas epiteliales rodeada de sinusoides sanguineos. Contiene células
cromatofines y neuronas simpaticas aisladas en forma de ganglios.

La irrigacién de estas glandulas se da por tres grupos arteriales, las arterias suprarrenales
superiores, medias e inferiores, se suman algunas arterias accesorias. Son ramas de
arteria frénica inferior, aorta abdominal y arteria renal. El sistema venoso se origina en los
vasos corticales y medulares formando venas periféricas y centrales que drena hacia la
vena central suprarrenal que termina en la vena cava inferior. La inervacion es abundante
por el plexo nervioso suprarrenal.

En la siguiente figura se observa a las glandulas suprarrenales, tanto su porcién medular
como la corteza, en ésta Ultima se secretan los glucocorticoides como se explicara mas
adelante:

Glandula suprarrenal

Rinon

Corteza
suprarrenal

Medula
suprarrenal

Capsula
3 de tejido
| conjuntivo

Zona
glomerulosa

| Corteza
suprarrenal

Zona
reticular

Meédula
suprarrenal

Figura 25. Estructura de la glandula suprarrenal. Ira Fox, (2011).

Fisiologia
La glandula suprarrenal adquiere diferentes funciones acordes al tejido involucrado.

1. Médula suprarrenal
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Debido a su capacidad dual, actia como glandula endocrina y ganglio del sistema
nervioso central. Se encarga de la secrecion de hormonas ante una respuesta recibida
por las fibras nerviosas de miedo o tension. Se libera una mezcla de catecolaminas
integrada por tres cuartas partes de adrenalina, una cuarta parte de noradrenalina y
cantidades minimas de dopamina. Su accion es aumentar el estado de alerta, preparando
al organismo para una actividad fisica inminente. Moviliza combustible de alta energia en
el lactato, &cidos grasos y glucosa. Estimula la glucogenolisis y gluconeogénesis en el
higado. Disminuyen la sensibilidad a la insulina, logrando que los musculos consuman
poca glucosa y se alimenten de acidos grasos para reservar la glucosa hacia el encéfalo.
Eleva, por su estimulo, la frecuencia cardiaca, presion arterial, aumenta el flujo

pulmonar y la circulacién sanguinea hacia los musculos. Se inhibe temporalmente la
digestion y la diuresis.

De esta forma se prepara al organismo para responder ante situaciones de riesgo y
peligro.

2. Corteza suprarrenal

Por su parte, la corteza genera cerca de 25 tipos de hormonas agrupadas con el nombre
de corticoesteorides o corticoides. Se sintetizan a partir del colesterol, pero solo cinco
tienen relevancia en cuanto a su accion fisiolégica.

Estos, a su vez, se agrupan en tres grandes grupos:

a) Mineralocorticoides, encargados del equilibrio hidroelectrolitico.

b) Glucocorticoides, regulan el metabolismo de la glucosa y otros combustibles
organicos.

c) Esteroides sexuales que interviene en el desarrollo y reproduccion.

La corteza presenta tres capas que se encargan de la produccién de estos tipos de
corticoides:

e Zonaglomerular. Capa delgada, debajo de la cipsula contiene varios glomérulos,
es la principal fuente de mineralocorticoides. Aqui se produce la aldosterona, el
principal mineralocorticoide, se encarga de estimular al riidén para retener liquidos
y excretar potasio, con ello contribuye al volumen sanguineo y la presion arterial.

e Zonafasciculada. Capa media con células en forma de cordones o fasciculos,
separada por capilares sanguineos. En esta zona se produce el cortisol, el méas
potente glucocorticoide, se encarga del catabolismo de grasas y proteinas,
gluconeogénesis, liberacion de acidos grasos y glucosa en la sangre. Esto permite
al organismo adaptarse a la tension y reparar los dafios. También tiene efecto
antinflamatorio. En esta zona se producen, de igual manera, andrégenos, potentes
esteroides sexuales, principalmente la dehidroepiandrosterona. En ambos sexos
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inducen el crecimiento del vello pubico y axilar, estimulan la libido. Se produce de
manera secundaria estradiol que estimula el crecimiento éseo.

e Zonareticular. Estrecha e interna, cercana a la medula, se encarga también de
secretar glucocorticoides y andrégenos.

En la siguiente figura se observa la parte de la corteza de la glandula suprarrenal en
donde se secretan los corticosteroides.

Zona glomerulosa

Colesterol

Pregnenolona

Y

Progesterona

'

Desoxicorticosterona

/

Corticosterona

\

Aldosterona

B
Mineralocorticoides

Zona fasciculada y zona reticular

Dehidroepiandrosterona
(DHEA)

'

Androstenediona

'

Otros andrdgenos

e T —— Te— T T
Glucocorticoides Esteroides sexuales

Figura 116. Glandula suprarrenal en donde se secretan los corticosteroides. Ira Fox, (2011).

Para complementar el estudio de las glandulas suprarrenales, se te invita a observar el

siguiente video.

Irg, C. (2012). Glandulas suprarrenales
[Video]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=4uvAQ

dsYEFmQ

J
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Gobnadas

Las gbnadas, al igual que el pancreas, pueden ser endocrinas o exocrinas. La funcion
exocrina se da en la produccién de células sexuales (6vulos y espermatozoides). Aunque
estos temas ya han sido tocados en la unidad 1, en este apartado se dara el enfoque
hormonal.

Ovarios. Se encargan de la secrecion de estradiol, progesterona e inihibina. Al
desarrollarse el foliculo, sus células granulosas se convierten en estradiol y en cantidades
menores de estriol y estrona. A la mitad del ciclo menstrual y romperse este foliculo, sus
restos forman el cuerpo liteo que se encarga de secretar progesterona. Ambas hormonas
contribuyen al desarrollo del aparato reproductor femenino, promueven el crecimiento
6seo en el adolecente, regulan el ciclo menstrual, apoyan el embarazo y preparan la
glandula mamaria para la lactancia. La hormona inhibina, secretada en foliculo y cuerpo
luteo, inhibe la retroalimentacion negativa de la adenohipdfisis.

Testiculos. Su produccién endocrina se conforma por la testosterona, pequefias
cantidades de andrdgenos e inhibina. La testosterona se encarga de estimular el
desarrollo del aparato reproductor masculino, el desarrollo fisico en la adolescencia,
contribuye a la produccion e espermatozoides e impulso sexual. La inhibina regula la
velocidad de produccion de espermatozoides.

Figura 27. Ovario y testiculos.

¢ Recuerdas el eje hipotdlamo-hipofisis? En las siguientes figuras observa los
componentes del eje hipotalamo-hipdfisis en los testiculos y ovario correspondientemente.
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Figura 28. Eje Hipotalamo, hipdfisis, testiculo. Gardner, D., (2011).
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Figura 29. Eje hipotalamo, Hipofisis, Ovario.

Para complementar el estudio de las génadas en el aparato reproductor masculino y
femenino, observa el siguiente video.

Moragrega A. (2013). Eje hipotalamo-
hipofisario-génadas. [Video].
Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=Zp
vHwWitwMUES8

v

Has concluido la revision de la anatomia y fisiologia del sistema endocrino, valorando su
importancia en la homeostasis del organismo. Ahora contintia con el estudio del sistema
nervioso central.
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3.2 Sistema nervioso

El sistema nervioso (SN) coordina todas las funciones del cuerpo humano, percibe los
estimulos del medio interno y externo para reaccionar en consecuencia, recibe
informacién procedente de los sentidos y la integra para que el cuerpo responda; ademas,
controla funciones como el habla, la memoria y las emociones.

Para su estudio, el SN se divide en sistema nervioso central (SNC) y en sistema nervioso
periférico (SNP). El SNC se encarga de las funciones voluntarias y el SNP de las
involuntarias.

El SNC se conforma por el encéfalo que esté localizado dentro del craneo y la médula
espinal que va dentro de la columna vertebral. EI SNP recorre el cuerpo a través de los
nervios que salen del encéfalo y la médula recibiendo y transmitiendo los estimulos al
sistema nervioso central. Se ocupa de interpretar esos estimulos y responder ante ellos,
imparte 6rdenes a los musculos y a las glandulas para que cumplan con sus funciones de
acuerdo a las necesidades del cuerpo.

Por otro lado, las células que componen el sistema nervioso se llaman neuronas y son
varios miles de millones que se encuentran entrelazadas y complejamente ligadas en
forma de nucleos que procesan cierto tipo de informacion que las hace cada vez mas
eficiente en una espiral dialéctica interminable.

Estas células son muy delicadas
debido a que no pueden reproducirse.
Se dice que con el nimero de
neuronas con el que nacimos es el
mismo numero con el qgue moriremos,
sin embargo ante esta premisa el
mismo organismo se ha encargado
de prestar seguridad y proveer el
beneficio de la proteccion, en virtud
de que estan protegidas por el craneo
y la columna vertebral.

Células de schwann

Terminal
del axon

La neurona, al igual que todas las
células, estan conformadas por Figura 30. Estructura de la neurona. UnADM.
nucleo (localizado en el cuerpo o

soma que tiene una forma parecida a una estrella) dendritas, axén formado por las células
de Schwann, las cuales estan cubiertas de una sustancia llamada mielina. Las
prolongaciones que se encuentran en el cuerpo o soma de las neuronas son las
dendritas.
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Ahora revisaras cada uno de los elementos anatomicos que componen el sistema
nervioso central para que comprendas su fisiologia.

3.2.1 Sistema nervioso central

Enceéfalo

El sistema nervioso central (SNC) es el
responsable de la integracion, procesamiento y

\ : coordinacion de los impulsos sensitivos entrantes
Médula y motores salientes. Ademas de llevar funciones

espinal

superiores como las emociones, inteligencia,
= \ memoria y aprendizaje.

El sistema nervioso central esta formado por el
encéfalo y la médula espinal (Fig. 31).

Figura 31. Sistema nervioso central. UnADM.

Meninges

El SNC se encuentra protegido por tres membranas llamadas meninges que son:
duramadre, aracnoides y piamadre.

La meninge mas externa es la duramadre en virtud de su dureza, su funcion consiste en
proteger al tejido nervioso subyacente y a los nervios craneales formando una vaina que
cubre a cada uno durante una corta distancia en su paso por los foramenes del craneo.
También protege las raices nerviosas espinales, consta de dos capas, una periostica o
externa que se adosa a los huesos del craneo y una interna meningea.

La aracnoides es una membrana mas delgada que cubre laxamente al encéfalo. La mas

interna de las meninges es la piamadre, es una membrana vascular que reviste
estrechamente al encéfalo y la médula espinal, ademas de sostenerlos (Fig. 32).
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Duramadre (2 capas)
Aracnoides
Piamadre

Figura 32. Anatomia de las meninges en el cerebro. UnADM.

El espacio entre la aracnhoides y la piamadre es el espacio subaracnoideo, mientras que el
espacio entre el aracnoides y la duramadre se denomina espacio subdural ambas
contienen liquido cefalorraquideo. Este liquido también se encuentra en los ventriculos
del encéfalo, pues se produce en los plexos coroideos y en las células ependimarias que
los revisten.

Ventriculos

Anatomia: en el interior del encéfalo existe
un sistema de cuatro cavidades co.n00|das Veritriciilos
como ventriculos por las cuales circula el Laterales

liquido cefalorraquideo.

Liquide Cefalorraquideo

Dos ventriculos laterales, que forman un
arco con cada hemisferio cerebral, se
comunican a través de los forAmenes
interventriculares (de Monro) con el tercer
ventriculo localizado inferior al cuerpo
calloso, mismo que se encuentra
conectado con el cuarto ventriculo por el
angosto acueducto cerebral (acueducto de
Silvio), ubicado entre la protuberancia y el cerebelo. El cuarto ventriculo se continta
través del bulbo con el estrecho conducto central de la médula espinal y a través de tres
foramenes ubicados en su techo con el espacio subaracnoideo (Fig. 33).

Tercer
Ventriculo

Ventriculo

Figura 33. Ventriculos cerebrales. Anatomia,
(2015).

Fisiologia: los ventriculos cumplen con la funcién de albergar al liquido cefalorraquideo.
El liquido cefalorraquideo es un liquido claro e incoloro, n cantidad de 500 ml al dia, pero
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por su reabsorcién se mantiene constante una cantidad de 100 a 160 ml en los
ventriculos. Este fluye a través de los ventriculos debido a la presion intracraneal, al
movimiento de los cilios ependimarios y la pulsacion ritmica del encéfalo con cada latido.

El liquido cefalorraquideo cumple con tres principales funciones:

a) Liviandad. Debido a su densidad similar con el encéfalo, este no se hunde ni flota,
lo que lleva a que su peso de 1500 gramos se traduzca en un peso de solo 50
gramos.

b) Proteccién. Evita que el encéfalo se golpe contra el craneo, siempre y cuando el
golpe no sea de una gran intensidad.

c) Estabilidad quimica. Elimina restos del metabolismo del tejido nerviosos,
manteniendo la homeostasis.

Continuando con la descripcion de la estructura del sistema nervioso central, a
continuacion revisaras la anatomia y fisiologia del encéfalo.

Encéfalo

El encéfalo es una de las dos partes que conforman el sistema nervioso central que esta
protegido por el craneo.

El encéfalo es uno de los 6rganos mas grandes del adulto. Esta formado por miles de
millones de neuronas y muchas mas células de la glia o neuroglia. El tentorio permite
dividir a este en dos porciones: a) Infratentorial que incluye al bulbo raquideo,
protuberancia, cerebelo y pedunculos cerebolosos y b) Supratentorial con los
pedunculos cerebrales y el cerebro.

Tomando en cuenta el origen embriolégico, el encéfalo se divide en:

¢ Romboencéfalo. Corresponde al bulbo raquideo, protuberancia y cerebelo.

e Mesencéfalo. Incluye los tubérculos cuadrigéminos, pedunculo cerebral y
acueducto del mesencéfalo.

e Prosencéfalo. Incluye al diencéfalo (talamo, hipotalamo, region subtalamica y
epitdlamo) y telencéfalo (corteza cerebral, cuerpo estriado y sustancia blanca).

Esta formado por el cerebro (diencéfalo y hemisferios cerebrales), el cerebelo y el
tronco del encéfalo, éste ultimo también llamado tronco cerebral o tallo encefalico.
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Cerebro
Anatomia del cerebro

El cerebro tiene forma ovoidea, una cara superior convexa en relacién con la béveda del
craneo y una cara mas o menos plana e inferior llamada base del cerebro que descansa
en las fosas frontal y esfenoidal por delante, y por atrds descansa sobre la tienda del
cerebelo que la separa de este érgano.

El cerebro se aloja en la cavidad |
craneal. Mide 17 cm en sentido Cerebro
anteroposterior, 14 cm en sentido :
transversal y 12 cm en sentido Hemisferio izquierdo
vertical, dimensiones que pueden
variar en la mujer en
aproximadamente medio
centimetro. Pesa
aproximadamente 1200 g en el Yooy
hombre y 1100 g en la mujer. /‘.-_" ‘ ", +\
‘

Hemisferio derecho

El cerebro, propiamente dicho, \ ¢
se compone de dos \;.
hemisferios: el derecho y el

izquierdo (Fig. 34).

Figura 34. Conformacion del cerebro.
UnADM.

Enseguida se describen los hemisferios que lo conforman.
Hemisferios cerebrales
Anatomia

Los dos hemisferios estan conectados por haces de fibras nerviosas, siendo el mas
prominente el cuerpo calloso formado por unos 200 millones de fibras, separados por la
fisura longitudinal cerebral hacia la cual se proyecta la hoz del cerebro.

Cada hemisferio cerebral se extiende desde el hueso frontal hasta el hueso occipital, por
encima de las fosas craneales anterior y media. Los hemisferios cerebrales coordinan e
integran la mayor parte de la informacion sensorial y son las areas que determinan los
procesos mentales superiores. En cada hemisferio se encuentra la corteza cerebral, que
consta de una capa externa de unos 2-4 mm (sustancia gris por contener los cuerpos
celulares de las neuronas) debajo de la cual hay fibras (sustancia blanca, por contener las
prolongaciones de las neuronas) que conectan varias partes entre si. La sustancia gris
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puede considerarse como los circuitos microprocesadores del cerebro, y la blanca como
el cableado.

Para aumentar al maximo el &rea de la corteza cerebral, la superficie de cada hemisferio,
forma pliegues o circunvoluciones, separados entre si en surcos o fisuras (Fig. 35).
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Figura 35. Ubicacion de surcos en el cerebro. Frank H. Netter, MD, (2011).
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Fisiologia

Se pueden enlistar varias funciones que comprende cada hemisferio, entre las mas
destacadas se encuentran:

Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho
e Capacidad linguistica e Expresién no verbal
e Capacidad de andlisis e Percepcion u orientacion espacial
e Capacidad de hacer razonamientos e Conducta emocional (facultad para
I6gicos, abstracciones expresar y captar emociones)
e Resolucion de problemas e Intuicion
numeéricos e Recuerdos
o Aprendizaje de informacién tedrica e Creatividad e imaginacion

e Capacidad deductiva
Tabla 1. Funciones de los hemisferios cerebrales. UnADM.

Por otro lado, con la ayuda de dos surcos, el lateral y el central, se puede dividir cada
hemisferio (derecho e izquierdo) en cuatro lI6bulos (Fig. 36 y Fig. 37).

Los I6bulos llevan los nombres de los huesos del craneo, debajo de los cuales se ubican y
los siguientes:

Lébulo frontal

e Anatomia. Tiene forma de piramide triangular con vértice redondeado (polo frontal)
cuyos bordes corresponden a la parte anterior de los bordes del hemisferio. Se
encuentra anterior al surco central.

e Fisiologia. Aqui se encuentra el area que controla el movimiento (corteza
somatomotora primaria), relacionada con la iniciacion y coordinacion de los
movimientos complejos (corteza premotora) y la personalidad.

L6bulo parietal

e Anatomia. Constituye la parte superior y media de cada hemisferio y corresponde
casi totalmente a la cara externa. Se encuentra posterior al surco central.

e Fisiologia. Se localiza el &rea que corresponde a las sensaciones de la superficie
de la piel (corteza somatosensorial), identificacién de objetos, comprensién de
relaciones espaciales e interpretacion del dolor.
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Lébulo temporal

e Anatomia. Se sitla en la parte inferior y media de cada hemisferio y presenta dos
caras, una externa y otra inferior. Se encuentra por debajo del surco lateral.

e Fisiologia. Aqui se halla la audicion (corteza auditiva) y la comprension del
lenguaje, memoria, habla y sentido del olfato.

Lébulo occipital

e Anatomia. Se sitla en la parte posterior de cada hemisferio. Tiene forma de
pirdmide triangular con vértice posterior que corresponde al polo occipital. La cara
externa es convexa, la inferior es plana (tienda del cerebelo) y la interna, también
plana, limita la cisura interhemisférica. La cisura es una linea imaginaria trazada
desde el surco parietooccipital hacia abajo que separa al l6bulo parietal del I6bulo
occipital.

e Fisiologia. En este l6bulo residen las funciones de visién y percepcién visual
(corteza visual).

Lébulo frontal Lébulo parietal

Lobulo

temporal Lobulo

occipital

Cerebelo

Médula
espinal

raquideo

Figura 36. Ubicacion de los l6bulos. University Health
Care. (2013).

Divisién de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | UnADM 47


http://healthcare.utah.edu/healthlibrary/health-lib-image.php?imageid=324668
http://healthcare.utah.edu/healthlibrary/health-lib-image.php?imageid=324668

Anatomiay fisiologia

Anatomia y fisiologia de sistemas complejos

i
Cr mrﬂa ddﬂ& iroa do 13
Area moiriz sensibilidad genoral
Movimisato e Arpa psico-sensitiva

la escritura

» Lobulo parietal

Cantro de la comprension

Aroa ¢ las palabras escritas

psico-maotriz

Centro del . uiEnl “

I
LT \
E | l' I i . "_\\._'x?
1] SRR
1L ATy - Anes
B e peico-visual
f = — | _"‘:""-\.\1\-\. U x'\"_\
o ﬁr o, ‘H\\k\\l‘- Area visual
Clsura’ 7 Area auditiva | |
. Lobulo occipit:
psico-auditiva

Centro de la comprangidn
de las palabras habladas

Figura 37. Fisiologia de los l6bulos. Anatomia, (2015).

Dentro de cada hemisferio se encuentra un centro de sustancia blanca que contiene
varias masas grandes de sustancia gris, los nudcleos o ganglios basales, la corona radiada
es un conjunto de fibras nerviosas en forma de abanico que atraviesa la sustancia blanca
hacia la corteza cerebral y desde esta se dirige hacia el tronco encefalico (Fig. 38). La
corona radiada converge sobre los nucleos basales y pasa entre ellos como capsula
interna.

También se encuentra el ndcleo caudado y el nacleo con forma de lente de lado lateral de
la capsula interna, este dltimo llamado ndcleo lenticular.

Sustancia Sustancia
gris blanca

Figura 38. Sustancia gris y blanca. Gerard J. & Tortora, (2013).
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Fisiologia del cerebro

Las funciones del cerebro incluyen: el inicio y la coordinacion de los movimientos, la
temperatura, el tacto, la vista, el oido, el sentido comun, el razonamiento, la resolucion de
problemas, las emociones y el aprendizaje, pues el cerebro, en conjunto con la médula
espinal, son los centros principales donde ocurren la correlacion y la integracién de la
informacion nerviosa.

Una vez que se estudié la anatomia y fisiologia de los hemisferios y I6bulos cerebrales,
asi como del cerebro a continuacion, se revisara la parte mas profunda del cerebro
anterior que comprende las estructuras del diencéfalo.

Diencéfalo

Forma la parte central del cerebro
anterior, consiste en el tercer ventriculo y
las estructuras que forman sus limites.
Por atras, se extiende hasta donde el
tercer ventriculo se contintdia con el
acueducto cerebral y por delante hasta
los foramenes interventriculares. El
diencéfalo es una estructura de la linea
media, con mitades derecha e izquierda
simétricas. Las subdivisiones del
encéfalo se hacen por conveniencia
anatomica y fisioldgicamente las fibras
nerviosas cruzan libremente los limites
(Fig. 39).

-

L i

<4

Figura 39. Diencéfalo. Framepool AG, (2016).

El diencéfalo esta casi completamente rodeado por los hemisferios cerebrales, pues la
superficie anterior es la Unica &rea expuesta a la superficie del encéfalo intacto. La
superficie anterior esta formada por las estructuras hipotalamicas, de adelante hacia atras
por el quiasma Optico, el tracto Optico a cada lado, el infundibulo, el taber cinereum, y los
tubérculos mamilares.

La superficie superior del diencéfalo esté oculta por el férnix que se une al tubérculo
mamilar. La verdadera pared superior del diencéfalo esta formada por el techo del tercer

ventriculo.

La superficie lateral del diencéfalo esta limitada por la capsula interna de sustancia blanca
gue conecta la corteza cerebral con el tronco encefalico y la médula espinal (Fig. 40). La
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pared medial est4 formada por la superficie medial del talamo y en su parte inferior por el
hipotalamo.

El diencéfalo esta formado por el tdlamo, el subtadlamo, el hipotalamo, el epitdlamo y la
hipofisis anterior, cada uno se describe a continuacion.

Talamo

¢ Anatomia. Los talamos son dos masas grises voluminosas de forma ovoidea con
la extremidad anterior mas estrecha. Se comparan con una nuez por su formay
tamafio. Ambos se aproximan a la linea media, donde quedan separados por un
intervalo muy estrecho. El tAlamo constituye la mayor parte de las paredes del
tercer ventriculo. Consta de 23 nucleos divididos en cinco grupos: anterior,
posterior, medial, lateral y ventral.

e Fisiologia. Funciona como centro integrador de todas las entradas sensoriales
(salvo las olfativas). Los nacleos taldmicos procesan la informacién y retransmiten
una parte a la corteza cerebral. También como centro de transmisién de esta
informacién sensorial a los hemisferios cerebrales y participa en la integracion de
la informacion motora que va a la médula espinal. Interviene en la memoria y
emociones en conjunto con el sistema limbico. En conjunto, los 6rganos
sensoriales, el talamo y la corteza sensorial forman el sistema sensorial.

Subtalamo

e Anatomia. Se encuentra debajo del talamo, por lo que se sitla entre el talamo y el
tegmento (el tegmento es una zona del cerebro situada en el tronco cerebral) del
mesencéfalo, se relaciona en sentido craneo medial con el hipotalamo. Aqui se
encuentran los nucleos rojos y la sustancia negra. El nacleo subtalamico tiene
forma de lente biconvexa.

e Fisiologia. Participa en el control de la actividad muscular. También contiene
tractos importantes que se dirigen desde el tegmento hasta los nucleos talamicos.

Epitalamo

e Anatomia. Comprende las formaciones diencefalicas situadas en la parte
posterior-superior del tercer ventriculo: la glandula pineal, la comisura blanca
posterior, el pedunculo o estria habenular y el trigono de la habénula (retransmisor
del sistema limbico al mesencéfalo). La glandula pineal tiene forma coénica, vuelta
hacia la cavidad ventricular y cuyo vértice se dirige hacia atras, descansa en el
surco que separa los tubérculos cuadrigéminos anteriores, es de color gris rosado
y mide 7 mm de longitud.

e Fisiologia. Se cree que el nucleo habenular es un centro para la integracion de las
vias aferentes olfatorias, viscerales y somaticas. La glandula pineal se reconoce
como una glandula enddcrina que influye en las actividades de la hipofisis.
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También tiene acciones inhibitorias, pues inhiben directamente la produccién de
hormonas o bien indirectamente la secrecion de factores liberadores por el
hipotalamo. La glandula pineal es més activa en la obscuridad. Libera melatonina
gue se dirige hacia la hipéfisis e inhibe la liberacién de la hormona gonadotrofica.
La glandula pineal tiene un papel importante en la regulacién de la funcién
reproductiva.

Hipotalamo

e Anatomia. Es la regién de la base del cerebro que forma el piso del ventriculo
medio y que esta comprendida entre el quiasma Optico por delante y el borde
superior del puente por detras a los lados por el rombo que forman adelante las
cintas opticas y atras el borde interno de los pedunculos cerebrales. Contiene a la
hip6fisis que se una a este por medio de un tallo o infundibulo entre el quiasma
Optico y los cuerpos mamilares.

¢ Fisiologia. El hipotdlamo es un centro integrador formado por un conjunto de

ndcleos implicados en muchas regulaciones homeostaticas, como por ejemplo el
hambre.

También es un centro para la neurosecrecién, sus células sintetizan hormonas que actdan
sobre la hipofisis anterior y otras. Controla la temperatura y la secrecion de hormonas
para la regulacion del crecimiento, reproduccién y metabolismo; suefio y ritmos

circadianos; memoria; ingesta de comida y agua; comportamiento emocional y respuesta
sexual.

Fisiol6gicamente es dificil que exista alguna actividad corporal que no esté influida por el
hipotalamo.

Hipofisis anterior

e Anatomia. Es un cuerpo ovoideo aplanado de arriba abajo, de eje mayor
transversal, alojado en la fosa pituitaria. Mide centimetro y medio en el diametro
transversal y tiene 6mm de espesor en el diametro anteroposterior. Consta de dos
l6bulos, uno anterior, grande y con forma de media luna cuya concavidad posterior
abarca al I6bulo posterior; el I6bulo posterior es de naturaleza nerviosa y se une
por medio del tallo pituitario al hipotalamo mediante un gran ndmero de fibras
nerviosas.

e Fisiologia. La principal funcion de la hipdfisis es endécrina, ya que secreta
hormonas que mantienen la homedéstasis.

A continuacion, en la Figura 40, se observan las estructuras del diencéfalo anteriormente
revisadas.
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Figura 40. Diencéfalo y sus relaciones.

Se han revisado las estructuras que conforman la parte mas profunda del cerebro
anterior. Todas las estructuras nerviosas, fisioldgicamente, estan relacionadas entre si,
pues el flujo de informacion viaja a través de las mismas de forma ascendente o
descendente.

A continuacion se describe la

Cerebro
anatomia de otro componente del .
3 ENCEFALO
encéfalo como es el tallo
encefalico que se halla entre el
diencéfalo y la médula espinal.
o »

] - o Mesencéfalo é

Anatomia del tallo encefélico
Puente de Varolio 9

Enseg’w_da se pr(’-:‘se.nta el tallo e - cuideo W
encefalico anatbmicamente como L Cerebelo
otra de las estructuras del encéfalo, Figura 41. Estructura del tallo encefalico.
esta formado por el mesencéfalo, la Wikimedia Commons, (2016).

protuberancia o puente y la médula
oblonga o bulbo raquideo (Fig. 41).

Ocupa la fosa craneal posterior del craneo, tiene forma de tallo y conecta con la médula
espinal (Snell, 2007). En relacién con la calidad de estructuras y de centros reguladores
que se hallan en el tallo encefalico es importante separarlo por niveles, el tallo es la
continuacion de una gran cantidad de fibras provenientes del encéfalo; sin embargo es un
punto de partida para otros mecanismos de control nervioso de diferentes niveles
anatomicos y nucleos. Tiene, ademas, una region llamada formacion reticular, que
conciencia. También contiene los importantes nacleos de los nervios craneales Il a XII.
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Las funciones de esta area tienen influencia en el movimiento de los ojos y de la boca,
transmision de los mensajes sensoriales (calor, dolor, ruidos estridentes, entre otros.), el
hambre, la respiracién, la consciencia, la funcién cardiaca, temperatura corporal,
movimientos musculares involuntarios, estornudos, tos, vomitos y deglucion.

Mesencéfalo

Anatomia. EI mesencéfalo mide aproximadamente 2 cm de longitud y conecta la
protuberancia y el cerebelo con el prosencéfalo. También se llama cerebro medio y lo
cruza el acueducto de Silvio. Contiene fasciculos de sustancia blanca y nucleos de
sustancia gris. Tiene cuatro abultamientos denominados tubérculos cuadrigéminos.

Los pedunculos cerebrales son dos fasciculos de la parte anterior; contienen axones de
neuronas cortico espinales, cortico pontinas y cortico bulbares.

Fisiologia. En el techo del mesencéfalo se encuentran cuatro prominencias redondeadas
llamadas tubérculos cuadrigéminos. Los dos anteriores o superiores regulan movimientos
de ojos, cabeza y cuello en respuesta a estimulos visuales; los dos posteriores o
inferiores regulan movimientos de la cabeza relacionados a estimulos auditivos.

Entre los nucleos estan la sustancia negra derecha e izquierda que regula la actividad
muscular subconsciente; los nucleos rojos derecho e izquierdo que coordinan los
movimientos musculares. También tiene nucleos relacionados con los pares craneales IlI
(motor ocular comun) y IV (patético).

Puente de Varolio o Protuberancia anular

Anatomia. Mide 2.5 cm de longitud y se situa directamente arriba del bulbo y por delante
del cerebelo. Debe su nombre al aspecto que presenta sobre la superficie anterior, que es
el de un puente que conecta los hemisferios cerebelosos derecho e izquierdo. Igual que el
bulbo, consta de nucleos de sustancia gris y fasciculos de sustancia blanca.

Fisiologia. Los nucleos mas importantes son:
e Centro neumotaxico y centro apnéusico, que junto con el centro respiratorio del
bulbo, participan en el control de la respiracion.
¢ Ndcleos relacionados con los pares craneales V (trigémino), VI (motor ocular

externo), VIl (facial) y VIII (auditivo).

En las siguientes figuras 42 y 43 se muestran las caras anterior y posterior del tallo o
tronco encefélico y estructuras que lo componen.
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Figura 42. Cara anterior del tallo encefalico. Universidad de Murcia, (s.f.).
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Figura 43. Cara posterior del tallo encefélico. Universidad de Murcia, (s.f.).
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Formacion reticular

Anatomia. Es una red de materia gris que corre de manera vertical a lo largo del tallo
encefélico. Esta situada en el segmento por fuera y por detras del nucleo rojo. Esta
formacion se extiende también hasta la médula y el diencéfalo (Fig. 44).

Fisiologia. Sus funciones son motoras
(participa en la regulacion del tono
muscular) y sensoriales (mantiene la
conciencia y el despertar mediante
impulsos que llegan de los oidos, ojos y
piel). Incluye centros cardiaco y vasomotor
del bulbo raquideo. Es ruta para sefiales
de dolor de la parte inferior del cuerpo.
Interviene en los estados de conciencia
como lo son la vigilia y el suefio. El sistema
de activacion reticular interviene en la DRSS S SRR (PR WA s R ‘
habitacion donde el encéfalo ignora it o i y
estimulos repetitivos y se sensibiliza a

otros de manera especifica.

Figura 44. Formacion reticular. Snell, (2015).

Bulbo raquideo

Anatomia. Se inicia en el agujero occipital y se extiende hasta el surco horizontal que lo
separa del Puente de Varolio. Mide aproximadamente 3 cm. Tiene forma de cono con su
extremidad ancha dirigida hacia el lado superior. A cada lado de la fisura media anterior,
existe un engrosamiento denominado piramide.

Fisiologia. En el bulbo se localizan los fasciculos ascendentes (sensoriales) y
descendentes (motores) que comunican la médula espinal con el encéfalo. Tiene
numerosos nucleos (masas de sustancia gris consistentes en cuerpos neuronales) que
regulan diversas funciones vitales. El bulbo esta organizado en varias regiones:

¢ Enla cara anterior se encuentran dos prominencias externas que son las
piramides formadas por los fasciculos motores que pasan del cerebro a la médula
espinal; justo en la union del bulbo con la médula, la mayoria de los axones de
estas piramides se entrecruzan, lo que se denomina decusacion de las piramides.
Por lo tanto, las neuronas de la corteza cerebral del hemisferio izquierdo regulan
los musculos de la mitad derecha del cuerpo y viceversa.
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e Lateralmente a estas pirAmides se encuentra una protuberancia oval llamada
oliva. Desde aqui se transmiten impulsos al cerebelo relacionados con
sensaciones de tacto y vibraciones, esto se debe a los nucleos de Goll derecho e
izquierdo y el cuneiforme o también llamado haz de Burdach.

o En el bulbo se encuentran el centro cardiovascular que rige la fuerza 'y
frecuencia del latido cardiaco; el centro respiratorio que regula el ritmo de la
respiracion; y los centros de los reflejos del vomito, tos y estornudos.

e También tiene nucleos relacionados con los pares craneales VIl (auditivo), 1X
(glosofaringeo), X (vago), XI (espinales) y XlI (hipogloso).

Por otro lado, el tallo encefélico y el cerebelo estan intimamente relacionados, de hecho,
el puente actia como una conexién entre los hemisferios del cerebelo, por lo que a
continuacion se revisara la anatomia y fisiologia de este ultimo.

Cerebelo

Anatomia

El cerebelo (infratentorial o la parte posterior del
encéfalo) estd situado en la parte posterior de la
cavidad craneal.

El cerebelo con el puente de Varolio forma en conjunto
el metencéfalo. El cerebelo se encuentra en la fosa
craneana posterior, por debajo del I6bulo occipital, del
cual esta separado por la tienda del cerebelo. Su
superficie anterior forma el techo del IV ventriculo.
(Fig. 45).

Figura 45. Ubicacioén del cerebelo.

A través de los pedunculos cerebelosos mantiene una unién con el mesencéfalo, el
puente y el bulbo raquideo. Tiene una forma mas o menos ovoide y presenta un
estrechamiento en su porcion media. Consiste en dos hemisferios cerebelosos unidos por
un vermis mediano estrecho.

Fisiologia

Su funcién consiste en coordinar los movimientos musculares voluntarios y en mantener
la postura, la estabilidad y el equilibrio.
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El cerebelo es un sitio de control propioceptivo (consciencia de la posicién en que estan
situadas las articulaciones sin necesidad de usar la vista) el movimiento y el equilibrio.
Recibe entradas sensoriales del oido interno y de los canales semicirculares para la
recepcién de informacién de audicién y equilibrio; también de la corteza y propioceptivas.

Una vez concluida la revision del sistema nervioso central a nivel del encéfalo, a
continuacion se revisa a la médula espinal que forma parte del sistema nervioso central,
Yy que se encuentra en el interior de la columna vertebral.

Médula espinal
Anatomia

La médula espinal es la parte del sistema nervioso contenida dentro del canal vertebral.
En el ser humano adulto se
extiende desde la base del
craneo hasta la segunda
vértebra lumbar. Por debajo de
esta zona se empieza a reducir

Materia blanca Materia gris
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(Fig.46).
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Duramadre

Figura 46. Composicion de la médula espinal. Institucion
Cleaver, (s.f.).

La médula espinal esta dividida de forma parcial en dos mitades laterales por un surco
medio hacia la parte dorsal y por una hendidura ventral hacia la parte anterior, de cada
lado de la médula surgen 31 pares de nervios espinales, cada uno de los cuales tiene
una raiz anterior (motora) y otra posterior (sensitiva).

La siguiente figura 47 sintetiza la division de los nervios espinales:
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Figura 47. Division de nervios espinales, UnADM/Revista Creces, (2000).

La médula espinal es de color blanco, mas o menos cilindrica y tiene una longitud
aproximada de 45 cm. Tiene cierta flexibilidad, puede estirarse cuando se flexiona la
columna vertebral y esta constituida por sustancia gris que, a diferencia del cerebro, se

dispone internamente y de sustancia blanca constituida por haces de fibras mielinicas de
recorrido fundamentalmente longitudinal.

La médula espinal consta tanto de material gris como de materia blanca. La materia gris
forma un area con forma de “H” dentro de la materia blanca. La materia gris esta formada
en su mayor parte de cuerpo de células nerviosas y de axones no mielinizados de
neuronas motoras y sensitivas, mismas que forman las vias sensitivas y motoras de la
meédula espinal. La columna transversal de la “H” estd compuesta por la comisura gris.
En el centro de la comisura gris se encuentra un pequefio espacio llamado el conducto
central o también conocido como conducto ependimario. Este corre a lo largo de la
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médula espinal y es continuo con el cuarto ventriculo del bulbo raquideo, soportando la
cantidad de liquido cefalorraquideo suficiente para nutricion, lubricacion y proteccion de la
mencionada médula. La comisura blanca anterior se localiza anterior a la comisura gris y
se conecta con la materia blanca de las porciones izquierda y derecha de la médula.

Las porciones superiores de la H se dividen después en regiones las mas cercanas a
parte frontal de la médula se llaman astas grises anteriores, mientras las astas grises
posteriores son las regiones que estan mas cerca de la parte posterior de la médula.

Astas grises laterales son las regiones entre las astas grises posteriores y anteriores se
encuentran en los segmentos toracicos lumbares superiores y sacros de la médula, por lo
gue no se encuentran a todo lo largo de la médula espinal.

Observa la siguiente figura 48 que ilustra el segmento de la médula que muestra la
materia gris en forma de alas de mariposa o “H” y la zona envolvente de materia blanca
gue contiene los cuerpos de las células neuronales y también las células gliales (como
astrocitos y microglias) al igual que los vasos sanguineos. La materia blanca también
contiene astrocitos y vasos sanguineos, pero fundamentalmente esta constituida por los
axones (que llevan las sefiales nerviosas) que viajan por la médula hacia arriba y hacia
abajo. Finalmente, contiene también oligodendrocitos (células que envuelven los axones
con la sustancia aislante, mielina). Los ases axonales que ascienden por la médula, como
el corddn rojo, convierten los mensajes recibidos de cualquier parte del cuerpo; los ases
descendentes, como el corddn azul, lleva las érdenes motoras a los musculos. (Revista
Creces, 2000).

Esto ultimo significa que la columna de fibras nerviosas que corren a lo largo de la médula
esta formada por distintos fasciculos de fibras mielinizadas que corren dentro de la
médula formando largas vias ascendentes constituidas por axones sensitivos que
conducen impulsos que entran en la médula espinal y viajan en sentido superior
dirigiéndose hacia arriba hasta el cerebro. Las largas vias descendentes estan formadas
de axones motores que conducen impulsos desde el cerebro hacia abajo hasta la médula
espinal donde hacen sinapsis con otras neuronas cuyos axones salen y pasan a los
musculos y glandulas.
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Figura 48. Segmento de la médula espinal. Revista Creces, (2000).
Fisiologia

Transmite los impulsos ascendentes hacia el cerebro y los impulsos descendentes desde
el cerebro hacia el resto del cuerpo. Transmite la informacién que le llega desde los
nervios periféricos procedentes de distintas regiones corporales hasta los centros
superiores. El propio cerebro actia sobre la médula enviando impulsos hacia los
musculos, los vasos sanguineos y las glandulas a través de los nervios que salen de ella,
en respuesta a un estimulo recibido o en respuesta a sefiales procedentes de centros
superiores del sistema nervioso central.

En la figura 49 se ilustra como es que la transmision de la informacion viaja desde la
periferia hacia el sistema nervioso central. Las vias ascendentes llevan informacion
sensitiva y hacen sinapsis con interneuronas que atraviesan la médula ascendiendo hacia
la corteza cerebral. La corteza cerebral interpreta la informacion y a partir de este proceso
se envian impulsos de respuesta que bajan por vias descendentes hacia la médula. Alli
las interneuronas hacen nuevamente sinapsis con fibras motoras o eferentes que
conducen la respuesta hacia los musculos provocando su contraccién (Revista Creces,
2000). De esta manera las vias ascendentes son sensitivas y las vias descendentes
son motoras.
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Figura 49. Transmision de informacién sensitiva y motora. Institucion Cleaver, (s.f.).
La medula espinal cumple cuatro principales funciones:

e Conduccion: através de las fibras nerviosas conecta las diferentes secciones de
la médula con el encéfalo, llevando informacion sensitiva al encéfalo y de regreso
a la orden motora.

e Integracion neural: las neuronas medulares integran la informacién de diversas
fuentes, la constituye y produce una respuesta apropiada.

e Locomocion: coordina la orden neuronal a los musculos para su contraccion
repetida y permitir los movimientos alternos en las extremidades.

e Reflejos: através de la integracion con los nervios periféricos y el encéfalo como
acciones involuntarias ante diferentes estimulos.

En la médula existen tractos ascendentes y descendentes cortos que se originan y
terminan dentro de la médula espinal. La funcién de estas vias es interconectar neuronas
de diferentes niveles segmentarios y son importantes en los reflejos espinales
intersegmentarios.

Un reflejo es una respuesta involuntaria a un estimulo que depende de la integridad del
arco reflejo. En su forma mas simple, un arco reflejo consiste en un érgano receptor, una
neurona aferente, una neurona efectora y un érgano efector. Los arcos reflejos son
importantes en el mantenimiento del tono muscular que son la base de la postura corporal
y también intervienen en las respuestas rapidas durante la exposicién a algun peligro.
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Ahora que ya conoces la integracion del sistema nervioso a nivel espinal y encefalico,
revisa a continuacion la periferia del sistema nervioso central, su parte eferente en el
sistema nervioso periférico, asi como la autonomia con la que este puede despefiarse en
el sistema nervioso autbnomo.

3.2.2 Sistema nervioso periférico

El sistema nervioso periférico se encarga de recibir y regular los estimulos del
medioambiente que actlan sobre el organismo. Esta formado por todos los nervios del
cuerpo (pares craneales y nervios periféricos o raquideos) y los ganglios.

Los nervios estan constituidos por fibras nerviosas (prolongaciones de las neuronas) que
se encuentran reunidas en haces, rodeados exteriormente por tejido conjuntivo. De
acuerdo con las fibras nerviosas que los forman, se clasifican en:

e Sensitivos: con fibras aferentes que llevan la informacion del exterior a los centros
nerviosos (médula y encéfalo).

¢ Motores: con fibras eferentes que conducen las respuestas elaboradas en los
centros nerviosos hasta los musculos o las glandulas.

e Mixto: con fibras aferentes y eferentes formados por fibras sensitivas y motoras.
Segun el lugar de origen, los nervios se clasifican en craneales y raquideos.

Los ganglios nerviosos son pequefios nédulos formados por neuronas, neuroglia y
células nerviosas, localizados en el trayecto de los nervios.

Los ganglios, por su ubicacion, se clasifican en centrales o periféricos. Los ganglios
centrales son engrosamientos de cordones nerviosos, de color grisaceo y en forma de
huso. Estan en comunicacion con el sistema nervioso central mediante ramas
comunicantes (fibras nerviosas) que salen de ellos.

Los ganglios periféricos se encuentran en el trayecto de las fibras nerviosas que se van
ramificando que salen de los ganglios centrales y que siguen su trayecto hasta las
visceras, vasos sanguineos, etc., enlazandose con otras fibras nerviosas para formar los
plexos cardiaco, celiaco, lumboadrtico e hipogéstrico.

El sistema nervioso periférico se divide para su estudio en:

1. Sistema nervioso somatico. Es el que se encarga de la inervacién sensitiva y
motora de todas las regiones del cuerpo, es decir del movimiento corporal
voluntario. Esta formado por neuronas sensitivas que llevan informacion que
proviene del exterior a través de los sentidos.

2. Sistema nervioso auténomo o vegetativo. Es la parte del sistema nervioso que
no esta sometido por voluntad. Se encarga de regular estados y procesos vitales
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como el ritmo cardiaco, la presién arterial, la temperatura, la respiracion, la miccion
y la digestién.

Sistema nervioso autbnomo o vegetativo

El sistema nervioso auténomo es el encargado de controlar las glandulas y al musculo liso
y cardiaco, por ello se le denomina, a veces, como sistema motor visceral debido a que su
principal destino son las visceras de la cavidad toracica y abdominal, seguido de
estructuras de la pared corporal como los vasos sanguineos, glandulas sudoriparas y
musculos piloerectores. Con esto regula el ambiente interno del cuerpo y controla la
actividad de los sistemas digestivo, cardiovascular, excretor y endocrino.

A su vez, el sistema vegetativo (autbnomo) se divide en dos subsistemas (sistema
simpatico y parasimpético) que, aunque posen anatomia y funcién diferente, comparten la
inervacion al mismo 6rgano con momentos de cooperacion reciproca:

El sistema simpatico adapta al cuerpo a situaciones de actividad fisica en muchas
ocasiones por estrés, al aumentar el estado de alerta, el ritmo cardiaco, la presion arterial,
la ventilacion, la concentracién de glucosa en sangre y el flujo sanguineo hacia la
musculatura cardiaca y estriada.

El sistema parasimpatico tiene un efecto tranquilizante con reduccién en el gasto de
energia llevando a un estado de reposo. Esta constituido por dos grupos de células
nerviosas paravertebrales que su trayecto va desde el atlas (primera vértebra cervical)
hasta la Gltima vértebra sacra.

Sistema nervioso simpatico (toracolumbar)
Anatomia

Se origina a nivel de la primera vértebra toracica (T1) y la segunda vértebra lumbar (L2)
por lo que se le conoce como toracolumbar.

Tiene fibras preganglionares en las astas laterales y regiones cercanas a la materia gris
de la medula, llegando asi a la cadena de ganglios nerviosos paravertebrales. Por lo
tanto, en este sistema las fibras preganglionares son cortas, mientras que las
posganglionares que contactan con los 6rganos son largas.
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Usa noradrenalina como neurotransmisor principal, aunque existen otros, y lo constituye
una cadena de ganglios. Esta implicado en actividades que requieren gasto de energia.
Es llamado sistema adrenérgico o noradrenérgico.

Fisiologia

El simpatico es especialmente importante durante situaciones de emergencia y se asocia
con la respuesta de emergencia, de lucha o huida, situaciones de estrés, entre otras. Por
ejemplo, inhibe el tracto digestivo, pero dilata las pupilas, acelera la frecuencia cardiaca y
respiratoria. Los efectos de la estimulacién simpética tienen una duracion y una
distribucion mayores que los efectos de la estimulacion parasimpatica.

El sistema simpético esta relacionado con procesos que requieren un gasto de energia.
Cuando el organismo esta en reposo o en homeostasis este sistema se acciona en
medida suficiente para contrarrestar los efectos del sistema parasimpatico para que el
organismo realice sus funciones normales que requieren energia.

Emociones como el estrés activan al sistema nervioso simpético. Originadas en el
cerebro, las proyecciones de este sistema irradian desde la médula espinal y conectan
casi todos los 6rganos, vasos sanguineos y glandulas sudoriparas del cuerpo. El
simpatico se activa durante lo que el cerebro considera una emergencia.

Su activacion aumenta la vigilancia, la motivacion y la activacion general. Al movilizar el
sistema nervioso simpatico, el hipotdlamo desencadena la activacion de las glandulas
suprarrenales, en particular la médula que libera catecolaminas: adrenalina y
noradrenalina. Cuando esto sucede, el sistema nervioso parasimpatico se inhibe. El
simpético media las funciones vegetativas que promueven el crecimiento y
almacenamiento de energia.

La respuesta al estrés tiene como componente principal el sistema neuroenddcrino, en
especifico al eje hipotalamo-hipdfisis-adrenal. El evento estresor, ya sea que implique un
esfuerzo fisico, un desafio psicolégico o una combinacion de ambos, genera un aumento
en la liberacién por parte del hipotdlamo de factor de liberacién de corticotropina y
arginina vasopresina (AVP) en el sistema hipotalamo-hipofisiario de circulacion. Esto
estimula a la hipdfisis a que libere corticotrofina a la circulacién general. La corticotrofina
actla sobre la corteza de las glandulas suprarrenales induciendo la sintesis y liberacién
de glucocorticoides, en particular cortisol.

El sistema nervioso simpético es esencial en situaciones de estrés o que ponen en peligro
la vida. Estas funciones son antagoénicas con las del sistema nervioso parasimpatico,
gue es el que permite vivir en estado de relajacion. Enseguida se revisara el sistema
nervioso parasimpatico.
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Sistema nervioso parasimpatico (craneo sacro)
Anatomia

El sistema nervioso periférico se origina en los nervios craneales del tallo cerebral y de los
segmentos de la segunda a la cuarta vértebras sacras (S2 y S4) por lo que se denomina
craneo sacro.

Tiene largas fibras preganglionares que concluyen en ganglios terminales en el érgano
destinatario, mientras que sus fibras posganglionares son cortas y esta conformado por
los ganglios aislados y usa la acetilcolina. Estd encargado de almacenar y conservar la
energia. Es llamado también sistema colinérgico. Esta formado por pares craneales
incluyendo el nervio vago y fibras originadas de niveles sacros de la médula espinal.

Fisiologia

El sistema parasimpatico esta relacionado con todas las respuestas internas asociadas
con un estado de relajacion, por ejemplo provoca que las pupilas se contraigan, facilita la
digestién de los alimentos y disminuye la frecuencia cardiaca, estimula la secrecién de

glandulas exocrinas, etc.

A continuacion, se hace un comparativo entre el sistema parasimpatico y simpatico (Fig.
50).
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Figura 50. Funciones sistema parasimpatico y simpatico. Roman Y., (2012).

Revisa ahora un apartado especial en cuanto a los pares craneales y su comunicacion
entre el cuerpo y el encéfalo para situaciones especificas.

Pares craneales

Aungue la mayor parte de la comunicacion del encéfalo con el cuerpo baja a través de la
medula espinal, los pares craneales, son nervios que estan intimamente en comunicacion
con el encéfalo.

Los pares craneales ejercen cierto control sobre 6rganos y sistemas definidos y para salir
del sistema nervioso central, atraviesan los orificios de la base del craneo con la finalidad
de inervar a distancia diferentes estructuras, ademas de la cabeza y el cuello, por
ejemplo, si se refiere al nervio gastrico o vago su area de inervacion incluye visceras
situadas en el mediastino y en la cavidad abdominal.
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De acuerdo a su punto de emergencia en la superficie del encéfalo, se distinguen doce
pares de nervios.

Desde el punto de vista fisiologico, los pares craneales pueden ser divididos en tres
grandes grupos o categorias (Fig. 51).

¢ Nervios sensitivos o0 sensoriales (olfatorio, dptico y auditivo).

e Nervios motores (motor ocular comun, patético o troclear, motor ocular externo,
espinal e hipogloso mayor).

¢ Nervios mixtos (trigémino, facial, glosofaringeo y neumogastrico).

Para cada nervio de esta clasificacion se debe considerar un origen real y un origen
aparente al que se define como el sitio de emergencia del nervio en la superficie de la
masa encefélica. El origen real o verdadero es el sitio que da origen a las fibras nerviosas
gue constituyen el nervio propiamente dicho.

En el caso de los nervios sensitivos o aferentes, su origen real corresponde a las células
nerviosas periféricas que pueden agruparse formando ganglios anexos a los troncos
nerviosos o estar situados en los érganos sensitivos, por ejemplo las fosas nasales, ojos u
oidos. Los nervios motores o aferentes se inician en grupos neuronales situados en el
interior del encéfalo que constituyen su ndcleo de origen. Los nervios mixtos poseen dos
raices una motora y otra sensitiva, cada una de las cuales poseen su propio origen real.

Algunos pares craneales poseen fibras vegetativas pertenecientes al sistema nervioso
parasimpatico, este es el caso de los nervios oculares comunes, facial, glosofaringeo y
neumogastrico. Estos nervios, ademas de su origen, sensitivo 0 motor, poseen un nucleo
central donde se originan sus fibras vegetativas.

Enseguida se muestra la anatomia y la funcion de los pares craneales en el tronco
encefalico.
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Figura 51. Funcion de los pares craneales. Logopedia Mercedes Mesa, (2016).

Para ilustrar més este tema de pares craneales, revisa el siguiente video, que relaciona la
ubicacion de los pares craneales con los 6rganos de los sentidos (esto ultimo se abordara
en temas posteriores de esta unidad).
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Gonzalez, M. (2009).Trayecto de los 12
Pares Craneales [Video] Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=g8FB
yDeLITM

J

Hasta aqui has revisado cdmo el sistema nervioso periférico por medio de nervios
controla las funciones tanto voluntarias como involuntarias, es hora de revisar como se
reciben los estimulos que provienen del medio externo para ser analizados, integrados e
interpretados por el sistema nervioso para asi dar una respuesta a los mismos. A
continuacion se presentan los miotomas y dermatomas.

Dermatomas y miotomas
Un dermatoma es el area de la piel inervada por una raiz o nervio dorsal de la médula
espinal. Los nervios cutaneos son los que llegan a la piel, recogiendo la sensibilidad de

esta.

En la siguiente figura 52 se observan los dermatomas.
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Figura 52. Dermatomas. Hca. es (s.f.).

C5 Claviculas

C5, 6, 7 Partes
laterales de miembros
superiores

C8, D1 Lado medial
de miembros
superiores

C6 Dedo pulgar

C6, 7, 8 Mano

C8 Dedo anular y
mefique

D4 Nivel de pezones
D10 Nivel del ombligo
D12 Regioén inguinal
L1, 2, 3, 4 Superficie
anterior e interna de
miembros inferiores
L4, 5, S1 Pie

L4 Cara medial de
hallux

S1, 2, L5 Superficie
posterior y externa de
miembros inferiores
S1 Margen lateral de
pie y dedo pequefio
S2, 3, 4 Perineo

Mientras que los dermatomas se pueden identificar en la sensacion de la piel, los
miotomas son evaluables separando los movimientos de los distintos grupos musculares,

inervados por raices distintas (Tabla 2).
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Segmento Musculos inervados.

C1-c4 Musculos del cuello
C3-C5 Diafragma
C5-C6 Deltoides, biceps braquial.
C7-C8 Triceps braquial, musculos anteriores del brazo.
C8-T1 Flexores largos de dedos y mufieca, intrinsecos de mano
T2-T12 Axiales, intervertebrales, intercostales, abdominales.
L1-L2 Flexores del muslo
L2-14 Cuadriceps
L4-51 Extensores del pie y el primer ortejo
L5- 51 Musculos glateos.
51- 52 Flexores plantares, intrinsecos del pie.

Tabla 2. Miotomas. Rojas, (2010).

Hasta el momento se ha concluido la revision de la anatomia y fisiologia del sistema
nerviosos central, no obstante los érganos de los sentidos forman parte de las funciones
del sistema nervioso central.

Organos de los sentidos

Los 6rganos sensoriales en seres humanos y otros animales son érganos especializados
gue reciben estimulos del exterior y transmiten el impulso a través de las vias nerviosas
hasta el sistema nervioso central donde se procesa y se genera una respuesta.

Los receptores sensoriales son transductores porque funcionan como una especie de
“diccionario” traduciendo distintos tipos de energia (fotones, sustancias quimicas,
estimulos mecénicos) en el lenguaje del sistema nervioso.

Los receptores se pueden clasificar por el tipo de estimulos ante los cuales muestran un
menor umbral (estimulo adecuado). Sobre la base de esta respuesta selectiva ante el
estimulo adecuado. Los receptores somaticos se clasifican en:

e Quimiorreceptores. Cuando la fuente de informacion son las sustancias
guimicas. Ejemplo: gusto y olfato.

e Mecanorreceptores. Cuando la fuente de informacion proviene de tipo mecanico.
Ejemplo: contacto, no contacto, vibraciones, texturas. Existen mecanorreceptores
especializados, por ejemplo los estatorreceptores que informan sobre la posicién
del equilibrio y los fonorreceptores que perciben las ondas sonoras.

e Termorreceptores. Son los que perciben el frio o el calor.
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o Fotorreceptores. Se especializan en recibir la energia electromagnética (luz).

o Propiorreceptores. Perciben posicion y movimiento del cuerpo u sus segmentos,
estan en musculos y tendones.

En la figura 53 se muestra de manera general el proceso de las células receptoras en los
receptores sensoriales.

ESTIMULO —p IIENELETRNCEE € ACTIVACION

Organo receptor . < O ) N Transduccion
oL 3} ol

Via w .
BT Cddigo sensorial
(Corteza) Representacion
Centro de S i0
_ ensacion
procesamiento Percepcién

(1)Neurona sensorial, (2) Campo receptivo, (3) Neuronas de primer orden (4) Neuronas de segundo

orden (5), Corteza cerebral (6) HomUnculo somato-sensorial en la corteza cerebral, (7) Divergencia

(un axoén se ramifica e inerva varias otras neuronas), (8) Convergencia (varios axones de diferente
origen inervan la misma neurona), (9) Células accesorias en el 6rgano receptor.

Figura 53. Receptores sensoriales. Fisiologia humana, (2014).

Para profundizar sobre el estudio de los cinco sentidos, a continuacion se presenta cada
uno.

Divisién de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | UnADM 72


http://fisiologiahumanacdrutp.blogspot.mx/2014/11/sistema-sensorial.html

U3

Anatomiay fisiologia
Anatomiay fisiologia de sistemas complejos

Vision
Anatomia

El ojo, también llamado globo ocular, es una estructura esférica de aproximadamente 2.5
cm de diametro. Son dos y se alojan en las érbitas del craneo. Solo una sexta parte del
globo ocular se halla en contacto con el medio externo; la otra parte esta protegida en el
interior de la orbita.

El globo ocular esta formado por tres capas: la tdnica externa o esclerética, la tunica
media o Uvea y la tlnica interna o retina.

La esclerdtica es un tejido fibroso, de color blanquecino, es la cubierta superficial del
globo ocular. Hacia delante se limita por la cornea que es una tdnica transparente que
cubre al iris, estructura que posee pigmento y da color a los o0jos. Su curvatura ayuda a
enfocar la luz sobre la retina. La esclerética da forma al globo ocular, 1o hace mas rigido y
protege su interior.

La capa vascular o Gvea es la capa media. Consta de coroides, cuerpos ciliares e iris. La
coroides es muy vascularizada y es la porcién posterior de la capa vascular, tapiza la
mayor parte de la cara posterior de la esclerética. Sus vasos sanguineos irrigan la cara
posterior de la retina. La coroides también contiene melanocitos que producen el
pigmento melanina. En la porcién anterior de la capa vascular, la coroides se contindia con
el cuerpo ciliar, desde la ora serrata hasta detras de la union de la esclerética y la cornea.
El cuerpo ciliar esta constituido por los procesos ciliares y el masculo ciliar.

El iris tiene forma de rosquilla aplanada, esta suspendido entre la cérneay el cristalino y

se adhiere por sus bordes externos a los procesos ciliares. La pupila es el orificio que se
halla en el centro del iris, es de color negro porque lo que se observa es la parte posterior
del ojo.

La retina es la tercera y mas interna de las capas del globo ocular. Tapiza las tres cuartas
partes posteriores del globo ocular y presenta el comienzo de la via éptica. Se constituye
por una capa pigmentaria y una capa nerviosa. La capa pigmentaria posee melanina. La
capa nerviosa posee células fotorreceptoras (conos y bastones), células bipolares y
células ganglionares, cuyos axones dan origen al nervio Optico y se origina en la papila
Optica que da lugar al “punto ciego”, pues es una zona que carece de fotorreceptores.

Los conos y bastones son células especializadas que comienzan el proceso de la vision.
Cada retina tiene alrededor de seis millones de conos y 120 millones de bastones. Los
conos permiten distinguir colores y ver bajo condiciones de luz, mientras que los bastones
permiten ver con luz tenue.
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La méacula Iatea se encuentra en el centro de la cara posterior de la retina, en el eje
visual del ojo. La fovea central se encuentra en el centro de la macula. El cristalino se
encuentra detras de la pupila y el iris dentro de la cavidad del globo ocular, es
transparente y carece de vasos sanguineos. Esta rodeado de una capsula de tejido
conectivo claro y mantiene su posicién gracias a las fibras zonulares circulares, que se
unen a los procesos ciliares.

El cristalino divide el interior del globo ocular en dos cavidades la camara anterior y
camara posterior o vitrea. La cAmara anterior se encuentra entre la cOrneay el iris y
posee humor acuoso, un liquido claro que llena su interior. La cAmara posterior se
encuentra entre el cristalino y la retina, y ahi se ubica el cuerpo vitreo, una sustancia
gelatinosa.

En la siguiente figura 54 se puede observar la estructura interna del globo ocular.

Esclerdtica
Ora serrata

Coroides i
Cuerpo ciliar
Retina
Ligamento
Macula litea Suspensorio
Fovea central
Disco 6ptico ;
Iris
(escotoma) 3
Cornea
Nervio éptico Pupila

Arteriay vena Cristalino

centrales de la retina :
Camara anterior

Camara posterior

Conducto
hialoideo

Cuerpo vitreo

Figura 54. Estructura interna del globo ocular. Kenneth S. (2012).

Como parte de las estructuras de proteccion del ojo (Fig. 55) se encuentran los parpados
superior e inferior que ocluyen los ojos durante el suefio y los protegen de la luz
excesiva y de cuerpos extrafios, ademas esparcen una secrecion lubricante sobre los
globos oculares. El parpado superior es mas movil y contiene en su interior al musculo
elevador del parpado superior. Las pestafias se proyectan desde los bordes de cada
parpado y las cejas, se arquean transversalmente sobre los parpados, ayudan a proteger
al globo ocular de cuerpos extrafos, la transpiracion y los rayos directos del sol.
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La conjuntiva es una delgada membrana mucosa de proteccién. Se encuentra
recubriendo la parte interna de los parpados (conjuntiva palpebral) y desde los parpados
hasta la superficie del globo ocular (conjuntiva bulbar), no cubre la cérnea.

Las glandulas lagrimales tienen forma similar a la de una almendra, secretan lagrimas
que drenan a través de 6 a 12 conductillos lagrimales excretores, los cuales vacian el
liquido sobre la superficie de la conjuntiva del parpado superior.

Pupila Parpado

s . . Tenddn del misculo
Esclerdotica Muasculo recto superior

oblicuo superior

Nervio dptico

Misculo oblicuo inferior

= : : Coérnea
Miasculo recto inferior

Conjuntiva
Esclerdtica

FADAM.

Figura 55. Globo ocular, parte externa. MedlinPlus. (2016).
Fisiologia

A medida que los rayos de luz ingresan en el ojo, sufren una refraccion en las caras
anterior y posterior de la cérnea luego en el cristalino de manera que quedan enfocados
sobre la retina. Las imagenes enfocadas en la retina son invertidas. Alrededor del 75% del
total de la refraccion de la luz se produce en la cornea.

La constriccion de la pupila (miosis) es el estrechamiento del diametro del orificio a través
del cual la luz entra en el ojo por la contraccion de los musculos ciliares del iris. Este
reflejo autondmico ocurre simultdneamente con la acomodacion (capacidad del cristalino
para enfocar objetos cercanos) e impide que los rayos luminosos entren en el 0jo a través
de la periferia del cristalino. Los rayos de luz que entran por la periferia no podrian ser
dirigidos para que se enfocaran en la retina y darian lugar a una vision borrosa. La pupila
también se contrae por la luz brillante.

El cristalino aporta el 25% restante del poder de enfoque y también cambia el foco para
ver objetos cercanos o distantes. El cristalino debe desviar los rayos paralelos lo justo y
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necesario para que gueden exactamente enfocados en la fovea central, donde la visién es
mas aguda.

Una vez que los estimulos luminosos son captados por la retina, son enviadas a través de
los nervios Opticos hacia la corteza cerebral del I6bulo occipital donde finalmente son
decodificados por el cerebro, obteniendo asi la percepcién de las imagenes del entorno
que los rodea.

Los conos y bastones reciben este nombre por su aspecto y reciben el estimulo luminoso
en la retina. La absorcion de la luz actia como iniciador de los fendbmenos que llevan a la
produccion de un potencial receptor. El Unico tipo de fotopigmento presente en los
bastones es la rodopsina. Existen tres tipos de distintos fotopigmentos de los conos en la
retina, uno en cada uno de los tres tipos de conos.

Por otro lado, la visién cromatica es resultado de la activacion diferencial de distintos
fotopigmentos de los conos por los diferentes colores de la luz.

Cuando se sale de un ambiente oscuro hacia la luz del dia, se produce una adaptacion a
la luz. El sistema visual se ajusta en segundos al ambiente mas iluminado por la
disminucion de su sensibilidad. Por otro lado, cuando se ingresa a un ambiente oscuro, el
sistema visual experimenta una adaptacion a la oscuridad.

Las sefales visuales en la retina se procesan en las sinapsis entre varios tipos de
neuronas (células horizontales, células bipolares y células amacrinas). Luego, los axones
de las células ganglionares de la retina que constituyen el nervio optico (Il par craneal),
abandonan el globo ocular y permiten la salida de la informacion visual desde la retina
hacia el cerebro.

Los axones dentro del nervio 6ptico pasan a través del quiasma optico, el punto en el que
se cruzan los nervios 6pticos. Algunos axones pasan al lado opuesto, otros no. Después
de atravesar el quiasma 0ptico, los axones que ahora forman parte del tracto éptico,
entran en el cerebro y arriban al cuerpo geniculado lateral del talamo donde hacen
sinapsis con neuronas cuyos axones forman las radiaciones Opticas, las cuales se
proyectan a las &reas visuales primarias en los l6bulos occipitales de la corteza cerebral
(area 17) (Fig.56).
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Figura 56. Nervio Optico: origen, trayecto y terminacion. Sistema nervioso (s.f).

Finalmente, los movimientos de los ojos se llevan a cabo por seis musculos extrinsecos:
el recto superior, recto inferior, recto externo, recto interno, oblicuo superior y oblicuo
inferior.

Por otro lado, la piel es otro de los 6rganos de los sentidos que percibe la materia y los
estimulos (frio, calor, dolor, presion, etc.) dando lugar al sentido del tacto.
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Tacto

El tacto es otro de los cinco sentidos de los seres humanos y de otros animales. A través
del tacto el cuerpo percibe el contacto con las distintas sustancias, objetos, etc. Los seres
humanos presentan terminaciones nerviosas especializadas en la piel que se llaman
receptores del tacto. Estos receptores se encuentran en la epidermis (capa mas externa
de la piel) y transportan las sensaciones hacia el cerebro a través de las fibras nerviosas.
Existen sectores de la piel que poseen mayor sensibilidad debido a que el nimero de
receptores varia en toda la piel.

Anatomia

La piel es una parte muy importante del organismo que protege y cubre la superficie del
cuerpo. Contiene érganos especiales que suelen agruparse para detectar las distintas
sensaciones como la temperatura y dolor.

La piel posee tres capas: la epidermis que es la que interviene principalmente en la
funcién del tacto, ya que es la mas externa. La dermis que es la capa del medio y la
hipodermis que es la capa més profunda.

Fisiologia

Los receptores del tacto estan constituidos por los corpusculos tactiles, que se subdividen
en las siguientes:

e Corpusculos de Vater-Paccini. Se ubican en la zona profunda de la piel, sobre
todo en los dedos de las manos y de los pies. En general son poco abundantes.
Detectan presiones y deformaciones de la piel y sus estimulos duran poco.

e Terminaciones nerviosas libres. Estan en casi todo el cuerpo y se especializan
en sentir el dolor.

e Terminaciones nerviosas de los pelos: sensibles al tacto. La mayoria de los
pelos son de este tipo.

e Corpusculo de Meissner. Se encuentran en las papilas dérmicas, abundantes en
los extremos de los dedos, los labios, la lengua, etc. Se ubican en la zona
superficial de la piel y se especializan por el tacto fino.

e Corpusculos de Krause. Presentes en la superficie de la dermis y son sensibles
al frio. Se ubican en especial en la lengua y en los 6rganos sexuales.

e CorpuUsculo de Ruffini. Son poco numerosos, alargados y profundos, y son
sensibles al calor.

Los receptores anteriormente descritos se observan en la siguiente figura 57.
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Figura 57. Mecanorreceptores de la piel. Fisiologia sensorial, (2009).

Una vez revisado el sentido del tacto, su composicién y funcion, es momento de revisar la
audicién a través del oido cuya funcién es percibir vibraciones.

Oido
Anatomia

El oido es un érgano par de compleja estructura que permite el registro de las vibraciones
del aire que se constituyen en ondas sonoras. Se distinguen tres partes: el oido externo,
oido medio y oido interno.

Oido externo. La parte externa esta formada por el pabellon de la oreja y la interna por el
conducto auditivo externo. El pabell6n de la oreja se localiza en las partes laterales de la
cabeza. El conducto auditivo externo se extiende desde la concha del pabell6n auricular
hasta la membrana del timpano, mide 2.5 cm de longitud y es ligeramente curvo de
concavidad anterior. Esta cubierto de piel en la que hay pelos y glandulas ceruminosas,
gue secretan cerumen, material pastoso y amarillento (Fig. 58).

El oido medio es una cavidad pequefia situada en el espesor del hueso temporal. Tiene
forma de tambor y presenta, por lo tanto, seis paredes:
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a) Pared externa, formada por la membrana del timpano.

b) Pared interna, formada por una lamina ésea llamada promontorio que presenta
una pequefia ventana encima, llamada ventana oval y por debajo del promontorio
otra ventana llamada ventana redonda.

c) Pared superior, no existe ningun elemento anatdmico importante.

d) Pared posterior, aqui se encuentran pequefias perforaciones que ponen en
contacto el oido medio y la apéfisis mastoides.

e) Pared anterior donde se abre el orificio de la trompa de Eustaquio, largo conducto
musculomembranoso que comunica el oido medio con la rinofaringe; la trompa de
Eustaquio mide aproximadamente tres a cuatro centimetros de largo y tres
milimetros de diametro, es 6sea, cerca de la caja y cartilaginosa, después.

f) Pared inferior, tampoco tiene elemento anatémico relevante. Hay una cadena de
huesecillos que estan colocados transversalmente desde la membrana del
timpano hasta la ventana oval: el martillo, el yunque, el lenticular y el estribo.

El oido interno, llamado también laberinto, se compone de una serie de cavidades,
colocadas en el espesor del pefiasco del temporal. Estas cavidades, en conjunto reciben
el nombre de laberinto éseo, en cuyo interior se encuentra el laberinto membranoso. El
oido interno esta conformado por: vestibulo, caracol y conductos semicirculares.

El vestibulo es la cavidad central del laberinto éseo. Se localiza entre el caracol y los
conductos semicirculares. El caracol o cOclea ocupa la parte anterior del laberinto éseo.
Tiene forma de concha de un caracol arrollado en espiral que describe dos vueltas y
media alrededor de su eje central lamado modiolo o columnela.

Los conductos semicirculares son tres cavidades tubulares situadas por encima 'y por
detras del vestibulo. Son tres, uno superior, otro posterior y otro externo, se abren en el
vestibulo por cinco orificios pues los conductos semicirculares superiores y posteriores,
antes de su terminacion, se relnen y asi tienen, para los dos, un solo orificio. Cada
conducto semicircular posee en su unién con el vestibulo una dilatacién en forma de
ampolla, llamada dilataciébn ampollar.

Las estructuras descritas del oido externo, medio e interno se visualizan en la siguiente
figura 58.
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Figura 58. Estructura del oido. Colegio Glenn Doman, (2011).
Fisiologia

Al llegar la onda sonora a la membrana del timpano, este vibra de acuerdo a la intensidad
de la onda sonora y en completa armonia y sincronizacién con el musculo del martillo que
tira del mango de este hacia adentro arrastrando a la membrana que hace aumentar su
convexidad; por esto el martillo merece ser considerado como el musculo acomodador
porque la membrana del timpano se adapta a los diversos sonidos.

La agudeza auditiva es la capacidad que tiene el sentido del oido de percibir vibraciones
gue tengan una intensidad, tono y timbre adecuados. La disminucién de ella, puede se
puede apreciar si el ruido audible por la mayoria de las personas nos e puede percibir
adecuadamente.

La figura 59, muestra el proceso del funcionamiento de la audicion natural:
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1. El sonido entra en el conducto auditivo.
Las ondas sonoras se desplazan a través del
conducto auditivo y alcanzan el timpano.
‘ ‘ 2. El timpano y los huesos auditivos vibran
iy Estas ondas sonoras hacen vibrar el timpano y
los tres huesos (huesecillos) del oido medio.
3. El liquido se mueve a través del oido
interno
)b\ Las vibraciones se transmiten a través del
- A liquido del oido interno en forma de espiral y
9 hacen moverse las mindsculas células ciliadas
0 - de la céclea. Las células ciliadas detectan el
movimiento y lo convierten en sefales
quimicas para el nervio auditivo.
4. Los nervios auditivos los comunican al
cerebro
El nervio auditivo envia la informacion al
cerebro mediante impulsos eléctricos que son
interpretados como sonido.

Figura 59. La audicion. Baha, (2014).

Los ruidos demasiado agudos o fuertes pueden producir ruptura de la membrana del
timpano o por lo menos, producir sordera momentanea que puede durar unos minutos a
horas. La intensidad del ruido se marca en decibeles o décima parte de un bel. Esta
unidad de sensacion auditiva se ha creado en honor a Bell y se define como la menor
intensidad de sonido a que puede oirse un tono de sonido determinado. La escala de
minima a maxima percepcién se divide en 130 decibeles.

Las vibraciones son captadas por el oido, cuya funcién no solo es escuchar sino también
lograr el equilibrio postural. Sobre el sentido del equilibrio se puede nombrar el equilibrio
estatico al que se refiere al mantenimiento de la posicion el cuerpo (principalmente la
cabeza) en relacién con la fuerza de gravedad; y el equilibrio dinamico, que es el
mantenimiento de la posicién del cuero (principalmente la cabeza) en respuesta a
movimientos repentinos como girar, acelerar y frenar. El conjunto de érganos receptores
del equilibrio se denomina aparato vestibular, constituido por el saculo, utriculo y los
conductos semicirculares. Dado que estas estructuras se encuentran en el oido medio, se
pueden padecer enfermedades que lo afecten y cursen con incapacidad de mantenerse
de pie, tambalear o caer.

A continuacion revisaras el sentido del olfato, cuyo érgano receptor es la nariz que capta
sustancias quimicas.
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Olfato
Anatomia

Este sentido es mucho mas sensible que el del gusto y las estructuras olfativas suelen
deteriorarse con la edad. La nariz esta equipada con nervios olfatorios, es el principal
organo del olfato. Los nervios olfatorios son también importantes a la hora de diferenciar
el gusto de las sustancias que se encuentran en la boca, es decir, muchas sensaciones
que se perciben como sensaciones gustativas tienen su origen, en realidad, en el sentido
del olfato.

Las sensaciones olfatorias son dificiles de describir y clasificar. La captacion de olores es
el primer paso de un proceso que continta con la transmision del impulso a través del
nervio olfatorio y acaba con la percepcidn del olor en el cerebro.

El interior de la nariz se puede dividir por el septum nasal en dos cavidades que se
extienden desde las narinas en la parte anterior, hasta las coanas en la parte posterior,
continudndose alli con la nasofaringe. Cada lado, a su vez, se puede dividir en vestibulo
nasal (anterior) y cavidad nasal propiamente (posterior).

El vestibulo nasal es la porciébn mas anterior, se limita lateralmente por el ala de la nariz y
medialmente por la porcion mas anterior del septum. Esta recubierto por epidermis que
contiene pelos (vibrisas) y glandulas sebaceas. La cavidad nasal posee paredes laterales
mediales, techo y piso.

La pared medial, formada por el septum, es vertical y la pared lateral se inclina hacia el
medial posteriormente. De este modo, el piso de la cavidad nasal es mas ancho que el
techo. En el techo de la cavidad nasal, el cornete superior y la porcién méas superior del
septum se encuentran las células nerviosas del epitelio olfatorio.

Desde alli las fibras nerviosas pasan a través de la placa cribiforme al bulbo olfatorio. La
region olfativa de la nariz es la responsable del sentido del olfato. La membrana mucosa
es muy gruesa y de coloracion amarilla. Este érgano forma parte del sentido del olfato, del
aparato respiratorio y vocal.

Fisiologia

Este sentido permite percibir los olores. El aparato olfatorio consta de células receptoras
(neuronas bipolares), células de sostén (sustentaculares) y células madre basales. Cada
neurona sensorial bipolar tiene una dendrita que se proyecta hacia la cavidad nasal,
donde termina en una protuberancia que contiene cilios. Es la membrana plasmatica que
cubre los cilios la que contiene las proteinas receptoras que se unen a moléculas
odorantes.
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El procesamiento de la informacion olfatoria comienza en el bulbo olfatorio, las neuronas
bipolares hacen sinapsis con neuronas ubicadas en estructuras esféricas llamadas
glomérulos. Las neuronas secundarias conocidas como células con penacho y células
mitrales transmiten impulsos desde el bulbo olfatorio hacia la corteza olfatoria en los
|6bulos temporales mediales.

El olfato no tiene un esquema de clasificacion satisfactorio. Quizés esta dificultad se deba
a que no es capaz de abstraer los términos para definir un olor, mas bien los olores se
refieren a cosas, objetos (afrutado, acaramelado, lavanda) o a la condicion que informa
(quemado o podrido). En el olfato, la escala basica va desde lo agradable a lo
desagradable, que tiene mas que ver con el comportamiento de aceptacion o de evitacion
—subjetivo o0 aprendido- que con una clasificacion cientifica véalida.

Los seis olores basicos o primarios son picante, fragante, putrido, etéreo, resinoso y
guemado. Los olores son tan sutiles, subjetivos y de multitud de experiencias aromaticas
que son dificiles de clasificar y de describir de una forma ordenada y sistematica que haga
honor a una verdad objetiva y cientifica.

El olfato, al igual que el gusto, son sentidos que son estimulados por sustancias quimicas;
en este caso, sustancias volatiles, solubles en agua y en lipidos. Los estimulos quimicos
gue activan el olfato son sustancias organicas compuestas de elementos quimicos, es
una cualidad que comparte con el gusto a diferencia del tacto, oido y vista. El sentido del
olfato sirve para recibir esa informacion de las sustancias quimicas que transmiten
determinados productos quimicos a largas o cortas distancias y que a su vez se volatilizan
para que sea posible su precepcion.

En el nervio olfativo cada axon sensorial transporta informacién relacionada con solo una
de alrededor de 350 proteinas receptoras olfatorias, pero el cerebro puede percibir tantos
como los 10 000 olores diferentes estimados y lo hace integrando de algin modo la
informacion que proviene de muchas aferencias de receptores diferentes, y después
interpretar el patrbn como una huella dactilar caracteristica de un olor particular.

En la siguiente figura 60 se observan las neuronas olfatorias y su unién en los glomérulos
con las neuronas secundarias.
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Bulbo i
,olfatocioz

Bulbo olfatorio Célula mitral
Intemeuronas (neurona secundaria)
Tracto olfatorio
g Célula con penacho

{neurona secundaria)

Glomérulos

o _T_ Placa cribiforme
WURSEL T del hueso etmoides

~—r Neuronas
|/ receptoras
olfatorlas

Epitelio
cilindrico

Figura 60. Sentido del olfato. Stuart, (2011).

Hasta este momento, has revisado como es que la nariz recibe estimulos quimicos y lleva
a cabo el sentido del olfato. Como te puedes dar cuenta, este sentido esta muy
relacionado con el sentido del gusto que a continuacién revisaras, pues las mismas
sustancias quimicas recibidas por la mucosa olfatoria, al ser disueltas en la lengua, dan
origen a la percepcion de sabores que dan lugar al sentido del gusto.

Gusto
Anatomia

La lengua esta contenida en la cavidad bucal, a la que llena casi por completo. La lengua
esta situada por debajo de la region palatina, delante de la faringe, encima de la regién
hioidea y de la regién sub-lingual. Presenta dos porciones, una visible, movil o lengua
propiamente dicha y otra oculta en el espesor del suelo de la boca, porcion fija o raiz. Es
un érgano musculo membranoso muy mavil. El cuerpo de la lengua se divide en dos
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mitades, derecha e izquierda y esta cubierta por una mucosa que es continuacion de la
mucosa que cubre al labio inferior.

La mucosa lingual cubre a la lengua en toda su extension, excepto en la base. En su cara
superior se encuentran abundantes papilas que son prolongaciones del tejido conjuntivo y
estan provistas de capilares y fibras nerviosas. Las papilas dan a la lengua su aspecto
rugoso.

Las papilas son de cuatro clases: a) fungiformes o en forma de hongo. Se distribuyen por
toda la mucosa lingual: b) caliciformes, se encuentran situadas en una cavidad que
tienen esa forma. Su numero es de doce a dieciséis y se localizan en la base de la
lengua, constituyendo al agruparse, la llamada V lingual cuyo vértice esta dirigido hacia
atras; c¢) coroliformes, con forma de corola, pequefas y terminan por varios filamentos,
residen en la punta principalmente y bordes de la lengua y c) filiformes, son las papilas
mas pequefias y terminan por un filamento y al igual que las anteriores también se les
localiza en la punta y bordes de la lengua (Fig. 61).

PAPILA CALCIFORME ~ PAPILA FILIFORME  PAPILA FUNGIFORME PORO GUSTATIVO  PELILLOS DEL GUSTO

B

EPITELIO DE
LA LENGUA T i
i CELutas
RECEPTORAS

GLANDULA SECRETORA DE MUCOSIDAD

! FIBRAS NERVIOSAS

......

Figura 61. Estructura de la papila gustativa.
Fisiologia

La principal funcion de la lengua es la contencion de los receptores gustativos, que
permiten degustar los alimentos. Cada papila gustativa consta de 50 a 100 células
epiteliales especializadas con microvellosidades largas que se extienden a través de un
poro en la papila gustativa, que estan bafiadas en saliva. La informacién respecto al gusto
se transmite desde las papilas gustativas en las papilas fungiformes por medio de la rama
del nervio facial (VII par craneal), cuerda del timpano y desde las papilas gustativas en las
papilas circunvaladas y foliadas mediante el nervio glosofaringeo (IX).

La lengua es el érgano del gusto. Desempefia, ademas, un papel importante en la
masticacion, en la deglucion, en la succién y en la articulacion de sonidos (Fig. 62).
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Figura 62. Lengua. Galeon (s.f.)

En resumen, el funcionamiento del sistema nervioso es amplio, por ejemplo se encarga
del pensamiento, la memoria, el aprendizaje, el habla, el suefio, movimientos, emociones,
hambre, sed, la vista, el tacto, el gusto, el oido, etc.

Ante ello, se puntualizara a continuacion la funcion de la neurona y con ello los
neurotransmisores responsables de transferir informacion e impulsos eléctricos alrededor
del cuerpo.

3.2.3 Fisiologia del sistema nervioso
Para que estas funciones se lleven a cabo, se requiere de la conduccion del impulso
nervioso por parte de las neuronas. Cuando la neurona lleva acabo una sinapsis que

conduce un impulso del cuerpo de una neurona a otra, se realizan por medio de
fendbmenos quimicos y eléctricos (Fig. 63).
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Este proceso inicia con una
descarga quimica o eléctrica
en la membrana de la célula
emisora (presinéptica). Este
impulso nervioso atraviesa
toda la neurona hasta llegar al
extremo del axén, la neurona
libera una sustancia
(neurotransmisor) que llega
hasta el espacio sinaptico
entre esta neurona

g% & Sinapsis neuronal

NF A h,

Dendritas

nade mielina

5 \..','ffai

. \ — Cuel u‘
transmisora y la r_leuropa N \_  AGn celular /
receptora (postsinaptica). A NS ¢
sSu vez, este neurotransmisor / o f‘ E— \ al
. f / | S PR .
es el encargado de excitar a ggmaa de | Basedétaxen | 2 NV N/
otra neurona. Nédulo A~ }r-*‘- -
deRanvier oA\ SRS Ok

Figura 63. Sinapsis neuronal.

Segun el tipo de transmisiéon del impulso nervioso, la sinapsis puede clasificarse en
eléctrica o quimica. En la sinapsis eléctrica, los procesos pre y postsinaptico

son continuos debido a la unién citoplasmatica por moléculas de proteinas tubulares, que
permiten que el estimulo pase de una célula a otra sin la necesidad de una mediacion
quimica. De esta forma, la sinapsis eléctrica brinda baja resistencia entre neuronas y un
retraso minimo en la transmisién sindptica ya que no existe un mediador quimico.

La sinapsis quimica es la mas comun. En estos casos, el neurotransmisor se difunde a
través del espacio sinaptico y se adhiere a los receptores, que son moléculas especiales
de proteinas situadas en la membrana postsinaptica.

Esta union de los neurotransmisores y los receptores de la membrana postsinptica
produce cambios en la permeabilidad de la membrana, mientras que el tipo del
neurotransmisor y de la molécula del receptor determina si el efecto producido es de
excitacion o inhibicion de la neurona postsinaptica. Las transmisiones sinapticas pueden
ser de tres tipos, que son:

e Excitacion, cuando aumenta las posibilidades de que se produzca un potencial de
accion.

¢ Inhibicion, si disminuye dichas posibilidades.

¢ Modulacion, en el caso en que modifique la frecuencia o el patrén de las tareas
que llevan a cabo las células que participen de la transmisidn en cuestién.
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Neurotransmisores

El neurotransmisor, es una sustancia quimica que tiene como funcién primordial la
transmisién del impulso nervioso de una neurona a otra a travesando el espacio sinptico
gque separa dos neuronas consecutivas. El impulso que propaga el neurotransmisor
también puede llevarse a otras células como las musculares o glandulares; es una
sustancia fundamental en la transmision de los estimulos nerviosos. El neurotransmisor
comienza actuar cuando es segregado en el extremo de una neurona, mientras se
produce el impulso nervioso, llegando hasta la membrana de la siguiente neurona,
fijandose a su receptor. Al llegar los neurotransmisores a estos receptores se abren los
canales idnicos ubicados en las membranas de las células lo que permite la entrada de
iones (cargas eléctricas).

La comunicacion sinptica ha sido definida por la accion de dos mecanismos, la
transmision sinaptica eléctrica y la transmision sinaptica quimica.

Para este Gltimo tipo de comunicacion actian los neuromoduladores que son substancias
gue son liberadas por neuronas para regular la actividad neuronal a nivel sinaptico o
enddcrino. (Fig. 64)

; .
n$, Calclo
Terminacion axional
Neurona presinaptica S’

\|Receptor glutamato
Proteina que se ligaal ll Neurona postsinaptica
neurotransmisor .

Figura 64. Actividad neuronal. UnADM.

Los neuromoduladores actian de manera muy similar a los neurotransmisores, aunque se
diferenciardn de éstos porque su accion no se encuentra limitada al espacio

sinaptico, sino que se difunden a través del fluido extraneuronal, interviniendo de manera
directa en las consecuencias post sinapticas del proceso de neurotransmision. Entre estos
se destacan: radicales libres, amicocidérgicos, peptidérgicos, adrenérgicos y colinérgicos.
Asimismo, se encuentra una clasificacion de los neurotransmisores de acuerdo a su
tamafio, localizacién y funcién, como se muestra en las tablas 3 y 4.
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Transmisores pequefos

Neurotransmisor
Acetilcolina

Aminas

Serotonina

Histamina

Dopamina

Epinefrina

Norepinefrina

Localizacion
Sinapsis con musculos y
glandulas; muchas partes
del sistema nervioso
central (SNC)

Varias regiones del SNC
Encéfalo

Encéfalo; sistema
nervioso autbnomo (SNA)

Areas del SNC y division
simpatica del SNA

Areas del SNC y division
simpatica del SNA

Funcioén
Excitatorio o inhibitorio
Envuelto en la memoria

Mayormente inhibitorio; suefio,
envuelto en estados de animo y
emociones

Mayormente excitatorio; envuelto en
emociones, regulacion de la
temperatura y balance de agua
Mayormente inhibitorio; envuelto en
emociones/animo; regulacién del
control motor

Excitatorio o inhibitorio; hormona
cuando es producido por la glandula
adrenal

Excitatorio o inhibitorio; regula
efectores simpaticos; en el encéfalo
envuelve respuestas emocionales

Aminoacidos SNC El neurotransmisor excitatorio mas

Glutamato abundante (75%) del SNC

GABA Encéfalo El neurotransmisor inhibitorio mas
abundante del encéfalo

Glicina Médula espinal El neurotransmisor inhibitorio mas

Neurotransmisor
Neuropéptidos
Péptido vaso-
activo intestinal

Colecistoquinina
Sustancia P

Encefalinas

comun de la médula espinal

Tabla 3. Transmisores pequefos.

Transmisores grandes

Localizacién
Encéfalo; algunas fibras
del SNA y sensoriales,
retina, tracto
gastrointestinal
Encéfalo; retina
Encéfalo; médula espinal,
rutas sensoriales de dolor,
tracto gastrointestinal
Varias regiones del SNC;
retina; tracto intestinal

Funcién
Funcion en el SN incierta

Funcion en el SN incierta
Mayormente excitatorio; sensaciones
de dolor

Mayormente inhibitorias; actian como
opiatos para bloquear el dolor
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Endorfinas Varias regiones del SNC;  Mayormente inhibitorias; actdan como
retina; tracto intestinal opiatos para bloquear el dolor,
producen placer
Tabla 4. Transmisores grandes.

Para complementar este tema revisa el siguiente video:

Herranz, A. (2008). Neurotransmisores
[Video] Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=eJzaB
WyRzac

J

De acuerdo con Velasquez G. (2006), son varios los factores que intervienen en la
nutricibn como es el sistema nervioso central, el tracto digestivo y la circulacién que
interacttan para el comportamiento alimentario. Los estimulos gastrointestinales, los
nutrientes circulares, los neurotransmisores y las sefiales hormonales estimulan el
cerebro, especialmente al hipotalamo para regular la ingesta de alimentos. Asimismo, se
requiere de un éptimo funcionamiento de los neurotransmisores (como la serotonina,
dopamina, acetilcolina) para que impacten en la conducta alimentaria. Revisa el siguiente
video para conocer mas.

Aaneu, M. (2015). Nutrientes y
neurotransmisores

[Video] Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=RwEShs

o8Vv2U
/

Una vez revisado el sistema nervioso y las estructuras que lo conforman, es momento de
relacionar estos conocimientos para explicar a continuacion los mecanismos que
intervienen en el control del hambre y saciedad.
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Centro del control del hambre y saciedad

El hambre, el apetito, la saciedad y el balance energético se regulan en el hipotalamo. En
€l se alojan los centros del hambre y la saciedad.

El hipotadlamo puede responder por medio de estimulos nerviosos y la accion de
hormonas a los cambios en las cantidades ingeridas de los alimentos, el tamafio de los
depositos grasos; tratando siempre de mantener cifras “normales” de glucosa en la sangre
(mecanismo glucostatico), el tamafo de los depdsitos hepaticos de glucdégeno
(mecanismo glucogenostético); o el peso adecuado para la talla (estatura).

Desde que el individuo percibe el alimento hasta que se produce la ingestion del mismo,
intervienen toda una serie de sefales sensitivas (entre ellas, el olor y sabor, y la textura)
informacién que a través de los pares craneales son transmitidas hasta el sistema
nervioso central y que desencadenan la accién de comer, trasladarse por el alimento,
olerlo, tocarlo, colocarlo en la boca, la degustacién del mismo, y finalmente, la masticacion
y deglucion. Ingerida una cierta cantidad de alimento, el sujeto alcanza la saciedad, y
detiene la ingesta de alimentos. Las estructuras anatomicas encargadas de la
alimentacion son los nuicleos laterales del hipotdlamo mientras que los nucleos
ventromediales sirven como el centro de la saciedad.

En el nlcleo arcuato o arqueado convergen numerosas hormonas segregadas desde el
tubo digestivo y el tejido adiposo para regular la ingestion de alimentos y el consumo
energético. Cuando se perciben las sefiales nerviosas de llenado gastrico, sefiales
guimicas de los nutrientes de la sangre (glucosa, aminoacidos y acidos grasos) indican la
saciedad y sefiales de las hormonas gastrointestinales de las hormonas liberadas por el
tejido adiposo y de la corteza cerebral (vision, olfaccion y gusto) que modifican la
conducta alimentaria.

Las hormonas que participan en la regulacion de la ingesta pueden dividirse en dos
grupos: uno que actua rapidamente e influye en las comidas individuales, y otro que actua
mas lentamente para promover el equilibrio a largo plazo de las reservas de grasa del
organismo.

Los reguladores de largo plazo incluyen a la leptina y la insulina. La leptina llega al
torrente sanguineo en respuesta a la proporcién de tejido adiposo que contiene el cuerpo
y la insulina, por el pancreas, ambas inciden sobre el apetito estimulando o inhibiendo a
las neuronas del hipotalamo.

La hormona grelina es secretada por el estbmago. Constituye otro tipo de sefial de alerta.
Sus niveles se elevan abruptamente antes de las comidas con el estbmago vacio,
indicandole al cerebro que es hora de tener hambre y después caen igual de rapido
cuando el estbmago esta lleno (Fig. 65).
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El péptido YY es considerado una hormona antihambre. Es segregada tras ingerir una
comida alta en grasas reduciendo la ingesta de alimentos durante 12 horas o mas. De
igual manera, la colecistocinina se libera en respuesta a la entrada duodenal de grasa y
ejerce un efecto directo sobre los centros de alimentacion, reduciendo la ingesta posterior.

Gasto
energético

Ingesta
alimentaria

Nucleo
arqueado

Melanocortina

[n) Receptor de MC 4 (MC4R) |

Tercer (bloqueado por AGRP)

ventriculo
@ Receptor de ghrelina

@ Receptor Y2R de NPY /
PYY3-36

@ Receptor de MC 3 (MC3R)

@D Receptor Y1R de NPY

Receptor de leptina o
receptor de insulina

g.

Figura 65. Control del hambre y saciedad.

De esta manera las principales sustancias implicadas en el control del hambre y la
saciedad quedan sintetizadas en la siguiente tabla 5.
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Hormonas que disminuyen la ingesta Hormonas que estimulan la ingesta

(anorexigeno)
Hormona estimulante alfa de los
melanocitos
Leptina
Serotonina
Noradrenalina
Hormona liberadora de
corticotropina
Insulina
Colecistocinina (CCK)
Péptido parecido al glucagon
(GLP)
Transcrito regulado por la cocaina
y anfetamina (CART)
Péptido YY (PYY)

(orexigeno)
Neuropéptido Y (NPY)
Proteina relacionada con aguti
(AGRP)

Hormona concentradora de
melanina

Orexinas Ay B

Endorfinas

Galanina (GAL)

Aminoacidos (glutamato y acido
gama amino butirico

Cortisol

Grelina

Tabla 5. Hormonas que intervienen en la ingesta de alimentos. UnADM.

Para hacer mas ilustrativa la funcion de las hormonas en el hambre y saciedad, observa
los siguientes videos.

Sinapsis MX (2015). La fisiologia del

hambre y saciedad [Video] Disponible
en:
https://www.youtube.com/watch?v=CG
WYJOLGDNO

v
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3.3 Sistema digestivo

El sistema digestivo esté constituido por un tubo abierto que 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 se encuentran:

- Digestion

- Absorcion de liquidos, electrélitos y nutrientes

- Eliminacién de productos de desecho

- Metabolismo de materiales exdgenos y medicamentos

La estructura de los tejidos en esencia es la misma solo 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 nodulos 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
liberacion de enzimas que posteriormente contrubuyen a la digestion, ademés de
que tiene otra fucnién. EI HCI se encarga de proteger al organismo eliminando los
patégenos que se encuentran en los alimentos.

Los jugos géstricos, en su conjunto, se denominan &cidos gastricos. Su pH se
encuentra entre 1y 2, y se forman 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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Cubierta mucosa — _ Vi J‘

_Cmos

Mucina en
| célula caliciforme |

Células ciliadas

de epitelio
seudoestratificado

Epitelio

Mucosa — __basal

Vaso sanguineo

Fibras
Lamina —| de colageno

i Fibroblasto

Fibras eldsticas

Capa muscular
de la mucosa

Figura 66. 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:

e Regula la actividad de la mucosa, el musculo liso de los vasos sanguineos.
¢ 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, la
agresion, la temperatura corporal, el apetito y el 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 absorcion 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 es6fago 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. Este plexo proporciona inervacion (conexion) motora a ambas
capas, longitudinal y circular, de la tinica muscular, con aportes simpatico y
parasimpdtico, mientras que el plexo de Meissner tiene solo fibras parasimpaticas.

También proporciona inervacién 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: esta 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 regién del tubo digestivo que reviste, como serosa si es
intraperitoneal o adventicia si es retroperitoneal. La adventicia est4 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.

vasos sanguineos

conducto

capa muscular circular
pancreatico

apa muscular longitudinal

ampolla de
Vater,

membrana serosa

'''' capa submucosa

capar larde Ia

vellosidades
intestinales glandula duodenal

Figura 67. Estructura interna del tubo digestivo. Fuente: Saladin K., (2013).
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Para cerrar este tema, es preciso 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 érganos del tubo
digestivo: la boca o cavidad oral, la faringe, el es6fago, estbmago, 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.

Tubo digestivo alto - Exdtaso

Duodeno

Tubo digestivo bajo Yoo |

}—- Gego
[: Cu‘ot_w —|: Te

Recto

3
‘?\?' N

;q‘.

A

Figura 68. Estructura del sistema digestivo. Fuente: http://goo.gl/aluftK
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3.3.1 Tubo digestivo alto

El tubo digestivo alto es la porcidn superior de la via digestiva y su funcién 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 érganos participantes del tubo digestivo alto, se encuentran la boca, la
faringe, el es6fago y el estbmago, mismos que se describen a continuacion.

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 esté 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, que esta formado por musculos y recubierto por mucosas. En la linea media del
paladar blando se proyecta hacia abajo una pequefia masa llamada tvula.

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, formada por una masa de muasculo
esquelético que se estudiara en otro apartado de esta unidad.
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Figura 69. Anatomia de la boca.
Fuente: http:// http://www.imagui.com/a/istmo-de-las-fauces-cbKaGgjqp

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, se explican las funciones de la boca: salivar, hablar, percibir el sentido del
gusto, la deglucién y la masticacion.

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 méas
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.
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Deglucion. La deglucion en si misma presenta tres 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 (que normalmente presenta una presion 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 (trdquea). Para hacer mas ilustrativa se presenta la figura
siguiente:

Paladar
3 bloqueando la
cavidad nasal

alimenticio

' Lengua =
bloqueando
.| lacavidad oral

Esfinter esofagico superior
(EES) cerrado

Epiglotis cerrado
bloqueando la

Eséfago laringe

abierto

Figura 70. Fases de la deglucion. Fuente: http://www.webconsultas.com/dieta-y-
nutricion/nutricion-y-enfermedad/nutricion-y-disfagia-14899

Masticar. Por medio de los movimientos de la mandibula y a la presién de los
dientes se produce este tratamiento mecanico que degrada los alimentos. Resulta
importante masticar y deshacer el alimento porque el metabolismo de los
alimentos comienza en la boca y 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:
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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
esofago. Si se mastica y muele en partes mas pequeiias, se reduce el estrés disminuyendo
el riesgo de padecer reflujo gastroesofagico.

Por el contrario, los fragmentos grandes de comida evitaran que haya una buena
wuaaee 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
Ay 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

sissse Peso adecuado, pues asi damos “"
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 71. Recomendaciones para masticar los alimentos (IMSS, 2015). Recuperado de
http://mayormejor.org/wp-content/uploads/2015/03/masticar.jpg

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

Faringe

La faringe es un érgano que comparte funciones tanto con el aparato digestivo como con
el aparato respiratorio. Como se estudio 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 traquea 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 2.

Como se abord6 en lineas anteriores y se reforzard 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
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la faringe. En este lugar se producen las contracciones musculares (producidas por los
musculos circulares constringentes), y donde el reflejo de la deglucién se dispara.

Faringe

Figura 72. Corte sagital de la faringe y representacién de los movimientos musculares.
Fuente: https://sites.google.com/site/portaldebiologiall/sistema-digestivo

Finalmente, y como dato curioso, cuando sientes sensacion de ahogamiento es porque la
comida (alguna particula) se dirigi6 a la laringe. Una vez que ya se identificaron las
funciones de la faringe y su anatomia, a continuacion, se estudiara al eso6fago.

Esofago

El es6fago 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 esoféagico y termina en la porcion superior del estbmago. El epitelio
estratificado de los labios, la boca, la lengua, la orofaringe y el esofago brinda
considerable proteccion contra la abrasion por las particulas de alimento que se degluten.

Se compone de dos esfinteres:
1) Esfinter esofagico superior de musculo esquelético. Regula la progresién del
alimento desde la faringe hasta el eséfago.

2) Esfinter esofagico inferior de musculo liso. Regula el paso de alimentos desde
el eséfago hacia el estémago.
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) Faringe
Alimento
Esfincter

esofagico
superior

Esofago
Esfincter
esofagico
inferior

Diafragma

Esiomago

Figura 73. Es6fago. Fuente: https://prezi.com/x0ids6wsfbgl/el-aparato-digestivo/

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

Estémago

El estbmago es la porcién mas dilatada del tubo digestivo. Tiene forma de letra “J”. Se
sitta por debajo del diafragma y posee dos orificios: uno superior, que lo comunica con el
esotfago 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:

e Elcardias es un esfinter (masculo) que comunica el es6fago con el estémago y
que regula la entrada de alimentos e impide que haya reflujo (que la comida vuelva
atras) en su normal funcionamiento.
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e Elantro pilérico es una zona de estrechamiento que sirve de antesala al piloro.

o El piloro o esfinter pilérico une el final del estbmago con la primera porcién del
intestino delgado, el duodeno.

e Elcanal pil6rico que continda con el duodeno.

o Elfundus es la porcién 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 estbmago.

Hay cuatro tipos de glandulas en el cuerpo y el fundus:

a) Células principales. Secretan pepsinégeno y lipasa gastrica que ante la
presencia de HCI se activa a pepsina cuya funcién es producir la desnaturalizacion
parcial de las proteinas, ademas que esta relacionada con la regulacién 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.

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 liberard la histamina que estimulan las células parietales para ahora si
expulsar el HCL.

Cuando el pH aumenta por encima de 3, actla activando la produccién de &cido.
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.

d) Células mucosas del cuello secretan moco.

Como habras notado, 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 géstrico. El jugo géastrico que se forma
es de 2 a 3 litros por dia.
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Figura 74. Estructura del Estbmago.
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 de digestion fisica y quimica.

Es decir, existe una digestidn 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
hay digestion quimica por la accion de las glandulas del estbmago que segregan jugo
gastrico para que actue 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 acido clorhidrico. Existen células de la mucosa
gue elaboran el factor intrinseco gastrico y glucoproteina necesaria para que la vitamina
B12, muy necesaria para la elaboracion de los glébulos rojos, pueda absorberse en el
intestino.

Otro dato interesante es que cuanto el estbmago permanece ocupado (o0 simplemente hay
un sentimiento de saciedad) con alimentos, existe una mayor demanda de flujo sanguineo
ala zona, es por ello que el estbmago requiere de una mayor energia y oxigeno, por lo
que el cuerpo debe enfocarse o priorizar este proceso, por eso no es extrafio sentirse con
suefio cuando sucede esto. No obstante, en el suefio nocturno debe tenerse cuidado con
lo que se consume porque 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
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tipo y cantidad de alimento, asi como de la composicion nutricional y la acidez de los
alimentos consumidos.

Alimentos liquidos
- Menos de 2 horas

Alimentos con predominio de hidratos de carbono
- Menos de 2 horas

Alimentos con predominio de proteinas
- Entre 2y 4 horas

\ Alimentos con predominio de grasas

ii ¥ - Mas de 4 horas
n(‘

Figura 75. 'i'iempos de vaciamiento gastrico promedio para diferentes alimentos. Fuente:
http://www:.vitonica.com/alimentos/cuanto-tarda-el-estomago-en-digerir-los-alimentos

Como observaste en la figura anterior, cada alimento lleva un tiempo para digerirse, lo
recomendable es ingerir una comida completa y se pueden aplicar diferentes estrategias
entre ellas: evitar grasas si se tiene pesadez estomacal, si se realiza 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 descendié por el es6fago y lleg6 al estbmago;
después, el bolo alimenticio se mezcla con los jugos gastricos y diversas enzimas. Se
transforma en una sustancia homogénea que recibe el nombre de quimo. El quimo, mas
adelante, pasara al intestino delgado (que forma parte del tubo digestivo).
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3.3.2 Tubo digestivo bajo
Esta formado por el intestino delgado y el intestino grueso.
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 estdbmago y al higado. Al igual que el estbmago posee varias capas serosas,
musculares, submucosa, mucosa y masculos 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
estébmago), yeyuno (la porcién media) e ileon (el tramo final).

Su longitud es de aproximadamente seis a siete metros, por supuesto que depender 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: digestién quimica total de los alimentos y la absorcion de los alimentos.

Partes del intestino delgado

Intestino
delgado

Figura 76. 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.
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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 &ngulo 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 cuatro porciones (Marin, s.f.):

e La l.2es el bulbo duodenal, de forma triangular, se dirige a la derecha, arriba y
atras; se ubica a la derecha de la columna vertebral, ala alturadela 1.2 0 2.2
vértebra lumbar. Es de mencionar que en esta primera porcién se sitia el mayor
porcentaje de Ulceras.

e La 2.2 porcion 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 porcién cruza la columna vertebral a nivel del cuerpo de la 3.2y 4.2 vértebra
lumbar y se dirige hacia arriba y a la izquierda para formar;

o La 42 porcion y terminar en el angulo duodenoyeyunal, a la izquierda de la
columna.

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 acido gastrico dafie las paredes.

Primera porcion
del duodeno

Piloro

ESTOMAGO

Tercera porcion
del duodeno

Segunda porcion >
del duodeno Mucosa duodenal

Figura 77. Porciones del duodeno. Fuente: http://hnncbiol.blogspot.mx/2008/01/sistema-digestivo-
i.html

A los dobleces del duodeno también se les conocen como papilas duodenales mayor y
menor, donde reciben a los conductos pancreaticos principal y accesorio. El duodeno,
esta en estrecha relacion con el pancreas que se encarga de producir el jugo pancreatico
(completa la digestion de las proteinas y los azlcares, proceso que comenzo en el
estébmago, 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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Péncreas

Conducto
Pancreatico

Composicion de la bilis: Composicién del jugo intestinal:  Composicion del jugo

pancreatico:

 Agua * Agua

+ Sales inorganicas « lones inorganicos + Agua

» Sales biliares *  Mucina * lones Inorganicos

» Pigmentos biliares * Lactasa, maltasa, » Peptidasas inactivas

+ Acidos biliares sacarasa « Carboxipeptidasas

» Grasas * Lipasa intestinal + Amilasa pancreatica

+ Colesterol + Peptidasas + Lipasa pancreatica

* Fosfatasa alcalina » Enteroquinasa * Nucleasas

pancreaticas

Figura 78. Composicion de la bilis, jugo intestinal y pancreatico. Fuente: UnADM.

Composicion de los jugos secretados en el intestino delgado. Basado en Intestino delgado
y absorcién. s.f.

Los propositos de los jugos son:
e Que los hidratos de carbono se transformen en monosacaridos.
¢ Que las grasas se rompan en acidos grasos y glicerina.
¢ Que las proteinas se rompan en aminoacidos.
Cuando los alimentos son digeridos, 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 absorcion (Intestino delgado y absorcion. s.f.)
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Figura 79. Duodeno. Fuente: http://www.sabelotodo.org/anatomia/intestinodelgado.html

Yeyuno enseguida. Inmediatamente después del duodeno se encuentra el yeyuno. Mide
2.5 m de largo aprox. y 3 cm. de didmetro. El pH en el yeyuno es por lo general entre 7 'y
9 (neutro o ligeramente alcalino). Su ubicacién comienza en el cuadrante superior
izquierdo del abdomen, pero yace en la regién umbilical. Tiene pliegues altos, grandes y
espaciados, su pared es gruesa y muscular con una irrigacién 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 por la sangre
gue toma todos los nutrientes como aminoacidos, azUcar, particulas de acidos 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 digestion 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 diametro, 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 digestién de carbohidratos y proteinas en el
lumen del intestino.

La pared del ileon, posee pliegues con gran numero de vellosidades y de
microvellosidades, lo que significa que facilita la adsorcion (unién) de moléculas de
enzima y la absorcion de los productos de digestion. Estas vellosidades permiten:
e Llevar alos aminoacidos y a la glucosa producida por la digestién, a través de la
vena porta hasta el higado.
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e 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 se pueden encontrar algunas diferencias entre el yeyuno y el ileon, por
ejemplo:

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

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

e Mientras que la longitud del tracto intestinal contiene tejido linfoide, solo el ileon
tiene mayor cantidad de las placas de Peyer, (nddulos linfaticos no encapsulados
gue 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

cripta

musculo
circular

. =linfatico
musculo
longitudinal

nervioso nervioso

Figura 80. Vellosidades presentes en el ileon. Fuente:
https://lasaludestaenlamente.wordpress.com/2012/02/16/nuestro-tercer-cerebro/

Recordaras que el quimo que pasé del estbmago al intestino delgado, en este Ultimo se
transforma en un liquido lechoso llamado quilo formado por agua, monosacaridos,
aminoacidos, glicerina, bases nitrogenadas, productos no digeridos (Intestino delgado y
absorcion, s.f))

La comida no digerida (residuos y agua) se envia al colon.
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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 este 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
absorcion.

Por lo tanto, la funcién principal del intestino grueso es la concentracion y
almacenamiento de los desechos sdélidos, 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 tres cintillas longitudinales, bandeletas o tenias del colon 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
apéndices epiploicos, que son pequefias 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 herniacién
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 81. Estructura del colon. Fuente: http: //es slldeshare net/MarioChangl/intestino-grueso-
24319614

El colon se divide en 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 hepético 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 porcién
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, proporcionan mas nutrimentos de los alimentos. Un
ejemplo de esto es la explicacién de porqué 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 van
directo al colon lo que crea un sustrato anormal para accion bacteriana (ejemplo, la
intolerancia a la lactosa).

Algunas de las bacterias también cumplen con la sintesis de vitaminas B y K que se
absorben en el colon. En el caso de la vitamina K tiene importancia porque solo en la
dieta no proporciona la cantidad suficiente para asegurar la coagulacion.
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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, hidrogeno,
diéxido de carbono, 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% sdlido) (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 sitda por delante del sacro y del coxis.

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

Las funciones del ciego se concentran en la digestion, absorcion y lubricacién (Salud y
bienestar, 2016).

a) En la digestion: El ciego alberga un gran nimero 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
moco. Este moco se mezcla con los residuos sélidos 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.
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En la defecacién se estimula el estiramiento del recto, producto de dos reflejos de
defecacion: reflejo de defecacion intrinseco y reflejo de defecacién parasimpético. En el
caso de lactante es involuntario, mientras que se va haciendo voluntario por medio del
control del esfinter anal externo que controla la miccién (Saladin, 2013: 992).

Colon
Ascendente Colon
Descendente
Ano
Figura 82. Porciones del Intestino grueso. Fuente: https://www.blogdebiologia.com/intestino-

grueso.html
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3.3.3 Organos anexos

A continuacion, se describiran 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.

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 y son
necesarios para la fonacion 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.

e 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 ocho dientes
incisivos.

¢ Caninos: también conocidos como colmillos. Tienen forma triangular y su funcion
es desgarrar los alimentos. Cada persona tiene cuatro caninos.

e Premolares: se tienen ocho premolares, también ayudan a desgarrar y triturar los
alimentos.

e Molares: conocidas como muelas, su funciéon es masticar los alimentos hasta
triturarlos hasta formar un bolo blando. Existe un total de 12 molares.

PRIMER PREMOI

Figura 83. Dentadura. Fuente: http://goo.gl/0lcTh9
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En un diente se distinguen tres partes: la corona, el cuello y la 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 6ésea, 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.

CORONA (

BY_ ESMALTE

N/

Figura 84. Partes del diente. Fuente:
http://www.ceibal.edu.uy/UserFiles/PO001/ODEA/ORIGINAL/09_01 13 saludbucal.elp/conociendo
_los_dientes.html

Lengua

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

terminal

Papila
fungiforme

Figura 85. 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 este grupo de papilas
se encuentran los receptores gustativos.

2. Circunvaladas: se observan en menor cantidad. Se cuentan aproximadamente 10y 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 pequefias 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.

Glandulas salivales

De acuerdo con 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 almidén vy la
grasa Yy facilita la deglucién al unir las particulas de comida en una masa suave (bolo) y
lubricarlas con moco. La saliva se compone de una solucién hipoténica con 97 a 99.45%
de agua, pH de 6.8 a 7.0 y los siguientes solutos:

e Moco que humecta y 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 Lipasa lingual, una encima que empieza la digestién 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 sitian 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
mandibula. Sus conductos submaxilares vierten la saliva a un lado del frenillo de la
lengua.

Divisién de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | UnADM 119



Anatomiay fisiologia

Anatomia y fisiologia de sistemas complejos

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.

GLANDULA
PAROTIDA

GLANDULA

GLANDULA SUBMAXILAR

SUBLINGUAL

Figura 86. Glandulas Salivales. Fuente: http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/526/html/Unidad_04/pagina_5.html

Higado

El higado es la viscera mas grande del cuerpo humano, pesa de 1.5 a 2 k. 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, colocandose en este extremo por delante
del estbmago.

El higado se divide en cuatro I6bulos: derecho, izquierdo, cuadrado y caudado.

El I6bulo derecho es el mas grande. La prolongacion del higado hacia la izquierda es el
I6bulo 1zquierdo. Los otros dos l6bulos estan en la cara inferior y se llaman I6bulo
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 Cara difragmética

del lobule izquierdo
Cara diafragmitica . del higado
del lobulo derecho

del higado A

Ligamento falciforme

Borde inferior Ligamento redondo del higado

Figura 87. Cara anterior del higado. Fuente: http://goo.gl/PKONym

Cara inferior del higado

Lébulo caudado Vena cava inferior

del higado Ligamento coronario

o ‘ Cara visceral del
lobuleo derecho
b del higado

Cara visceral del
Iébulo izquierdo I
del higado

Vena porta
Arteria hepatica \
propia

Lébulo cuadrado
Vesicula biliar

Figura 88. Cara inferior del higado. Fuente: http://goo.gl/R7qeiO

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

El higado esta conformado por unidades anatomicas pequefias de forma hexagonal que
se llaman lobulillos hepéticos. En el centro de cada uno esté la vena central del lobulillo
qgue desembocan 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 hepatica, de la
vena porta y de los conductos biliares (triada portal).
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Triada portal

Placas de : Sinusoides
hepatocitos 1 ‘

Arteriola

Conducto
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Figura 89. Estructura del modulo hepatico. Fuente:
http://faustomedina.blogspot.mx/2013/05/estructura-microscopica-hepatica.html

La sangre que llega de la arteria hepdatica, oxigena las células hepaticas. La sangre que
llega de la vena porta es metabolizada por el higado para eliminar las toxinas. La sangre
de estas 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 hepético 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 produce 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 méas pequefias de tal manera que interactien con las enzimas digestivas.

La capacidad de los verséatiles hepatocitos les permite llevar a cabo mas de 500 funciones

metabdlicas complicadas, las que tienen relacion con el metabolismo de los nutrimentos
son:

Divisién de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | UnADM 122



Anatomia y fisiologia e
U3 ,e

Anatomia y fisiologia de sistemas complejos

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 azlUcar "combustible" del
cuerpo.

¢ Almacena glucosa como glucoégeno cuando los niveles de glucosa en sangre son
altos.

e Convierte la glucosa en grasa para su almacenamiento.

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

o Enrespuesta a factores hormonales libera glucosa a la sangre.

Metabolismo de los lipidos

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

e Forma la mayor parte de las proteinas del plasma.

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

e Sintesis de proteinas plasmaticas.

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

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

e Detoxificacion de sustancias como el etanol y excrecion biliar farmacos.

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
prolongacion hacia abajo conocida como el gancho del pancreas o apdfisis unciforme. De
la cabeza hacia arriba se tiene un estrechamiento denominado istmo o cuello del
pancreas y luego se continta 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 secrecion 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 glucagon, que libera la sangre.

PANCREAS

Conducto poncredtico

\
Conducto bilior comin
/ E a .

Cobola del péancreas

Figura 90. 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 liberacién de la hormona
secretina, la cual incita la produccién de jugo pancreatico rico en enzimas.

La funcién 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 glucagon e
implicadas en el metabolismo de la glucosa), células beta productoras de insulina,
(implicadas en la degradacién de la glucosa) y 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 pancreético principal que atraviesa el pancreas en
toda su longitud.

El jugo pancreatico contiene enzimas que intervienen en la digestiéon de las grasas. El
jugo pancreatico estéd 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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Peritoneo

Es una membrana serosa (llamada 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 érganos reciben un nombre
diferente el peritoneo.

Por ejemplo:

e 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
0 visceral esta en intimo contacto con las visceras. Entre ambas se encuentra 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

B Ny~
£
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Péncreas

=S4
g
g.
Q
5]

>' Rétmporitonealos

Rifiones

Duodeno

yeyuno

@~ 030~ 0T

colon
sigmoide

Cavidad pélvica.
Subneritoneales

Figura 91. Peritoneo. Fuente: http://goo.gl/InwSM4 / https://goo.gl/oGceyib
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Asimismo, se pueden identificar una variedad de propiedades o funciones del peritoneo,
por ejemplo:

¢ Mecénicas, como ya se menciong, sirven como sostén para los érganos 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, sirven como barrera defensiva frente a microorganismo y particulas
inertes para los érganos que cubre.

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

e 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 inflamacion del peritoneo (o peritonitis) puede desencadenar en la muerte.

Bazo

Es un pequefio 6rgano situado por debajo del diafragma izquierdo, detras del estomago,
por delante del rifion 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 proteccion 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 Gnica 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 digestion en la absorcion y transporte de nutrientes.

e En los niflos permite defenderlos contra infecciones (neumococos, los
haemophilus y los meningococos).

e Ayuda al transporte del agua y humedad en el organismo.

e Funciona como filtro en la circulacién sanguinea.
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Figura 92. Ubicacién del bazo en el cuerpo humano. Fuente:
https://lwww.cancer.gov/espanol/tipos/higado/paciente/tratamiento-higado-infantil-pdq

3.3.4 Etapas del proceso digestivo

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 de este.

Sin embargo, es necesario que analices que este sistema funciona como un todo de
manera ordenada o sistematica donde la alimentacién no solo forma parte de una accion
de supervivencia, sino también involucra el aprovechamiento de los nutrientes que
brindan los alimentos para luego transformarse en moléculas mas 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, genera y repara tejidos.

En el proceso de digestion se encuentran las siguientes funciones:

* Prueba de los alimentos mediante los sentidos del olfato y gusto.

+ Trituracion de los alimentos.

» Disolucién en agua.

» Transporte de los alimentos triturados.

» Descomposicion de los alimentos en sustancias simples con ayuda de enzimas
digestivas.
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» 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,
absorcién y excrecion.

1. Masticacion- Insalivacion

2. Deglucion

3. Digesti6n estomacal

4. Asimilacién

Figura 93. 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
digestién de los lipidos (grasas). Continuando con la siguiente etapa.

Deglucién

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
medio de la cual el bolo alimenticio deja la cavidad oral para pasar a la faringe, al eséfago
hasta llegar al estémago.

Digestion estomacal

El bolo alimenticio desciende por el es6fago por medio de movimientos peristalticos hasta
llegar al estomago en donde se combina con los jugos géastricos (agua mucina, acido
clorhidrico y pepsina) y se van degradando las proteinas (desnaturalizacion de las
proteinas). Las grasas también contindan su degradacion por medio de la lipasa gastrica.
Los movimientos gastricos lo van triturando y conduciendo hacia el duodeno a través del
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esfinter pilérico, 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 géstricos contindian su paso al intestino delgado, continuando
con el proceso de asimilacion.

Asimilaciéon o absorcién

Se continva la digestion y desdoblamiento de las moléculas a unas mas simples y es en el
duodeno, yeyuno e ileon en donde lleva a cabo la absorcion. 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 pancreatico, que
contiene la amilasa, lipasa y tripsina, y el propio jugo intestinal secretado por las células
intestinales.

La gran capacidad de absorcién 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 pancreatico. Las enzimas del jugo pancreético
(tripsina y quimotripsina) van degradando las moléculas de proteinas. La amilasa continta
la hidrdlisis del almidén.

Es en el yeyuno en donde se absorben la mayoria de los nutrientes como los
aminoécidos, las vitaminas y minerales. En el lleon se absorbe la vitamina B12 y sales
biliares. El proceso de absorcion que utiliza el yeyuno se denomina absorcion activa, ya
gue el organismo utiliza energia para seleccionar con exactitud los nutrientes que
requiere.

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 digestion en el yeyuno. Los
monosacaridos, 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 monosacarido comun, es absorbido por un proceso que no requiere energia.

En el ileon se completa la digestion 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 digestion enzimatica, pasa al intestino grueso. En el intestino
grueso se reabsorbe agua y el alimento residual permanece ahi hasta la defecacion.
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Defecacion

Es el proceso de eliminacion 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
Sistema endocrino, sistema nervioso y del aparato digestivo.
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Cierre de la unidad

Finalizada la revision de los temas de esta unidad, has estudiado la composicion del
sistema endocrino reconociendo los diferentes tipos de glandulas y su clasificacion;
también has comprendido las funciones basicas de toda hormona, lo que te ayudara a
entender como actian al momento de ser liberadas en las diferentes partes del
organismo.

Asimismo, hiciste una revision detallada sobre la anatomia y fisiologia particular de cada
una de las principales glandulas que lo integran, lo que permitira conocer su funcion. Por
otro lado, como habras notado a lo largo de la unidad, el cerebro es el 6rgano mas
complejo del cuerpo, su funcionamiento sigue adn en investigacién para comprenderlo en
su totalidad.

En la unidad revistaste también cada una de las siguientes estructuras desde el punto de
vista anatémico y fisiol6gico.

Sistema
nerviosos

Sistema
Nervioso
Central

Sistema
Nervioso
Periférico

Auténomo

1 1
m

Craneales
Esplnales

Médula
p<n|nal

Como habras identificado, el sistema nervioso es un conjunto de érganos y red de tejidos
nerviosos que regulan las actividades conscientes e inconscientes del organismo. Su
unidad basica es la neurona, la cual recibe estimulos y conduce los impulsos nerviosos.

Bulbo
raquideo
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La comunicacion entre dos neuronas se llama sinapsis, de este modo se lleva a cabo la
transmision del impulso nervioso.

Por sefialar algunos de los érganos que se ha estudiado es el cerebro que regula las
funciones bésicas del cuerpo, lo que permite interpretar y responder a todo lo que
experimentan, da forma a los pensamientos, sentimientos y comportamientos.

El cerebro se divide en dos hemisferios (izquierdo y derecho) y su la vez cada uno esta
dividido por cuatro I6bulos: frontal, parietal, temporal y occipital. Los hemisferios se
encuentran unidos por una sustancia blanca llamado cuerpo calloso. Cada hemisferio
regula las actividades de la parte contraria, es decir, el hemisferio izquierdo maneja la
parte derecha del cuerpo y viceversa.

Cada I6bulo presenta localizaciones cerebrales, las cuales son los centros de
funcionamiento de las actividades diarias, asi se encuentra el centro visual en el I6bulo
occipital, el auditivo en el I6bulo temporal, gusto y el olfato en el parietal, y la zona motora
en el |6bulo frontal. De igual manera, se ubican en los diferentes I6bulos habilidades
comprension, lenguaje, asociacion y sentimientos como el miedo, el placer, y la ansiedad.

Por otro lado, los érganos de los sentidos son los encargados de relacionarse con el
entorno, captan los estimulos y los envian al cerebro, el cual produce una respuesta para
ejecutar una accion de acuerdo al estimulo, este proceso se lleva en un microsegundo y
pueden ser darse varios en forma simultdneamente. Es por ello la importancia de
reflexionar sobre los alimentos que producen algin estimulo para su consumo.

Otro de los 6rganos que compete al area de conocimiento es el hipotdlamo como
regulador de varias funciones, entre ellas el hambre. Con respecto a ello existe un
mecanismo de hormonas que interactian en la saciedad (leptina) y hambre (grelina). Sin
olvidar el sistema periférico (somético y autbnomo) que tienen un papel importante para el
funcionamiento del sistema digestivo y demas aparatos.

Finalmente, se han estudiado las bases de la anatomia y fisiologia del aparato digestivo;
también, has logrado reconocer las estructuras que forman parte del tubo digestivo alto y
bajo, y las funciones de cada 6rgano y 6rganos anexos del sistema digestivo a través de
los esquemas y modelos anatémicos para reconocer sus caracteristicas y funciones en el
proceso de digestion de los alimentos para comprender lo que sucede al ingerir los
alimentos hasta su metabolismo.
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