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CUERPO HUMANO

Ellector estd a punto de emprender una fascinante exploracion
de su cuerpo. Primero conocera la anatomia y la fisiologia
como disciplinas cientificas; verd de qué manera se encuen-
tran organizados los seres vivos y cudles son las propiedades
comunes a todos ellos. A continuacién descubrird cémo re-
gula el cuerpo su medio interno; este proceso constante, lla-
mado homeostasis, constituye un tema importante que se
trata en todos los capitulos del libro. Finalmente aprenderd
un vocabulario basico que lo ayudara a hablar del cuerpo de
la misma manera en que lo hacen los cientificos y los profe-
sionales de la salud.

OBJETIVO
* Definir qué son la anatomia y la fisiologia; asimismo men-
cionar varias subdisciplinas de estas ciencias.

Dos ramas de la ciencia —la anatomia y la fisiologia—
constituyen los fundamentos para entender las partes y fun-
ciones del cuerpo. La anatomia (del gr. and, a través, y to-
mé, cortar) es la ciencia que estudia las estructuras corporales
Y sus interrelaciones. La anatomfa sc estudi primero sélo
por diseccién (del lat. dis, separacion, y seco, cortar), o sea,
cortando y separando las estructuras corporales para exami-
nar sus relaciones. En la actualidad, las téenicas de imagenes
(l.mégcnolo'gicas) contribuyen también al progreso del cono-
cimiento anatdmico; al final de este capitulo se comparardn
algunas de las mas comunes. Si bien la anatomfa trata de las

estructuras corporales, la fisiologia (del gr. physis, na-
turaleza, y logos, tratado) es la ciencia que estudia sus fun-
ciones; dicho en otras palabras, trata sobre la forma en que
trabajan las partes del cuerpo. El cuadro 1.1 muestra varias
subdisciplinas de la anatomia y la fisiologfa.

Los seres humanos de la misma edad y sexo tienen una
estructura y funcionamiento del cuerpo muy semejantes. Por
tanto, la investigaciéon anatomica y fisiologica del cuerpo en
general supone el conocimiento de las estructuras y procesos
“genéricos” que se encuentran en los adultos. Sin embargo,
cada persona es tinica: de los padres se hereda un conjunto de
rasgos que determinan la apariencia fisica y las capacidades
individuales. El estudio de la forma en que esos rasgos pasan
de padres a hijos se llama genética (del gr. gennao, engen-
drar), que es la ciencia que estudia la herencia. De vez en vez
sefialaremos algunas diferencias sutiles en las estructuras y
funciones corporales que son resultado de variaciones genéti-

cas normales.

Al estudiar la anatomia y la fisiologia de manera si-
multdnea, el lector adquirird conocimiento sobre el cuerpo
humano. Siempre debe recordar que la estructura de cada
parte del cuerpo estd adaptada para ciertas funciones. Por
¢jemplo, los huesos del craneo estén estrechamente unidos y

forman un casco rigido que protege al cerebro. En cambio,
o0s huesos de los dedos se unen de manera laxa para permitir
ciertos movimientos. Los dientes tienen diferentes formas
para morder, rasgar y triturar el alimento. Las bolsas de aire
de los pulmones son tan delgadas que el oxigeno las atraviesa
con facilidad hacia la sangre para que lo usen las células cor-
orales y el CO, salga del liquido hemitico y sea exhalado.
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Cuadro 1.1 Subdisciplinas selectas de

SUBDISCIPLINAS DE
LA ANATOMIA

ORGANIZACION DEL CUERPO HUMANO

ESTUDIA

la anatomia y la fisiologi

SUébISCIPLINAS DE

LA FISIOLOGIA ESTUDIA

Embriologia
(del gr. év, en, dentro, bryo,
brotar y {ogos, tratado)

Anatomia del desarrollo

Citologia
(citos, célula)

Histologia
Histologia (del gr. histds, tejido)

Anatomia superficial

Anatomia general

Anatomia sistémica

Anatomia regional

Anatomia radiografica

(lat. radio, irradiar, rayo y del gr.

graphein, escribir)

Anatomia patolégica
(del gr. pathos, enfermedad)

Estructuras que se generan desde
la fecundacion del ovulo hasta la
octava semana en el dtero.

Estructuras que surgen desde la
fecundacion del ovulo hasta la for-
ma adulta.

Estructura quimica y microscépica
de las células.

Estructura microscopica de los te-
jidos.

Puntos de referencia anatémicos de
la superficie corporal que se identi-
fican por observacién y palpacion.

Estructuras que se pueden exami-
nar sin microscopio.

Estructura de sistemas especificos
del cuerpo, como el nervioso y el
respiratorio.

Regiones especificas del cuerpo,
como la cabeza o el torax.

Estructuras del cuerpo que se
pueden ver con rayos X.

Cambios estructurales (macro y
microscépicos) relacionados con
la enfermedad.

APLICACION CLINICA
Palpacién, auscultacién y percusion

-“ Hay tres técnicas no invasivas que usan con frecuen-
cia los profesionales de la salud (los médicos) y los estudiantes
de anatomia y fisiologia para evaluar ciertos aspectos de la es-
tructura y funcioén corporales. En la palpacién (del lat. palpatio,
acariciar, palpar), el examinador toca las superficies del cuerpo
con las manos. Por ejemplo, la palpacién de un vaso sanguineo
(en este caso, una arteria) para encontrar el pulso y medir el rit-
mo cardiaco. En la auscultacién (del lat. auscultare, escuchar),
quien examina escucha los sonidos del cuerpo para evaluar el
funcionamiento de ciertos érganos; casi siempre se vale del este-
toscopio para-amplificar los sonidos. Un ejemplo de este proce-
dimiento es la auscultacion de los pulmones durante el proceso
respiratorio a fin de comprobar si hay crepitacién, debido a la acu-
mulacion anormal de liquidos en ellos. En la percusién (del lat.
percussio, golpe), el examinador golpea levemente con las pun-
tas de los dedos las superficies del cuerpo y escucha el eco resul-
tante. Por ejemplo, la percusion puede revelar la presencia anor-
mal de liquido en los pulmones o de aire en los intestinos. Se

Fisiologia celular Funciones de las células.

Propiedades funcionales de las cé-
lulas nerviosas.

Neurofisiologia
(del gr. neuron, nervio)

Endocrinologia Hormonas (reguladores quimicos
(del gr. endo, dentro, y krino,  que circulan en la sangre) y la ma-
separar) nera como controlan las funciones

corporales.

Funciones del corazon y los vasos
sanguineos.

Fisiologia cardiovascular
(del gr. kardia, corazon, y lat.
vasculum, vaso pequefio)

Inmunologia La manera en que el cuerpo se de-
(lat. in [reforzamiento], immunio, ~ fiende contra los agentes cau-
defender) santes de enfermedades.

Funciones de las vias respiratorias y
los pulmones.

Fisiologia respiratoria

(lat. re [reforzativo], respiro, so-
plar)

Fisiologia renal

(lat. renes, rifiones)

Funciones de los rifiones.

Funciones de sistemas de érganos
especificos.

Fisiologia sistémica

Cambios en las funciones de célu-
las y 6rganos como resultada de la
actividad muscular.

Fisiologia gimnastica

Cambios funcionales debidos a la
enfermedad y la edad.

Fisiopatologia

emplea también para conocer el tamafio, la consistencia y la po-
sicién de alguna estructura subyacente. !

L. ;Qué funcién corporal intenta mejorar un terapeuta de
la respiracién?

2. Exponga un ejemplo de como la estructura de una par-
te del cuerpo se relaciona con su funcién.

OBJETIVOS

* Describir los niveles de organizacion estructural que con-
forman el cuerpo humano.

* Definir los 11 sistemas del cuerpo humano, los érganos que
los constituyen y sus funciones generales.

Los diferentes niveles de organizacién de una lengua (las
letras del abecedario, las palabras, las oraciones, los parratos,
etc.) pueden compararse con los varios niveles de organiza-
cién que se encuentran en el organismo humano. La explo-
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Carlturo 1

Figura 1.1 Niveles de la organizacion estructural del cuerpo humano.
© Los niveles de organizacién estructural son: quimico, celular, histico (tejido),
[ organico, sistémico y del organismo.

Nivel quimico Nivel histico (tejidos)

Nivel celular

Célula del musculo liso

=

Tejido muscular liso

¥

Atomos

g ¢+ Nivel organico

Moléculas

Nivel del organismo (DNA)

Nivel sistémico

Esofago Estémago

Higado

4 : ——— Estémago
Péncreas

Vesicula biliar

Intestino delgado

Intestino grueso

Recto

Sistema digestivo

@ :Qué nivel de organizacion estructural esta formado por dos o mas tipos de tejidos que
trabajan juntos para desempefiar una funcion especifica?

racion que realizari el lector del mismo comprenderd desde
algunas de las estructuras mas pequenias, lo mismo que las
funciones que desempenan, hasta la estructura de mayor
tamario, la persona en su totalidad. Los conocimientos acer-
ca de los componentes mds pequeiios y de los mds grandes
Cstén estructurados en seis niveles de organizacién que son
Necesarios para entender los conceptos de la anatomia y la fi-

mico y el del organismo (fig. 1.1).
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Membrana
serosa

Capas
musculares

Tejido epitelial

siologia: el quimico, el celular, el histico, el orgdnico, el sisté-

En el nivel quimico estén los atomos, las unidades de
materia mas pequefias que participan en reacciones qui-
micas y las moléculas, formadas por dos o mds atomos
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unidos. Algunos de éstos, como el carbono (C), hidré-
geno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N) y calcio (Ca) son
indispensables para la vida. Entre los ejemplos conoci-
dos de moléculas corporales, estd el dcido desoxirribo-
nucleico (ADN), que constituye el material genético que
pasa de una generacién a la siguiente; la hemoglobina
(proteina que transporta el oxigeno a través de la san-
gre) y la glucosa, conocida comtinmente como azacar
de la sangre. Los capitulos 2 y 25 versan sobre este nivel de
organizacién quimica.

Las moléculas, a su vez, se combinan para formar estruc-
turas en el siguiente nivel de organizacién, el celular,
Las células constituyen las unidades estructurales y fun-
cionales bésicas de los organismos y las unidades vivas
mds pequenas del cuerpo humano. Entre los diferentes
tipos de células corporales estdn las musculares, las ner-
viosas y las sanguineas. En la figura 1.1 se ilustra una cé-
lula de musculo liso (uno de los tres tipos de células
musculares del cuerpo). En el capitulo 3 se trata con de-
talle este nivel.

El siguiente nivel de organizacién es el histico. Los teji-
dos son grupos de células y otros materiales que las
rodean, los cuales acttian juntos para desempefiar una
funcién particular. Hay cuatro tipos bdsicos de tejido en
el cuerpo: epitelial, conectivo o conjuntivo, muscular y ner-
vioso, que se describen en el capitulo 4. El tejido muscu-
lar liso consta de células lisas estrechamente unidas.
Cuando diferentes clases de tejidos se conjuntan, for-
man el siguiente nivel de organizacién, el orgdnico. Los
6rganos son estructuras compuestas por dos o ms ti-
pos de tejidos; tienen funciones especificas y por lo re-
gular tienen formas reconocibles. Ejemplos de 6rganos
son: el estémago, el corazon, el higado, los pulmones y
el cerebro. En fa figura 1.1 se muestran los diferentes te-
jidos que integran el estémago. El recubrimiento exte-
rior es una membrana serosa, una capa de tejido epitelial
y conjuntivo que protege tanto al estémago como a
otros rganos y reduce la friccion cuando éste se mueve
Yy roza otras estructuras. Debajo estdn las capas de rejido
muscular, que se contraen para agitar, mezclar y empu-
jar los alimentos al siguiente organo digestivo, el intesti-
no delgado. El recubrimiento interior es la capa de tejido
epitelial, que aporta liquidos y productos quimicos que
ayudan en los procesos digestivos estomacales.

El siguiente nivel de organizacién estructural del cuerpo
es el sistémico. Un sistema consta de 6rganos correlacio-
nados que tienen una funcién coman. Un ejemplo de lo
anterior lo constituye el sistema digestivo, que desdobla
y absorbe los alimentos. Los 6rganos que lo integran
son: boca, glindulas salivales, faringe (garganta), es6fa-
o (tubo digestivo), estémago, intestino delgado, intes-
tino grueso, recto, higado, vesicula biliar v pdncreas. A
veces un érgano forma parte de mdas de un sistema: por
¢jemplo, el pancreas participa tanto en el sistema diges-
tivo como en el endocrino que se encarga de producir
las hormonas.

El nivel del organismo mis grande es el que correspon-
de al organismo. Se denomina organismo a cualquier
individuo viviente. Todas las partes del cuerpo huma-
no cuyas funciones estan relacionadas constituyen el
organismo total, o sea, una persona viva.

Enlos capitulos siguientes el lector estudiard la anatomia y
la fisiologia de los principales sistemas corporales. En el cuadro
1.2 aparecen los componentes y las funciones de esos sistermas
en el orden que se tratan en este libro. El estudiante descubri-
rd también que todos los sistemas del cuerpo se influyen unos
a otros. Por ejemplo, considérese de qué manera se interrela-
cionan el tegumentario y el esquelético. El primero, que com-
prende piel, pelo y ufas, protege a los demas sistemas, incluso
el esquelético, que estd integrado por todos los huesos yarticu-
aciones. La piel sirve como una barrera entre el medio am-
biente exterior y los tejidos y organos internos. También par-
ticipa en la produccién de la vitamina D, la cual se requiere
para que haya un depésito adecuado de calcio y de otros mi-
nerales en ¢l tejido 6seo. El sistema esquelético, a su vez, pro-
porciona soporte estructural al tegumentario, sirve como re-
servorio de calcio (lo almacena en periodos de abundancia y
o libera a otros tejidos cuando hay escasez) y genera células
que contribuyen a que la piel resista las invasiones de mi-
croorganismos causantes de enfermedades. A medida que el
ector estudie cada uno de los sistemas del cuerpo con mayor
detalle, comprenderd cémo trabajan juntos para mantener la
salud, proporcionar proteccién gontra enfermedades y per-
mitir la reproduccién de la especie humana.

1. Defina los siguientes términos: 4tomo, molécula, célula,
tejido, organo, sistema y organismo.

2. ;En qué niveles de organizacion estudia un fisiclogo el
cuerpo humano? (AYUDA: véase el cuadro 1.1.)

3. Consulte el cuadro 1.2 e indique qué sistemas organicos
ayudan a eliminar los desechos.

OBJETIVOS R
* Definir los procesos vitales del cuerpo humano.

* Definir la homeostasis y explicar su relacién con el liquido
intersticial.

Los organismos realizan ciertos procesos que los distin-
guen de las cosas inanimadas. A continuacién se analizan los

seis procesos vitales mds importantes del cuerpo humano.
Metabolismo: es la suma de todos los procesos quimicos
que ocurren en el cuerpo. Comprende el desdoblamiento de
las moléculas grandes y complejas en unidades mds pequenas
v sencillas, asi como la elaboracién de los componentes es-
tructurales y funcionales del cuerpo. Por ejemplo, las protei-
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CAPITULO 1 INTRODUCCION AL CUERPO HUMANO 5
Cuadro 1.2 Los 11 sistemas del cuerpo.
L e —— s
REFERENCIA

SISTEMA COMPONENTES FUNCIONES DE FIGURAS
Sistema tegumentario Piel y estructuras derivadas, como  Protege el cuerpo, ayuda a regular la temperatura y elimina ~ Figura 5.1

pelo, ufias, gldndulas sebaceas y  algunos desechos; participa en la produccién de vitamina D;

sudoriparas. percibe sensaciones como dolor, tacto, caliente y frio.
Sistema esquelético Huesos y articulaciones del cuerpo  Sostiene y protege el cuerpo; ayuda a que éste realice mo-  Figura 7.1

y cartilagos relacionados. vimientos; aloja células que dan origen a las células de la

sangre; almacena minerales y lipidos (grasas).

Sistema muscular Masculos compuestos por el tejido  Produce los movimientos del cuerpo, como caminar; esta-  Figura 11.3

Sistema nervioso

Sistema endocrino

Sistema cardiovascular

Sistema linftico e
inmunitario

Sistema respiratorio

Sistema digestivo

Sistema urinario

Sistema reproductivo

muscular esquelético, asi llamado
porque estd adherido a los huesos.

Cerebro, espina dorsal, nervios y
drganos especiales de los sentidos,
como ojos y oidos.

Células y glandulas que producen
hormonas, como las glandulas hi-
pofisis, tiroides y pancredtica.
Sangre, corazén y vasos sangui-
neos.

Liquido y vasos linfaticos; tam-
bién incluye estructuras u érganos
(que contienen gran ndmero de cé-
lulas sanguineas blancas llamadas
linfocitos) como bazo, glandula del
timo, nodulos linfaticos y amig-
dalas.

Pulmones y conductos de la res-
piracién que aspiran y espiran el
aire.

Organos del tracto gastrointesti-
nal, un conducto largo que com-
prende: boca, esdfago, estémago,
intestinos y ano; también incluye
6rganos accesorios que contribuyen
a los procesos’ digestivos, como
gléndulas salivales, higado, vesicu-
lay pancreas.

Rifiones, uréteres, vejiga urinaria
y uretra.

Goénadas (testiculos y ovarios) y
6rganos relacionados: conductos
uterinos, (tero y vagina en las mu-
jeres, y epididimo, conductos de-
ferentes y pene, en los varones.

biliza la posicion (postura) del cuerpo, genera calor.

Mediante potenciales de accion (impulsos nerviosos) regu-
la las actividades coporales; detecta cambios en el ambien-
te interno y externo del cuerpo, interpreta los cambios y
responde por medio de contracciones musculares o secre-
ciones glandulares.

Regula las actividades del cuerpo al secretar hormonas,
que son mensajeros quimicos que transporta la sangre des-
de una glandula endocrina hasta un érgano blanco.

El corazon bombea sangre que circula a través de los va-
s0s sanguineos; la sangre transporta oxigeno y nutrientes
a las células, asimismo retira de ellas el dioxido de car-
bono y los desechos; también ayuda a regular la acidez, la
temperatura y contenido de agua en los liquidos del
cuerpo; los componentes hematicos (de la sangre) defien-
den contra las enfermedades y reparan los vasos sangui-
neos dafiados.

Devuelve proteinas y liquido a la sangre; transporta los
lipidos del tracto gastrointestinal a la sangre; son lugares
de maduracion y proliferacion de linfocitos que brindan
proteccién contra organismos que causan enfermedades.

Transfiere a la sangre el oxigeno del aire inhalado y exhala el
diéxido de carbono extraido de la sangre; ayuda a regular la
acidez de los liquidos corporales; el aire que sale de los pul-
mones a través de las cuerdas vocales produce sonidos.

Lleva a cabo el desdoblamiento fisico y quimico de los ali-
mentos; absorbe nutrientes y elimina desechos sélidos.

Produce, almacena y expulsa la orina; elimina desechos y
regula el volumen y la composicién quimica de la sangre;
mantiene el equilibrio mineral del cuerpo; contribuye a
regular la produccion de eritrocitos.

Las gonadas producen gametos (esperma y 6vulos) que se
unen para formar un nuevo organismo y secretan hormonas
que regulan la reproduccién y otros procesos corporales;
los 6rganos relacionados transportan y almacenan gametos.

Figuras 13.2 y
14.1

Figura 18.1

Figuras 20.1,
2118y 21.24

Figura 22.1

Figura 23.1

Figura 24.1

Figura 26.1

Figuras 28.1 y
28.11
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nas de los alimentos se desdoblan en aminoacidos, que son
como los bloques de construccién que conforman las protei-
nas. Los aminodcidos pueden ser usados para formar nuevas
proteinas que constituyen la estructura corporal; por ejem-
plo, musculos y huesos. El metabolismo emplea el oxigeno
que aporta el sistema respiratorio y los nutrientes desdobla-
dos por el sistema digestivo para proporcionar la energia qui-
mica necesaria en las actividades celulares.

Reactividad: este proceso alude a la capacidad que tiene el
cuerpo para detectar y responder a los cambios en el ambien-
te interno o externo. Las distintas células del cuerpo locali-
zan las diferentes clases de cambios y responden de ciertas
maneras: las células nerviosas generan sefiales eléctricas, cono-
cidas como impulsos nerviosos; las musculares se contraen y
generan la fuerza para mover distintas partes del cuerpo; las
células endocrinas del pancreas reaccionan a las concentra-
ciones elevadas de glucosa en la sangre secretando la hormo-
na insulina. Otras células del cuerpo lo hacen absorbiendo
glucosa, lo que hace que disminuya a niveles normales la
cantidad de glucosa en la sangre.

Movimiento: comprende la mocién de todo el cuerpo,

de cada 6rgano, cada célula e incluso de las diminutas estruc-
turas que se encuentran en el interior de las células. Por
ejemplo, la accién coordinada de los distintos muasculos de
las piernas trasladan el cuerpo entero de un lugar a otro, al ca-
minar o correr. Después de ingerir alimentos que contienen
grasas, la vesicula se contrae y secreta bilis al tracto intestinal
para ayudar a la digestién de las grasas. Cuando un tejido cor-
poral resulta dafiado o infectado, ciertas células blancas (o
leucocitos) son transferidas de la sangre al tejido para lim-
piar y reparar la zona. Ademas, dentro de cada célula, sus
distintas partes se mueven de una posicién a otra para llevar
a cabo sus funciones.
Crecimiento: corresponde al aumento de la talla corpo-
ral como resultado de un incremento en el nimero o tamafio
de las células (o de los dos). Ademds, a veces un tejido aumen-
ta de volumen porque la cantidad de material entre las célu-
las se incrementa. Por ejemplo, el crecimiento de los huesos
se efectda por acumulacién de depésitos minerales en torno
e las células éseas, con lo que el hueso crece en longitud y
anchura.
Cada tipo de célula del cuerpo tiene una forma y fun-
cién especializadas. La diferenciacién es cl proceso por el
que una célula pasa de un estado inespecifico a otro especia-
lizado. Las células especializadas difieren en estructura y fun-
cion de sus antecesoras, que les dieron origen. Por ejemplo, los
eritrocitos (células rojas) y diversos tipos de leucocitos (células
blancas) son diferentes de las mismas células ancestrales ines-
pecificas de la médula ésea de las cuales se derivaron. Dichas
células, que pueden dividirse y dar origen a progenies que su-
fren diferenciaciones, reciben el nombre de células madre.
También por diferenciacién, un évulo fecundado da origen a
un embrion, después a un feto, un lactante, un nifio y por tl-
timo un adulto.

Reproduccién: sc refiere tanto a la formacion de nuevas
células (para crecimiento, reparacién o sustitucion) como a

la produccién de un nuevo individuo. Algunos tipos de célu-
las, como las epiteliales, se reproducen sin cesar durante to-
da la vida; otras, como las células nerviosas y las musculares,
pierden la capacidad para dividirse y proliferar y, por tanto,
no pueden ser sustituidas si son destruidas. Por medio de la
formacién del esperma y los évulos, la vida prosigue de una
generacion a la siguiente.

Aungque no todos estos procesos celulares del cuerpo ocu-
rren todo el tiempo, cuando no suceden de manera adecuada
ocasionan la muerte de las células y posteriormente la del or-
ganismo humano. Desde el punto de vista clinico, la muerte
del cuerpo se advierte porque el corazén deja de latir, no hay
respiracién espontdnea y se pierden las funciones cerebrales.

3 APLICACION CLINICA
La autopsia

4\\
:A/} ~ La autopsia (del gr. autds, el mismo, y ophis, vista)
consiste en un examen del cuerpo después de la
muerte [post mortem], por medio de la diseccion de los 6rganos
internos para confirmar o determinar la causa de la defuncion. La
autopsia puede descubrir enfermedades no detectadas en vida,
precisar la gravedad de lesiones y explicar de qué manera contri-
buyeron al fallecimiento de la persona. También permite conocer
si las pruebas diagnosticas fueron acertadas, establecer los efec-
tos benéficos o adversos de los medicamentos, revelar las influen-
cias ambientales sobre el cuerpo, proporcionar mas informacion
acerca de una enfermedad, contribuir a la recopilacion de datos
estadisticos y ayudar a la formacion de los estudiantes de medi-
cina. Ademas, es posible que ponga al descubierto trastornos
que pueden afectar a la descendencia o a los hermanos (como las
deficiencias cardiacas originales). Amén de lo anterior, tal vez se
requiera una autopsia desde un punto de vista legal, como en el
caso de la investigacién de un homicidio o cuando es necesario
resolver una disputa entre la compafifa de seguros y los benefi-
ciarios sobre la causa de defuncion. B

Homeostasis

El fisislogo francés Claude Bernard (1813-1878) fue el
primero en postular que las células de los organismos mul-
ticelulares prosperan porque viven en un milieu intérieur
(medio interno) que se mantiene en condiciones relativa-
mente uniformes, a pesar de los cambios continuos en el am-
biente exterior. El fisi6logo estadounidense Walter B. Cannon
(1871-1945) acuii6 el término homeostasis para describir esa
constancia dindmica. La homeostasis (del gr. homo, igual, y
stasis, detencién) es el estado de equilibrio que guarda el
ambiente corporal interno y que se debe a la incesante inte-
raccion entre todos los procesos reguladores del cuerpo.
Constituye una condicién dindmica, que responde a las cir-
cunstancias cambiantes; el punto de equilibrio corporal pue-
de modificarse dentro de limites estrechos compatibles con
el mantenimiento de la vida. Por ejemplo, la concentracién de
glucosa en la sangre normalmente nunca desciende por deba-
jo delos 70 mg de glucosa por 100 mL de sangre, ni se eleva por





[image: image7.jpg]arriba de los 110 mg/100 mL". Cada estructura del cuerpo,
desde el nivel celular hasta el sistémico, contribuye de algin
modo a conservar el ambiente interno dentro de los limites

normales.

Liquidos corporales

Un aspecto importante de la homeostasis
mantenimiento del volumen y de la composicién de los li-
quidos corporales, que son soluciones acuosas que se en-
cuentran en el interior o alrededor de las células. El liquido
interno sc denomina liquido intracelular (del lat. intro, den-
tro) y sus siglas son LIC, y el exterior se llama liquido extra-
celular (del lat. extra, afuera, al exterior), que se identifica
con las siglas LEC. Las sustancias necesarias para el sustento de
a vida, como el oxigeno, nutrientes, proteinas y una variedad
e particulas quimicas con carga eléctrica que se denominan
iones, estan disueltas en estos fluidos. EI LEC llena los dimi-
nutos espacios entre las células de los tejidos y recibe el nom-
bre de liquido intersticial (del lat. inter, entre); el que se ha-
a dentro de los vasos sanguineos se conoce como plasma.
Como lo plante6 Bernard, el funcionamiento adecuado
e las células corporales depende de la regulacién precisa de
os elementos contenidos en el liquido que las rodea. Dado
que el liquido intersticial circunda a todas las células, también
es denominado ambiente interno del cuerpo. Su composicion
cambia a medida que las sustancias se mueven entre éste y el
lasma. Tal intercambio de materiales se lleva a cabo a través
e las finas paredes de los vasos mas pequerios del cuerpo, los
capilares sanguineos. Este movimiento en ambos sentidos, a
través de las paredes de los capilares, aporta los materiales
necesarios para las células de los tejidos, como glucosa, oxi-
geno, iones, etc., y elimina desechos del liquido intersticial,
como el diéxido de carbono.

consiste en el

1. ;Qué proceso vital del cuerpo humano hace posible que
se mantengan todos los demas?

2. Explique dénde se encuentran el liquido intersticial, el
extracelular, el intracelular y el plasma.

3. ;Por qué se aplica el término ambiente interno del cuer-
po al liquido intersticial?

CONTROL DE LA HOMEOSTASIS
OBJETIVOS

* Describir los componentes del sistema de retroalimentacion.

* Diferenciar la operacién de los sistemas de retroalimenta-
cién negativa y positiva.

* Explicar por qué los desequilibrios homeostdsicos causan
trastornos.

La homeostasis del cuerpo humano es alterada constan-
temente. Esta perturbacion puede provenir del ambiente ex-

En el apéndice A se describen las medidas del sistema métrico.
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terno (o sea, de fuera del cuerpo) en forma de agresiones fisi-
cas, como calor intenso o falta de oxigeno, o bien del ambiente
interno (dentro del cuerpo), por ejemplo, cuando desciende
demasiado el nivel de glucosa. Los desequilibrios homeosta-
sicos pueden deberse a presiones psicoldgicas del ambiente
escolares). En la mayo-

social (p. ej., problemas de trabajo y
ria de los casos, esta alteracion es ligera y temporal y las
puestas de las células corporales reestablecen con rapidez el

res-

equilibrio del ambiente interno; en otras circunstancias, puede
ser intensa y prolongada, como en casos de envenenamiento,
temperaturas extremas, infecciones graves o la muerte de un
ser querido. En tales situaciones puede fallar la regulacion
homeostasica.

Por fortuna, el cuerpo posee muchos sistemas regulado-
res que restablecen el equilibrio interno. Con mucha frecuen-
cia, los sistemas nervioso y endocrino, en conjunto o cada uno
por separado, aportan las medidas correctivas que se requie-
ren cuando la homeostasis ha sido interrumpida. Para regular-
la, el sistema nervioso detecta las alteraciones del estado de
equilibrio y luego envia mensajes en forma de impulsos ner-
viosos a los 6rganos, para contrarrestar la alteracion. El sistema

endocrino (grupo de glandulas que secretan y vierten en la san-
gre moléculas llamadas hormonas) también participa en la
regulacion de la homeostasis. Los impulsos nerviosos suelen
causar cambios rdpidos; en contraste, las hormonas por lo re-
gular operan con mayor lentitud. Sin embargo, ambos meca-
nismos de regulacién contribuyen al mismo fin: mantener la
homeostasis (y como veremos, los dos actdan sobre todo por
medio d

sistemas de retroalimentacién negativa).

Sistemas de retroalimentacién

El cuerpo regula su ambiente interno mediante diver-
sos sistemas de retroalimentacién. Un sistema de retroali-
mentacion consiste en un ciclo de sucesos por medio de los
cuales se monitorea, evaltia, cambia, remonitorea, reevalua,
etc., el estado del cuerpo. Cada variable monitoreada, como
la temperatura corporal, la presion arterial o el nivel de glu-
cosa en la sangre, se denomina condicién controlada. Cual-
quier alteracion que cambia una condicién controlada recibe el
nombre de estimulo. Tres componentes basicos conforman
el sistema de retroalimentacién: receptor, centro de control
y efector (fig. 1.2).

+ Un receptor es una estructura corporal que monitorea los
cambios en una condicion controlada y envia informacién
en forma de impulsos nerviosos o sefiales quimicas a un
centro de control. Por ejemplo, las terminaciones nerviosas
cutdneas que detectan la temperatura constituyen un tipo
de receptores, entre los centenares que tiene el cuerpo.

*+ Un centro de control del cuerpo establece los valores li-
mites entre los cuales se ha de mantener una condicién
controlada, evalia la informacién que recibe de los re-
ceptores y, siempre que es necesario, genera y envia or-
denes, las cuales al salir del centro de control pueden
adoptar distintas formas: impulsos nerviosos, hormonas
u otras senales quimicas.




