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Las Ciencias Biolbgicas, como la mayoria de las Ciencias Natu-
rales, han experimentado, en los tltimos afios, una serie de cam-
bios; conceptos que se consideraban como verdaderos han sido
modificados o ampliados, como resultado de nuevos descubri-
mientos realizados sobre todo con la ayuda de instrumentos de
precision. '

Estos descubrimientos y avances cientificos que nos permi-
ten comprender la unidad de los seres vivos, en cuanto a su orga-
nizacién molecular, su fisiologia, procesos evolutjvos, diversidad
morfolégica e interdependencia con los seres vivos y factores
fisico-quimicos que le rodean, nos exigen una constante revision
de los conocimientos biolégicos, sobre todo cuando se trata de
dosificarlos para llegar al nivel mental de los estudiantes.

El presente texto de Biologia Integrada es de cardcter expe-
rimental, por lo tanto no es definitivo ni completo, tiene por ob-
jeto ofrecer al estudiante los fundamentos esenciales de la Biolo-
gia sobre organizacion y fisiologia de los seres vivos. Se ha desa-
rrollado considerando que su aprendizaje se debe realizar me-
diante la investigacion y la experimentacién, es decir tratando que
el estudiante llegue al conocimiento de los fenémenos y funciones
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ORIENTACIONES PARA EL USO
DEL TEXTO

Cada Unidad Didactica se ha desarrollado
considerando tres aspectos: el tedrico, el practico
y la evaluacién.

El aspecto tedrico tiene por fin que el alumno
obtenga los datos necesarios para la solucién del
problema objeto de estudio.

El aspecto préctico o experimental tiene por
finalidad que el alumno realice experiencias para
descubrir a través de sus observaciones “nuevos”
hechos o principios. Se deben realizar por equi-
pos, formados preferentemente por cinco alumnos:
los informes pueden ser individuales o de grupo.

En la evaluacion se han considerado pre-
guntas basicas, cuyas respuestas correctas deben
ser el resultado de la integracién de los cinco fac-

tores que intervienen en el aprendizaje. (Profe-’

sor, alumno cuaderno de trabajo texto y prac-
ticas).

Todos estos aspectos deben desarrollarse con-
siderando los pasos del Método cientifico, y me-
diante la elaboracién de material didactico.
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ROBERT - HOOKE
1635 - 1703

Cientifico inglés que en 1695
presenté a la Real Sociedad
de Londres los resultados de
sus investigaciones sobre “‘La
textura del corcho por medio
de lentes de aumenio”.

Fue él quien dio el nombre
de células a las cavidades
que observo.

FISIOLOGIA CELULAR

CELULA.— Es la unidad que forma a todos los seres vivos.

De acuerdo a la Teoria Celular se la define conlm a iogﬁg:df ;nnc:'a
olégica, fisiolégica y genética. Morfologica, po;l'guetsc:l :s o1 Spciies sonp
todos los seres vivos. Fisiol@gica, porque 1re lzamgsoma.s Bub i M
ales. Genética, porque transmhj;ig ;nedlante 08 Cro
eredltgel;m?nd?;O'Si‘sgfi;esPic}ggpla.Js?nﬁtica, la célula es una porcién de 5111'1?;
plasma,glclliferenciado en niacleo y citoplasma, y limitada exteriorm

r una membrana,

1ediante el micros-
' fio.—Para observar la célula: lo hacemos me '
copio; ‘ggxt-n 2:: se dice que esl microsc%pllca.huesvxcr,l ?gb?irl;g:;.s eéllg‘;zﬁ] :f‘lag.las
visibles a’ simple vista,como la yema de : '1, L
La unidad que se toma para megl[r a célu
ue equivale a la milésima parte del milimetro (0.001 mm.).

Forma.—Cuando la célula se encuentr('ia gistlada Ei:niejlil&loa :i%l;::llg

ari ide; ia cuando integra R I

sférica u ovoide; esta forma._ cambia ] K

nas alargadas co,mo en las fibras musculares; aplailaldas, c;)‘r’?&;:s cé
ulas epiteliales’; estrelladas, como las neuronas o células ne ¥

Estructura.—Al observar al microscopio, una célula coloreada se
aprecia que esti formada por las siguientes partes:

A) La membrana plasmatica.
B) El citoplasma, y
C) El nicleo.

i isla la.célula
lasméatica.—Es la capa externa que ais :
o g??t‘iﬁagadgl medio externo; quimicamente estd formada por
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I. REPRESENTACION IDEAL DE UNA CELULA ANIMAL . ¢ < .
| una capa externa e interna de proteinas y dos capas interiores

de lipidos. Su funcién es regular el intercambio celular con el
medio externo.

B) El citoplasma.—Es la parte del protoplasma comprendido en-
tre la membrana plasmatica y la membrana del nicleo. Cum-
ple con las funciones de secrecién, absorcién, conduccién y
contraccion.

Organéides citoplasméaticos.—Dentro del citoplasma se encuentran
tras estructuras u orgénulos, los mas importantes son:

2]
6" Mitocondrias.—Son numeérosas en la célula y tienen la forma de ci-
indros o son esféricas. Se les considera como las méquinas energéticas
e la célula, porque forman numerosas enzimas, intervienen en la respira-
ion celular, y en ellas se depositan numerosas proteinas, lipidos y una
ustancia energética como el ATP (Adenosintrifosfato), esencial para la
ctividad celular.

5 Ribosomas.—Son particulas submicroscépicas formadas. principal-
ente por el dcido ribonucleico (RNA) se les considera imprescindibles
ara la vida. Realizan la sintesis de las proteinas.

#"Lisosomas.—Su tamafio varia entre los ribosomas y las mitocon-
rmsa1 Elaboran enzimas digestivas. Se encuentran sdlo en las células
nimales. '

o y i

2-Complejo de Golgi.—Visible mediante las sales de plata; esta for-
ado por un sistema de membranas. Interviene en la secrecin, trans-
orte y excrecién de ciertas sustancias. .

27 Centrosoma.—O centro celular, se presenta durante la divisién ce-
ular para formar el huso acroméatico. No se observa en las células ve-

etales.

Gréanulos.—Formados por la secrecién de las células, como de pro-
einas, carbohidratos, pigmentos. .

] &

¥~ Vacuolas.—Son secreciones encerradas por una membrana; tienen

na consistencia liquida o semiliquida, como gotas de grasa. Los granulos

las vacuolas estdn intimamente relacionadas con las membranas del
omplejo de Golgi. ,

Al microscopio electrénico se observa que el citoplasma presenta dos
artes: 1° La Matriz citoplasmdtica, donde se encuentran los orgénulos.

1. —Membrana celular 7 AR a Lok * El Sistema vacuolar, formado por el complejo de Golgi, ]a membrana
2 —Citoplasma e P A uclear y glgreticulo endoplasmatico. Este iltimo estd formado por un sis-
3.—Lisosoma . 9 Nuelnls ema de tabulos y vesiculas que se extiende desde la membrana plasma-
4. —Complejo de Golgi 10. —Membrana nuclear ica hasta la del nicleo. '

5.—~Centrosoma 11 . —Cromatina '

6 .—Vacuolas 12 —Reticulo endoplasmatico C) El nécleo.—Constituye la parte fundamental de la célula, por-

que toda célula sin nicleo, muere. Generalmgnte su forma es
esférica y estd situado en el centro de la célula.

12 13




i i istema coloidal.
a) Sirve como fase dispersante en el sis 1
b; Es el solvente de numerosas sustancias y sales minerales. q
¢) Permite la realizacién del metabolismo, pues las enzimas solo

actiian en presencia del agua. o
d) Regula la temperatura, por su alto calor pspec:lflco.
e) Tiene un alto poder de estabilidad, es decir que no se descom-

pone fécilmente.

B. Sales minerales.—Se encuentran formando moléculas llamagag.
iones con carga eléctrica positiva o negativo o combinados con las protei-
nas, lipidos e hidratos de carbono.,

Entre los iones con carga positiva tenemos: sodio, pot-asm, calcio,
magnesio y fierro. Entre los iones con carga negativa tenemoff : glorofoz?;:
fre, fésforo y anhidrido carbdnico, que forman cloruros, sulfatos,
tos y carbonatos, respectivamente.

I Partes del niicleo.—Tenemos:

ef’a) La membrana nuclear.—Que separa la sustancia nuclear (ca
rioplasma) del citoplasma. Regula el intercambio de sustan
cias entre ambas.

b) El jugo nuclear o carioplasma.—Es la sustancia que ocupa ta
do el cuerpo nuclear.

4”¢) Los cromonemas.—Son granulaciones o filamentos que se cola

rean intensamente, debido a una sustancia llamada cromating

Los cromonemas durante /a divisién de la célula se transfor

man en los cromosomas, estructuras que transmiten los carag

teres hereditarios.

'd) Les nucleolos.—Son corpisculos refringentes cuyo numero va

ria de uno a varios. Se cree que el 4cido ribonucleico (RNA]

se forma en ellos, para después pasar al citoplasma.

Funciones del niicleo.—Entre las mis importantes tenemos:

a) Controla el metabolismo de la célula, sobre todo el anabolisme
b) Controla el crecimiento y desarrollo de la célula.
¢) Es indispensable en la divisién celular.

| EL PROTOPLASMA

Es la sustancia que forma todos los seres vivos, unicelulares y pl
ricelulares.

Aspecto fisico.—El protoplasma se presenta bajo un estado espe
cial llamado coloidal, de un color mas o menos opaco; un coloide estrut
turalmente consta de dos fases: una llamada dispersante, formada por ¢
agua, y la otra llamada dispersa formada por numerosas particulas de prd
teinas, lipidos, hidratos de carbono, sales y otros.

Aspecto quimico.—Quimicamepte el protoplasma es una sustanc
muy compleja. Sin embargo, al realizarse al anilisis se nota que son D
cos los elementos que lo forman y ellos se encuentran en abundancia sobi
la tierra.

Estos elementos, llamados biogenéticos,son:

Oxigeno, carbono, nitrégeno, hidrégeno, calecio, fésforo, potasil
azufre, cloro, sodio, magnesio, fierro.

e Al combinarse los elementos forman compuestos que se dividen @
orgg.glcos porque contienen carbono, e inorgénicos los que carecen
carbono.

Los compuestos orgénicos son: las proteinas, los lipidos y los h
dratos de carbono o glicidos.

Los compuestos inorginicos son: el agua y las sales minerales.
A. El agua.—Es el constituyente principal del protoplasma. En

cuerpo humano adulto se encuentra formando el 65% de su peso. Es in
portante porque: '
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Las sales minerales son importantes para nuestro organismo porque:

a) Regulan la presién osmética o la presion del liquido intra-
celular con el extracelular, £ £ A

b) Regulan el equilibrio 4cido-base del protoplasma. .

c)) Pergl.uniten el desarrollo de los huesos y dientes (calcio y fierro).

d) Intervienen en la coagulacién de la sangre (calpm). ;

¢) Intervienen en la formacion de los globulos rojos (fierro).

Compuestos orgénicos del protoplasma:

. FEaad e . hi-

A. PROTEINAS.—Son compuestos cox}stltuldos por: carbono,
drégeno, nitrégeno y oxigeno. Son los constituyentes indispensables en
la formacién del protoplasma y la realizacién de numerosos procesos vi-

tales. : X i
Las proteinas se forman al combinarse los amino-icidos,

Las proteinas son esenciales por :

a) Ser parte esencial del protop{asma. g
b) Mantener las propiedades fisicas de la célula.
¢) Ser fuente de energia.

B. LIPIDOS.—Son compuestos formados por carbono, hidrégeno
v oxigeno y son insolubles en el agua. Los lipidos importantes son los gl}-
¢éridos o los formados por la glicerina y un acido graso (palmitico, estea-
rico u oleico). Son importantes por :

a) Ser fuente de energia. ;
b) Acumularse para servir como reserva de los alimentos.

¢) Proteger a ciertos érganos de los golpes (corazén, rifiones).
d) Defender del frio.

i adas por

C. HIDRATOS DE CARBONO.—Son sustancias form por

carbono, hidrégeno y oxigeno (dos hidrégenos para un oxigeno). Son im
Portantes porque:

Sirven como fuente de energia y produccién de calor.

15
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- lopsina, sobre las harinas y la tercera tripsina actia sobre las proteinas.

VOCABULARIO

. 1.—Catalizador 6.—Lisosoma 11, —Organoide
2.—Coloide 7.—Micra 12.—IJones
3.—Cromatina 8.—Metabolismo 18.—Ribosoma
4, —Cromonema 9.—Mitocondria 14.—Protoplasma
5.—Enzimas 10.—Nfcleo 15. -—Pro!';oplasto

En el hombre se encuentran formando el glucégeno depositado
el higado; la lactosa, que se encuentra en la leche;y la glucosa,en la san
y musculos.

D. ACIDOS NUCLEICOS.—Son sustancias quimicas indispens
bles desde el punto de vista de las funciones que realizan. Los méas i
portantes son: el RNA (4cido ribonucleico) y ei DNA (4cido desoxirr
bonucleico).

El RNA se encuentra en los ribosomas, en los nucleolos y en |
cromosomas; su funcién es, principalmente, de realizar la sintesis de 1
proteinas. -

El DNA es el constituyente quimico de los cromosomas y por
tanto el portador de losg caracteres hereditarios.

E. ENZIMAS.—Son sustancias encargadas de acelerar o retard
una determinada reaccién quimica que se realiza dentro de la célula si
intervenir en ella; su accién es especifica. Asi las tres enzimas del ju
pancreatico, una la lipasa paneredtica actiia sobre las grasas, otra la

FISIOLOGIA CELULAR

~_ Todo -organismo vivo, para mantenerse como tal, debe resolver 1
siguientes problemas: nutricién, proteccién y reproduccion. '

Nutricién.—Tiene por objeto incorporar sustancias llamadas al
mentos, que proporcionan la materia y energia para crecer, reparar l
gastadas y cumplir con otras funciones.

Proteccién.—Todo ser vivo debe ser capaz de percibir los cambi
que se realizan en el medio ambiente, para protegerse de sus enemigos
de las %ondwmnes adversas como el cambio de temperatura, la falta
agua, etc.

Reproduccién.—Es la propiedad de todo ser vivo de dividirse o
formar otros individuos iguales a él.
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Ademés de las funciones anteriores ciertas células pueden realizar
otras como: :

a) Fotosintesis, funci6n propia de las células vegetales que pre-
sentan pigmentos como la clorofila.

b) Sintesis de las proteinas, debido a la propiedad de un &cido
nucleico que le permite a la célula elaborar una determinada
proteina.

c) Elaboracién de hormonas, que consiste en la capacidad de un
grupo de células, que forman las glandulas como las supra-
rrenales, de elaborar sustancias quimicas llamadas hormonas,
importantes para regular la actividad del ser vivo. )

d) Formacién de pigmentos, la mayoria de las células vegetales
elaboran dos tipos de pigmentos, unos insolubles en el agua
llamados plastidios entre los cuales tenemos a la clorofila de
color verde, los carotenos de color anaranjado, las xantdéfilas de
color amarillo, etc. Entre los pigmentos solubles en el agua
tenemos un grupo denominado antocianinas, de color rojo,
azul, amarillo, etec.; estos pigmentos se encuentran dentro de
las vacuolas.

Las células animales también elaboran pigmentos como la me-
lanina; asi el color de la piel del hombre se debe a la mayor
o menor cantidad de esta sustancia.

METABOLISMO CELULAR

El metabolismo consiste en los continuos cambios quimicos que se -
realizan dentro de la célula, debido al ingreso y salida de ciertas sustancias.
El metabolismo consta de dos fases: una de ingreso, asimilacién o sintesis,
};Sa.mada anabolismo; y otra de salida, desasimilacion o anélisis, o catabo-

mo.

Para que una célula cumpla con el metabolismo, necesita de dos co-
sas: energia para que se realicen las reacciones; y materia para reparar la
materia y energia gastadas y formar sustancias de reserva o para crecer.

1 —Metabolismo energético. . \

Energia es todo lo que produce trabajo. La energia en las sustan-
cias organicas se encuentra en las uniones covalentes de las moléculas que
la forman. Al separarse las uniones covalentes se libera la energia que se
mide en unidades llamadas calorias. P

Se da el nombre de caloria a la cantidad de calor que se necesita pa- a
ra elevar en un grado centigrado la temperatura de un gramo o de un kilo-

- gramo de agua; en el primer caso, tenemos la ealoria gramo, y en el segun-

do, la caloria kilogramo.

Las células, cualquiera que sea su clase, muscular, nerviosa, vege-
tal, etc., adquieren la energia del Adenosin trifosfato o ATP, considerada
como la molécula universal de energia.

. A) Obtencién de la energia.—Las células elaboran sus propias moléculas

17




de ATP, pero para hacerlo necesitan de otra fuente de energia, que
puede ser:

a) De la luz solar.—Lo realizan las células de los vegetales con clo-
roplastos, pues mediante la clorofila pueden transformar duran-
te la fotosintesis, la energia luminosa en energia de enlace qui-
mico ¥y moléculas de ATP. A estas células se les denomina aun-
totrofas.

b) De las sustancias inorgédnicas del ambiente.—Pertenecen a este
grupo numerosas bacterias como las nitrobacterias, las sulfobac-
terias, las ferrobacterias; tiénen la propiedad de extraer energia
a partir de ciertas moléculas inorgénicas, llamandose a este pro-
ceso quimiosintesis.

¢) De las sustancias orgdnicas.—Es propia de todas las células que
carecen de cloroplastos; el ATP se forma durante una serie de
reacciones quimicas, llamadas de “respiracién celular’] al descom-
ggngrse la glucosa mediante enzimas, en agua, y anhidrido car-
6nico.

B) Almacenamiento, y liberacién de la energia.— Las células y los se-
res vivos almacenan la energia que han tomado del medio, sea de la
luz solar o de otra sustancia organica formando ciertas sustancias.
Cuando la ¢élula necesita de dicha energia la libera oxidando dichas
-sustancias, llaméndose a esto respiracién.

Se da el nombre de oxidacién a:

—La combinacién del oxigeno con una sustancia o elemento.

—El reemplazo o desplazamiento del hidrégeno de una molécula.

—La pérdida de electrones. Asi, hay oxidacién cuando el ion ferro-
scl) divalente se convierte en ion férrico trivalente, al perder un
electrén.

La oxidacién que m4s interesa a la biologia es la segunda, o sea cuan-
do el hidrégeno es desplazado mediante enzimas llamadas deshidrogenasas,
que se encuentran dentro de 1as mitocondrias.

La energia liberada mediante la respiracién no se utiliza de inme-
diato, sino que es dosificada y almacenada en una sustancia llamada ade-
nosin trifosfato (ATP), que se encuentra en las mitocondrias y de donde
es directamente utilizada por la célula. Cuando la célula necesita de cierta
cantidad de energia, el ATP cede sus calorias (8,000) y se convierte en ade-
nosin difosfato (ADP). i

Liberada la energia, ésta se transforma en movimiento, en energia,
palra re;alizar otros fenomenos quimicos (sintesis, secreciones, etc.) o en
calor, ete.

La respiracién celular es una oxidacién de los compuestos orgini-
cos, principalmente de la glucosa.

Sin embargo, la respiracién se puede realizar sin el oxigeno o con

él. En el primer caso la respiracién se denomina Anaerébica y en el se-
gundo Aerdbica.
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iracié phic da en el aci-

En la respiracion Anaerébica, la glucosa es transforl?ﬂa L e aci

do pirtivico, mediante la accién de 2ATP para ganar 4ATP; el ac:idohpidrq-

vico, de acuerdo a la enzima presente, se transforgna en aleohol y anhidri-
do carbénico o en 4cido lictico.

En la respiracién Aerdbica, la oxidacién de la glucosa se inicia co-
mo en el caso anterior, con la diferenci‘a que el acido pirtvico es oxidado,
para transformarse en anhidrido carbonico y agua y ganar 36 ATP que
sumados a los 2ATP hacen igual a 38 ATP,

En resumen, en la respiracién anaerébica no se requiere oxigeno _y
se gana 2ATP (4ATP que se obtiene, menos 2ATP que mtclarwgnen =
2ATP) ; mientras que en la respiracion ,aeroblca 1ntery1ene_ el oxigeno ly
se forman 38 ATP, siendo esta respiracién 20 veces més eficiente que la

anaerobica.

2. ~Metabolismo Plistico. Consiste en la n_epesidad de toda cé-
lula de sustancias para reparar las que han sido uj;x]:zadas y que permi-
tan su crecimiento. Ello se cumple mediante los alimentos.

De acuerdo a c6mo obtienen sus alimentos, la célula y seres vivos
se dividen en:

a) Autétrofos. Cuando elaboran su alimento tomando sustax}ciq.s_ inorgi-
! nicas. A este grupo pertenecen todos los vegetales fotosintéticos.

eterétrofos. Cuando su alimento lo toman de otras sustancias orga-

b)‘ II;IiCaS. A este grupo pertenecen todos_los animales y los_ vege_tales sin

clorofila. En dichos organismos, los alimentos deben ser ingeridos, lue-

go digeridos y més tarde excretados, porque no todos pueden ser uti-
lizados como sustancias nutritivas (huesos, celulosa).

Autotréfico
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Podemos resumir el concepto,de metabolismo como una serie de pro-
cesos de destruccwp.y construcc:c’)n’ que se encuentran intimamente rela-
cionados con la nutricién, la produccién y el movimiento.

LA MEMBRANA CELULAR Y SU IMPORTANCIA

Debemos recordar que toda célula estd rodeada de un liguido y que
la membrana establece claramente una separacién entre el liquido extra-
celular y el intracelular. Ademés, a través de la membrana ingresan ali-
mentos, oxigeno, hormonas y otros, y salen anhidrido carbénico, agua,
tirea. Este continuo intercambio estd regulado por la membrana, que tiene
un gran poder de seleccién; aunque también dicha funcién depende del
j;amaﬁo, de la naturaleza de la sustancia y de la carga eléctrica de los
iones. :

Fisicamente, este ingreso y salida de las sustancias a través de la
membrana se explica mediante la difusién, filtracién y ésmosis.

Difusién.—Consiste en la migracién de las moléculas de un liquido
o gas del lugar donde se encuentra mas concentrado, a otro de menor con-
centracién, debido a su propio movimiento. Asi, si se destapa un frasco de
perfume, el olor se percibe después de un rato en toda la habitacion.

Cuando una sustancia en solucién pasa a través de una membrana,
el proceso se denomina didlisis.

Como ejemplo de difusién tenemos: el intercambio de gases en los
alvéolos pulmonares y en los tejidos; el ingreso de las sustancias que for-
man el quilo: del intestino a los capilares sanguineos y de éstos a los
tejidos y células.

Filtracién.—Consiste en el paso de una sustancia a través de un
filtro, como resultado de la presién ejercida sobre ambos lados del mismo.
Cuando se mezcla arena con agua y se filtra queda retenida la arena y
pasa el agua. .

Como ejemplo de filtraciéon tenemos el paso del agua, cloruro de
sodio, trea, en los glomérulos de Malphigio, debido a la presién de la san-
gre, mientras que otras sustancias no lo hacen. También el paso del plasma
sanguineo a los tejidos debido a la presién de la sangre.

Osmosis.—Consiste en el pasc del agua a través de una membrana

- semipermeable, debido a la diferente concentracién a uno y otro lado de la

membrana. La fuerza que produce dicho pasaje recibe el nombre de pre-
sion esmdtica.

FAGOCITOSIS Y PINOCITOSIS

Aungue la membrana celular tiene un gran poder selectivo y regula
el intercambio de las sustancias de acuerdo a los factores sefialados, exis-
ten ciertas células capaces de introducir particulas grandes de sustancias
més o menos sélidas y de liquidos como el agua.
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ESQUEMA DE LA DIFUSION Y OSMOSIS

DIFUSION M P

En el vaso | tenemos dos soluciones: en A més concentrada que
en B, separadas por una membrana permeable (MP); las molécu-
las de la sustancia disuelta en A pasan a B hasta igualar la con-
centracién en A y en B, como se observa en el vaso Il (El pa-
so de las moléculas a través de una membrana recibe el nom-
bre de dialisis).

OSMOSIS
MS

I

En el vaso | tenemos dos soluciones: A menos concentrada y B
mds, pero cuyas moléculas, debido a su tamafio, no pueden atra-
vesar la membrana semipermeable (MS); para igualar la concen-
_tracién se establece una corriente de agua de A hacia B, por lo
que el agua disminuye en A, mientras que aumenta en B,(es lo
que se observa en el vaso Il.)




¢

. a) La fagocitosis consiste en el ingreso de sustancias sélidas den-
tro de la célula, como ocurre en los protozoarios. En el hombre se con-
gidera que tiene mas una funcién defensiva, porque mediante dicha pro-
piedad los glébulos@blancos ingieren sustancias extrafias, como las bac-
terias, que producen' enfermedades.

b) La pinocitosis consiste en el ingreso de vesiculas de agua den-
tro de la célula.

_ Los lisosomas intervienen activamente durante la fagocitosis y pi-
nocitosis, porque contienen numerosas enzimas digestivas.

EXPERIENCIAS

Material de trabajo. Microscopio — Aguja enmangada — porta y cubre objetos —
gotero —mechero de alecohol — vidrio de reloj — petri. — navaja. Colorantes: lugol,
eosina, fuesina, aceto-carmin, hematoxilina, azul de metileno.

1.—Célula epitelial de la mucosa bucal del hombre.

Técnica.— Raspar ligeramente con la ufia la pared interna de la boca, limpiar
el contenido con la aguja enmangada y el producto obtenido depositese sobre el porta
objeto al que previamente se le ha dejado caer una gota de agua. Calentar ligera-
mente mediante el mechero hasta la desecacién de la gota; luego agregar una gota
de azul de metileno y esperar dos minutos. Con el gotero echar gotas de agua desti-
lada sobre el preparado, para lavarlo hasta que no suelte color. Poner el cubre objeto
¥ observar con objetivo de 10, luego con el de 45.

2 .—Célula epidérmica del catifilo de la cebolla.

Técnica— Con la navajita hacer un corte de 2 x 3 mm. en la cara interna del
catafilo de la cebolla, luego arrancar con la pinza la membrana transparente y llevar-
lo al portacbjeto que ya tiene su gota de agua. Colocar el cubreobjeto y observar con
objetivo de 10. 3

3.—Observacion del niicleo.

a) Al preparado anterior agregar una gota de lugol, después de dos minutos
observar con el objetivo de 10.
—;Observa el mieleo? .......cocneiininninans
— Cuéntos niicleos presenta cada célula? ...............
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b) Observe con el objetivo de 45.
— i Qué partes del nficleo puede observar?...............
—iPor qué el carioplasma no se colorea uniformemente? ...... FSE sy

— 1 Qué otras partes del niicleo observa?......

4 .—Plasmélisis. Preparar un fragmento del.tejido epidérmico de la hoja de zebrina,
roheo (parte coloreada) o la cara externa de catifilo de la cebolla.

Téenica.— Colocar dicho fragmento sobre el porta objeto, que contiene una so-
lucién sobresaturada de agua con sal o azlicar.

—Poner el cubre objeto y observar con el objetivo de 10.

—( Qué color tienen las células? ........ ST

— Este color se debe al jugo celular de la vacuola?

— Después de dos minutos L qué observa en las vacuolas?........
—; Qué sustancia ha perdido 1a vacuola?.........

— Por qué se produce ese fenémeno?.........

5 .—Experiencia sobre exésmosis.

Técnica—Separar la clara de un huevo y echarla en una bolsita de celofan, agre-

gar 2 gr. de cloruro de sodio; amarrar la bolsita y sostenerla, con una pinza,

dentro de un vaso que contiene agua destilada, durante 15 minutos. Retirar la

bolsita y en un tubo de ensayo que contiene una solucién de nitrato de plata,

vaciar un poco de agua destilada del vaso.

—;Qué observa en el tubo que contiene nitrato de plata al agregarse el agua
destilada del vaso?

— Qué nos demuestra esta experiencia ?

—; En las células también se realiza dicho fenémeno?

1 Que nombre tiene este fenémeno fisico?

— El mismo fenémeno se observa si se agrega agua destilada pura a la solu-
cién de nitrato de plata?

6 .—Observacion del movimiento Browniano.
Tomar un estilete e introducirlo en un frasco que contenga tinta china, luego
dejar caer una gotita sobre un porta objeto, agregar una gota de agua, colocar
el cubre objeto y observar en un microscopio con objetivo de 10.
{ Qué observa?.
; Qué nombre tienen los puntos brillantes que se desplazan?...

CUESTIONARIOS

1.—;Qué objeto tiene la:

8). NutriclonmPess, @ o i ot 8 e sl
by Protereton T s v (bivn o8 v da e e SUN s Tt X et sar S B o SOOI
¢) Reproduccién? ... R T R P e :
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.—kn qué consiste el catabolismo? ... .

.2} Qué predomina en una célula joven: el anabolismo o el catabolismo?

L e lpOr QUET L., sl wew B ses e

.—; Cuéles son las formas de ingreso de sustancias a la célula a través

. de la membrana?

S L sy ey (R S )

.—;Cuando una membrana es semipermeable? ...
.—3 Cuél es la diferencia entre la filtracion y la 6smosis? ...

.—;Qué les sucede a los glébulos rojos si se colocan en una solueion

hipoténica? ...

e s mwie W

.—Explique en qué consiste la:

%) Bagocltomis | VIS TR0 o W Gt ele ed e e 08

b) Pinocitosis .

—3A qué se denomina mitosis? ... ..

s ew e w

,—;Cuéles son las fases de la mitosis? ...

s ed s e s w .
L]

.—Qué fase es la mas importante de la mitosis? ;Por qué? ...

s ass

—iA qué se denomina:

a) Cariocinesis? ...

b)) CIGeInesisT | s vl s e et A

LAS PLANTAS COMO ORGANISMOS AUTOTROFOS

Nutricién de las plantas.—Ya hemos dicho que todo ser vivo nece-
sita de materia y de energia para cumplir con todas las funciones vitales;
la materia sirve para reparar las gastadas, permitir su crecimiento o para
acumularse como sustancia de reserva; la energia es necesaria para poder
realizar los diversos fenémenos fisico-quimicos. Los seres vivos adquie-
ren la materia y energia del medio que los rodea. Los vegetales con

clorofila lo hacen mediante la fotosintesis.

Qe da el nombre de fotosintesis porque se realiza durante el dia
(Foto = luz, sintesis = unién). Es una funcién propia de todas las plan-
tas con clorofila y consiste en la elaboracién de las sustancias orgénicas
que necesitan para nutrirse, pero tomando el agua y el anhidrido carbénico.

Mediante la fotosintesis el agua y anhidrido carbonico se trans-
forma en materia (glucosa, etc.) y la luz solar es tomada para transfor-
marse en energia quimica.

Esta forma de alimentacién se denomina autotréfica, porque la
planta obtiene su alimento al realizar la fotosintesis.

Para que se pueda realizar la fotosintesis es necesario que se en-
cuentren presentes los cuatro factores giguientes:

1.—La luz solar,como fuente de energia.

2.—La clorofila, como sustancia catalizadora.
3.—El agua, como materia;y

4.—F] anhidrido carbénico, también como materia.

. También se consideran a la temperatura e intensidad de ilumina-
cion como factores limitantes en la fotosintesis.

LA RAIZ, ORGANO DE ABSORCION DEL AGUA Y DE LAS
SALES MINERALES

El agua es una sustancia que se‘encuentra ampliamente distribuida
en la corteza terrestre bajo los tres estados: liquido, sélido y gaseoso. Las
sales minerales que necesitan la plantas también se encuentran formando
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DE UNA RAIZ PIVOTANTE
g! suelo y son solubles en el agua. El agua y sales minerales penetran al
interior de las plantas mediante la raiz.

Cuello

MORFOLOGIA DE LA RAIZ

Definiciéon.—La raiz en la mayoria de los casos, es un organo sub-
terraneo, se caracteriza porque presenta pelos radicales y cofia, diferen-
ciandose del tallo porque no presenta yemas ni hojas.

Normalmenie se originan en la radicula del embrion.

Clasificacion de las raices.—Se hace atendiendo a diversos aspec-
tos como:

A .—Origen.—Las raices se dividen en:

zona de las ra'.- s i ‘ : It . -z
poosecHnda a) Embrionarias.—Cuando se originan en la radicula del embrion.

b) Adventicias.—Cuando se originan en el tallo o en las hojas.
Presentan este tipo de raices todas las plantas que se multiplican por aco-

dos, estacas. Como ejemplo tenemos el clavel, el geranio, el sauce, la be-
gonia, la violeta africana, la fresa, la hoja del'aire, ete.

zona de los pelos radicales
‘zona de crecimiento
zona vegetativa

cofin B.—Forma.—Se dividen en:

a) Pivotantes.—Cuando el eje principal o raiz primaria se desa-
rrolla mas que sus ramificaciones. Estas rajces son propias de las plan-
tas dicotiledéneas y gimnospermas,como la alfalfa, diente de ledén, naranjo,
ciprés, pino, ete.

- P R

b) Fasciculadas.—Cuando no existe una raiz principal y todas las
raices que se originan a la misma altura tienen mas 0 menos el mismo dia-
metro y longitud; este tipo de raices son propias de las plantas monocotile-
déneas, comos la cebolla, el maiz, el trigo, la palmera, el cocotero, ete.

¢) Tuberosas.—Cuando la raiz almacena sustancias de reserva au-
mentando su didmetro; tanto las raices pivotantes como las fasciculadas
se pueden transformar en tuberosas. Como ejemplo tenemos la zanaho-
ria, el nabo, la yuca, el camote, el rabanito, la remolacha, etc.

C.—Medio de vida.—Se consideran las siguientes:

a) Subterrineas.—Son las raices que se desarrollan normalmente
dentro del suelo.

b) Acuéticas.—Son propias:' de las plantas adaptadas a vivir en el
agua, algunas flotan como la lentejita de agua, el repollito de agua, la ei-
chornia; otras permanecen fijas como la totora, la sagitaria, ete.

Raiz embrionaria Raiz adventicia

c) Aéreas.—Son raices que se forman en las ramas del tallo y al
Crecer se dirigen hacia el suelo. Como ejemplo tenemos el ficus, muchas
orquideas y bromeliaceas.

R
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a) ATENDIENDO A SU FORMA

Napiforme

RAICES ESPECIALES

Tuberosa

Fasciculada

Pivotante

Bichornia

Acudtica

Epffita y aérea

Tuberosa

Fillerea

Se denomina asi a determinadas raices que desempenan funciones
distintas a las normales, presentindose muy modificadas en su forma y
aspecto. Entre ellas tenemos:

a) Las raices tuberosas, que almacenan sustancias de reserva.

b) Las raices de las plantas epifitas, cuando la planta crece nor-
malmente sobre los troncos o ramas de los arboles, como se observa en las
orquideas; las raices sirven més como un érgano de sostén.

c) Raices fiilcreas, se observan en el maiz y en el pandanus, el
mangle, son raices adventicias que se originan en los nudos o ramas del
tallo, con el fin de sostener mejor a la planta.

Las raices realizan las siguientes funciones en la planta: fijacion,
absorcién, transporte y almacenamiento.

a) Fijacion.—Mediante las raices las plantas son fijadas al suelo
o al medio donde viven. También sirve para mantener la posicion vertical
de la planta.

b) Absorcién y transporte.—Es la funcion mas importante de la
raiz; por medio de ella absorbe el agua y las sales inorganicas necesarias.
Esta funcién no se realiza en todo el cuerpo de la raiz sino en la parte méis
joven, denominada zona de los pelos radicales.

Un pelo radical es una prolongacion de una célula epidérmica y tie-
ne una duracién de pocas semanas.

El transporte del agua y sales se realiza mediante un tejido especial
denominado xilema, que estd formado por las células llamadas trdqueas,
Como el xilema de la raiz se continia con el del tallo, el agua y las sales
son distribuidas por toda la planta.

¢) Almacenamiento.—Muchas plantas tienen la propiedad de alma-
cenar en la raiz las sustancias que se elaboran durante la fotosintesis, por

cuyo motivo las raices se convierten en tuberosas, como la zanahoria, na-
bo, camote.

Bl Esta propiedad es frecuente en plantas bienales y perennes de las
regiones templadas o las que viven en las zonas Aridas.

1.—Catalizador 3.—Fenémeno 5.—Metabolismo  7.—Tuberosa
2.—Factor 4.—Fisiologia  6.—Sintesis 8.—Vital.

29




) B NUTRICION DE LOS VEGETALES SIN
EXPERIENCIAS CON LAS RAICES

Existen numerosos vegetales que carecen de clorofila para realizar
la fotosintesis, como los hongos, las bacterias y algunas plantas con flores
como la cuscuta; por consiguiente no son autotréficos. Ellos se alimentan
como los animales, de sustancias organicas, o sea que son heterotréficos.

Desde este punto de vista se considera a los vegetales saproéfitos y
a los parasitos. :

Saprofitos.—Se denomina saprofito cuando el vegetal obtiene su ali-
mento de un organismo muerto o en descomposicién, por ello se desa-
rrollan sobre la sustancia que le sirve de alimento. A este grupo perte-
necen la mayoria de los hongos y de las bacterias.

Parasitos.—En este caso la planta obtiene su alimento de otra plan-
ta o animal vivo, que recibe el nombre de huésped, y en la mayoria de las
veces éste es afectado en su crecimiento, nutricién e inclusive puede oca-
sionarle la muerte.

Ciertos hongos y bacterias también pertenecen a este grupo.

. _ En las plantas con flores como la cuscuta, sus raices penetran al
interior del huésped, hasta encontrar los vasos que conducen la savia or-
ganica (floema), para absorber su alimento.

VOCABULARIO:

~1

.—Molécula

B
Aceite
4

A B

1.—Aminoécido 4.—Lipasa

2.—Amoniaco 5.—Heterotrdfico 8.—Nitrégeno

8.—Lipidos 6.—Huésped 9.—Proteina.

10 .—Inocuo.

SECRECION DE LAS PLANTAS

Como consecuencia del metabolismo, las células segregan sustancias
que deben de ser eliminadas.

En las plantas no existe un sistema encargado de eliminar las sus-
tz_mcias formadas en el interior de las células; entonces, dich®s productos,
S1 son toxicos o dafiinos a la planta,se combinan con otros para convertir-
Se en inocuos, acumuldndose o depositandose en la célula.

Las plantas poseen células o tejidos glandulares encargados de for-
mar y elaborar una serie de sustancias de gran utilidad a ellas.y otras de
Dingtn valor, aunque si tienen un gran interés practico para el hombre.

Entre los productos resultantes del metabolismo tenemos los que

211"’9!} para proteger, como ceras, los antibiGticos, los alcaloides, aceites
Seénciales, caucho, vitaminas, taninos, pigmentos, ete.
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ALCALOIDES. Quimicamente, son compuestos nitrogenados. For-
man un grupo de sustancias fisiolégicamente activas para el hombre. No
son sintetizados por todas las plantas sino por determinadas; asi, tenemos
la nicotina, formada por el tabaco; la cafeina,formada por el café; la tei-
na, por el té; la teobromina, por el cacao; la morfina, por la amapola; la
quinina, por la chinchona, etc.

ACEITES ESENCIALES. Se encuentran en las flores (rosa), fru-
tos, raices (jengibre). Otros ejemplos: el aceite de geranio, jacinto, rome-
ro, sandalo, alcanfor, cedro, eucalipto, anis, pino.

EL CAUCHO. Sustancia elaborada sélo en plantas del grupo de las
euforbidceas, las moriceas y las compuestas; quimicamente es un politer-
peno.

El caucho industrial se obtiene de la Hevea brasiliensis.

TANINOS. Son sustancias orgéanicas que se localizan en la madera,
las hojas, los frutos y las raices de muchas plantas como, por ejemplo, el
roble, el quebracho, la tara, etc. Se emplean para la industria del cuero.

COLORANTES. O pigmentos; las plantas lo elaboran bajo dos for-
mas: unos insolubles en el agua y otros solubles. Entre los primeros, te-
nemos los carotenoides de color amarillo, anaranjado o rojo, importantes
porque un tipo de éstos forma la vitamina A; las xantéfilas, de color ama-
rillo, diferencidndose de los carotenoides porque su molécula posee oxige-
no; por ejemplo, la zeaxantina, que da el color amarillo a los granos del
maiz.

_La clorofila, indispensable en la fotosintesis; en la industria se
emplea como colorante y desodorante.

A los pigmentos solubles en el agua se les llama antocianinas. Se en-
cuentran principalmente en las flores, bajo diversos colores como rojo, azul,
amarillo. Ejemplo: el rojo de los pétalos del geranio, el azul de la planta
llamada “pajarito”, ete.

EXPERIENCIAS

1.—Comeo érgano de absorcion.

Tome una raiz de zanahoria y perférela por la parte superior hasta 5 cms. de
profundidad por 3 ems. de didmetro; luego ponga en la cavidad un poco de azficar;
después introduzca la zanahoria en un waso con agua,de tal manera que mo cubra
la parte superior. Dejar una -hora.

1.—;Qué ha pasado con el azlcar de la zanahoria? ... ... ... ... ... ... ...

Sme see sae wee ses ssaTaes aes wee ses mes Sse eee ssw asal awe =M

2.—Hacer igual preparacién con otra raiz de zanahoria, pero cerrar la perforacién
con un corcho atravesado por un tubo de vidrio o plastico, luego colocar vertical-
mente la raiz en otre vaso de agua. Dejar por lo menos 4 o més horas.
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Sas ese esma ssa staw see

3.—; Qué nombre recibe este fenémeno mediante el cual; el agua penetra al in-
terior de la raiz a través de las membranas celulares? ... ... ... ... .0o

3.—Como 6rgano de absorcién y seleccién.

Tomar tres plantitas en germinacién, luego introducirlas respectivamente en un
tubo de prueba; el primer tubo (A) contiene agua corriente; el 2° (B) una solucién de
rojo congo en aguajy el 3er. tubo (C) una solucién de eosina en agua. Dejar 4 horas.

sre wsw

1.—j Permanecen lozanas las tres plantitas? ...

. s mak ®as sve aee (Bes e sse A

e e, a@a wele wen weal ¥l e W e ey e nee

4,—;Cémo explica dicho fenémeno? ... ...

#es sas sam eeE Esw W

4,—Cémo demostrar que la absorcién del agua y sales minerales se realiza en una
zona determinada de la raiz.

Tomar tres plantitas, a la primera introducirla en un tubo de prueba o vaso (A)
que contenga agua y aceite (el aceite por ser menos denso que el agua se sitia en
la parte superior), de tal manera que el aceite cubra toda la parte superior de la raiz
hasta la cofia; a la segunda plantita introducirla en otro tubo de prueba (B) de ma-
nera que el aceite cubra las dos terceras partes; y a la tercera plantita colocarla den-
tro del tubo de prueba (C) donde el aceite cubra toda la raiz. Dejar 4 horas.

1.—;Qué observa en la plantita N* L7 ... ... co0 cor cvr ene vee wae e
2.—( En la plantita N?." Ay S L P SRS R g hs wsia
3.—;En la plantitsa N? 837 ... ... <0o coc tie ses sse dae sds senl see swe
4.—;Qué conclusién se obtiene de esta experiencia? ... ... ... ..o ees wee

sas mes saas aas

5.—Compo érgano de transporte del agua.
Esta funcién se demuestra mediante la experiencia N°® 2.




6.—Coémo demostrar que la raiz exhala anhidride carbénico.

Coloque la raiz de una planta joven sobre la superficie bien pulimentada de
mérmol y cibrala con aserrin hiimedo durante varios dias, luego quite el aserrin y
observe qué ha ocurrido con la parte del marmol que estuvo en contacto con la raiz.

1.—;Cémo explicaria Ud. este fenémeno? ... ...

7T.—Otra experiencia.

Dentro de una campana de vidrio colocar trozos de rafces de zanahoria ¥y un reci-
piente que contenga agua de cal (Ca(OH)2); ajustar bien los bordes de la campana,
para impedir el ingreso de aire. Dejar varias horas.

1.—;Qué se observa en el agua de cal? ...

SEs ees SR MEe ses 4

8.—Observacion de los pelos radicales de la raiz.

Tomar una raiz joven de una planta en germinacién, o la raiz joven del lirio, y

hacer cortes transversales con una navajita de afeitar o micrétomo; dejar caer los
cortes en un petri con agua; luego escoger el corte més delgado y preparar una li-
mina, cubriéndola con el cubreobjeto. Llevar al microscopio, observar con el obje-
tivo de 10 y luego con el de 45. Haga dibujos en cada observacién.

9.—Observacion de raices reservantes (Tuberosas) de la dalia, zanahoria, camote, yuea,
ete.

1.—Explicar por qué ciertas plantas almacenan sustancias de reserva en la raiz

10 .—Para demostrar la respiracién de las plantas.
Proceder como en la experiencia N° 7, pero colocando dentro de la campana de
vidrio una plantita. Como testigo se puede tomar otra plantita, a una se le expone

a la luz solar mientras que la otra debe guardarse en la oscuridad. Después de va-
rias horas observar.

1.—;Qué nota en la solucién de agua de cal de la plantita expuesta a la:

8) Lazrsolar? .. .ls e

SeF srs saE see see wass aes

b) La oscuridad?

2.—Qué conclusion se obtiene con esta experiencia? ...

B SEE T s tee e aien R e Ne] ece e el e 5N e

3.—¢ Cuidndo la respiracién de las plantas es mas intensa? ¢! Durante el dia o
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11.—Para demostrar la transpiracién de las plantas.

Tomar una planta de una maceta y cubrirla con una bolsa plistica, cuidando
de cerrar la bolsa; después de una hora, se notard que en las paredes de la bolsa

se depositan gotitas de agua.
1.—; De dénde procede el agua que se deposita en las pavedes de la bolsa? ...
Fhemast ]

12.—Se toma un tubo de prueba al que se le agrega agua y aceite, luego se inf.m-
duce un ramita de una planta. Dejar expuesta al sol dos o més horas. (Si se
puede introduzca dentro de una matraz a la ramita).

1.—; Por qué se agrega aceite dentro del tubo de prueba? ... ... ... ... ...
2.,—;Qué ha sucedido con el agua del tubo de prueba? ... RiAAd
2.—;Qué conclusién se obtiene con esta experiencia? . . < .

.......
a% sas ssa wes sew vew

13.—Para localizar por qué cara transpira la hoja.

a sal cloruro de cobalto, que seca tiene el color azul,y preparar una sohf-
ci6n ::;n :;nlaré un color rosado (es una propiedad dg dicl'{? sal). Luego sum;rglr
dos hojas de papel de filtro hasta empaparlas, a'contmuacxon hacgrlas sec;r obser-
vando que toman el color azul. Cubrir con las ho;a§ del papel de.flltl'o a.m as c;ras
de una hoja de cualquier planta, manteniéndolas sujetas por medio de pinzas. Des-

pués de dos horas se quita el papel.
1.—;Qué observa en la hoja del papel de filtro aplicada en la cara inferior de
la hoja? ...

.....................

14 .—Observacién y dibujos de los estomas.

Tomar una hoja de lirio o de zebrina y hacer un cort,fe superﬁtiial de tal manera
que se obtenga una membrana transparente, tomar un trocito pequefio y preparar una
lémina, Observar con aumento de 10 y 46.
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3.—;Qué pigmento se ha disuelto en:

3.—( Qué forma tienen los estomas? ... . a) v EY-alohol® woilsiindt i a e Gkl & S e o L N e e e s A Y S b
. 4.— Cuéntas células forman a los estomas? ... . 2
B)  ES BencinRT’ (h: i anin ede bt pha eenante S e s
b.—Dibuje con objetivo de 3 4B, ... ... v.v ses vaE wen see es s s e
e s e N A AN Tt [ e o a8 ACTIVIDADES:
6.—( Qué funcién tienen los estomas? ... ... ... ... vur nur wen .
dlele WG SIAE s epeie A EET R M G ot B i ot e e, Al el 1.—Coleccionar raices tuberosas, fasciculadas y pivotantes.

2.—Coleccionar raices subterrineas, aéreas y acudticas.

15 i lastos
O T e K 3.—Coleccionar alimenticias, medicinaleg e industriales.

Tomar una hojita de la planta acuitica Elodea, preparar una lamina y observar
al microscopio, primero con el objetivo de 10 y luego con el de 45.

CUESTIONARIOS
1.—;Dénde se encuentran los cloroplastos?
1.—Las plantas con clorofila para elaborar su alimento:

ases esw wes ese see sas wEe ses wes saw sse ses s=w sas ses sew

2.—;Qué color tienen los cloroplastos? a) ;Qué sustancias necesitan como materia? ... ... ... ... .. o.. el e

8.—¢ Qué forma tienen ? ... ... ... ... ... ... b) ;De dénde ohtienen la energia? ... ... ... .. e wes ess wes sse e

sae s

4.—Al pasar a mayor aumento ;observa movimiento de los cloroplastos?

' 2.—; Cudles son los factores indispensables para la realizaciéon de la fotosintesis?
| ? S 88 A B B ES s de e smEe RPE Y e Par o mre sEE o woas e o wae * s e = .. ...
I i BY | v i e e el b e Y o i tads
5.—1Qué nos demuestra el movimiento de los cloroplastos ? $
2 ‘ DY | e S p e e Tarete gl AT L L O et =
16.—Obtencién de la clorofila y xantofila. 3.—( Cudndo un organismo es autotrdfico? ... . 5 obs caitold Tilue, o i, aes
Se puede proceder de las siguientes maneras: b o PRaE B L R (ST ] .
- 4.—;Por qué los animales no son autotréficoS? ... oo vuvwer cen ees cen een
a) Tomar hojas de mastuerzo, geranio, ete. y después de lavarlas hacerlas her- |
vir en alcohol, hasta que tomen un color amarillento, mientras que el aleohol i ity S Wi o depiten il v
se vuelve verde. 5.—;Cuil es la funcién de la rajz en la nutricién de las plantas? ... ... ...
b) Machacar en un mortero las hojas anteriores con un poco de alechol. P
6 ”

Luego filtrar el alcohol coloreado dentro de un tubo de prueba, agregar un po- -—Escriba ejemplos de plantas con las siguientes clases de raices:

co de bencina y agitar enérgicamente para dejarlo reposar. (La bencina es insolu-

ble en el alcohol y menos densa, por lo tanto flota sobre el alcohol). 2)  Adventicias ...

b)Y  Pinobaabeg /e it b e e TR ekl L e ko e

1.—;Qué color presenta el aleohol? ... ... ... vou oin wun 1 (o I T T i P N R A e e ety o S L NBAE ot Al
------ X : = 4} Acustians i Bk MRS TR S N e T T e o v SO e
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e) Subterréneas ... ...
f) Aéreas ... .

R T R e 0 P15 o et T L Lo S ol T
h) Filereas ... ... ...

7T —iComo se demuestra que la raiz cumple con la funcién de:
AL TIRERRI . £ 0y L IR D B e LA et o s R e
R T T e P e R e T e o S P
¢) Transporte? ... ... ...
d) Almacenamiento? ... ...

8.—;En qué zona de la raiz se encuentra los pelos radicales? ...

10.—Las orquideas en la mayoria de los casos son plantas epifitas, jcomo obtienen

¢l agun -y las pales minerales? ... 2.. e cenleaw sne amae aae e sl

......... v o Swiale LalRe  Wieet el T T R alese ses ssw was

FEDERICO ENGELS
1820-1895

Filosofo, economista y po-
“litico alemén que define la
vida *como el modo de exis-
tenciac de los cuerpos albu-
minoideos”. Considera que
los seres vivos se rigen por
leyes biolégicas.

ORGANISMOS HETEROTROFOS

Los animales obtienen materia y energia de los alimentos.

Los animales y los vegetales sin clorofila, a diferencia de los vege-
tales con clorofila, no pueden sintetizar las sustancias inorgéanicas del me-
dio y transformarlas en orgéanieas; necesitan de las sustancias orginicas
de origen animal o vegetal, seglin sea su régimen alimenticio (carnivoros,s
herbivoros), para transformarlas en materia y energia.

Los alimentos estdn formados por sustancias ttiles o nutrimentos y
sustancias de desecho, por lo tanto durante la digestién tienen que sufrir
Una serie de transformaciones gquimicas con el objeto de convertirse en
asimilables y de excrecion.

Para cumplir con esta funcidn, los animales cuentan con un sistema
llamadp digestivo, que elabora ciertas sustancias quimicas llamadas enzi-
mas digestivas, encargadas de realizar la digestién.

Y De una manera general, la nutricién se realiza mediante: la inges-
tion, la digestién y la egestién. Las sustancias asimilables son absorbidas
Dara pasar al sistema circulatorio y ser distribuidas, de acuerdo a las ne-
Cesidades, en los érganos, tejidos y células; las de excrecion son elimina-
das a] exterior.

Todos estos procesos estin regulados y coordinados por los miiscu-

d0s, ¢l sistema nervioso y el sistema hormonal.
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SISTEMAS DIGESTIVOS

Amoeba

Vacuela digestiva

Planaria

Cavidad bucal Pancreas Intestino grueso

ntestino delgado
ap

~§3oec

40

Digestién intracelular y extracelular

En los protozoarios y las esponjas, la nutricion se realiza mediante
el ingreso de la sustancia alimenticia al interior de la célula donde, al ser
rodeada por el citoplasma, se convierte en la vacuola alimenticia; sobre
ella actian diferentes enzimas digestivas secretadas por los lisosomas,
que la transforman en una sustancia asimilable y otra no digerida; la
primera es absorbida a través de la membrana de la vacuola y distribui-
da por toda la célula; la segunda convertida en vacuola excrementicia, es -

eliminada al exterior.

A esta forma de digestion se le denomina intracelular, porque se
realiza en el interior de cada célula. En la digestién extracelular, las células
segregan, a ciertas cavidades (estomago, intestino) las enzimas para rea-
lizar la digestion de los alimentos.

Sistema digestivo incompleto y completo

Las hidras, malaguas, corales, presentan un sistema digestivo for-
mado por la bota y una cavidad gastrovascular, careciendo de ano. Los
gusanos planos, como las planarias y trematodes, poseen boca, faringe y
un intestino ramificado; también carecen de ano.

A este sistema digestivo se le denomina incompleto, porque presenta
s6lo una abertura, que realiza la funcion de boca y ano.

Desde los nematodes hasta los vertebrados el sistema digestivo es-
ta formado por un tubo cuya longitud varia, llamado completo porque
presenta boca y ano separados. Los alimentos ingresan por la boca, pasan
por varios 6rganos donde sufren la accion de las enzimas para poder ser
asimilados y la parte no digerida es eliminada por el ano.

El sistema digestivo de un anélido estd formado por: boca, faringe,
eséfago, buche, molleja e intestino y termina en el ano.

Sistema digestivo de los vertebrados.— Esta formado por los si-
guientes drganos.

.'a) La boea—Por donde ingresan los alimentos a la cavidad bucal; alli

se encuentra la lengua, se insertan los dientes, a excepcion de las
aves, y terminan los conductos de las glandulas salivales.

En la boca se inicia la divisién de los alimentos, mediante los dientes
(digestién mecénica), y comienza la digestion de los polisaciridos (al-
mid6n) al actvar sobre ellos una enzima llamada ptialina, que es ela-
borada por la: glandulas salivales.

b) La faringe.— En los mamiferos es un érgano de funcién mixta, pues
por alli pasan los alimentos hacia el es6fago y el aire hacia los pul-
mones. En los peces a la altura de dicho érgano se encuentran las
branquias o sea los érganos respiratorios.

¢) El eséfago.— Es un érgano en forma de tubo; su funcién consiste sé-
lo en conducir los alimentos.

d) El buche.— Es propio del sistema digestivo de las aves; tiene por fun-
cién almacenar y ablandar los alimentos.

€) La molleja.— También es propia de las aves; sus paredes son muscu-
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TIPOS DE DIGESTION DE LOS ANIMALES

1.—Digestion intracelular en los protozoos. Las enzimas
se segregan en la vacuola digestiva y los alimentos
digeridos son absorbidos por el citoplasma:

2. —El saco digestivo de un celentéreo. En este saco el
alimento es parcialmente digerido fuera de las cé-
lulas, ¥y luego los pequenos fragmentos de alimento
son sometidos a digestion intracelular en las células

2 que revisten el saco.

3.—Digestién extracelular, Los alimentos son totalmen-
te digeridos en ¢l tubo digestivo.

losas y fuertes y su funcién es la de triturar los alimentos.

f) El estomago.— Es un érgano que tiene la forma de bolsa; se encarga,
junto con el intestino delgado: de realizar la digestion de los alimen-
tos, ya que posee varias enzimas digestivas. Los movimientos peris-
talticos le permiten ablandarlos v mezclarlos con las enzimas.

En los rumiantes, el estomago se divide en varias cavidades.

Las glindulas del estémago elaboran el jugo géstrico, que contiene las
siguientes enzimas: la pepsina, que actia sobre las proteinas; la re-
nina, que coagula la leche; la lipasa gistrica, que actia sobre las gra-
sas. Ademads, segregan acido clorhidrico, que tiene una acciéon germi-

cida, pues mata los microorganismos que ingresan al estémago junto
con los alimentos.

Debido a los movimientos peristlticos del estémago, los alimentos
se convierten en una masa pastosa llamada quimo.

Intestino delgado.— En este d6rgano termina la digestién de los ali-
mentos y se realiza la absorcién de las sustancias nutritivas. Sus glan-
dulas segregan el jugo intestinal, que contiene las siguientes enzimas:
la erepsina que completa la digestion de las proteinas al transformar-
las en amino-acidos; la maltasa, la sucrasa, la lactasa, que descompo-
nen en glucosa a la maltosa, sucrosa y lactosa, respectivamente.

'I(m_ﬂex_fugv_lnwmmp:ew?u'—p?x—mm T EITCATARICRY R
pancreas y el higado, que segregan otros jugos digestivos y cuyos conduc-
tos terminan en la primera porcion del intestino o duodeno.

El pancreas.— Elabora el jugo pancreatico, que posee enzimas pa-
ra todos los alimentos. Asi, la tripsina convierte las proteinas en amino-
4cidos; la lipasa pancredtica termina la digestion de las grasas al conver-
tirlas en glicerina y Acidos grasos; la amilopepsina, que transforma en di-
sacaridos a los polisaciridos; la ribonucleasa y desoxiribonucleasa, que des-
compone los respectivos acidos en proteosas.

El higado.— Es un érgano que elabora la bilis o jugo biliar que, aun-
que no contiene enzimas, emulsiona la grasa y evita la putrefaccion de los
alimentos. : o AN < k

Como resultado de la accién mecénica y quimica que sufren los ali-
mentos, éstos se transforman en una masa semiliquida llamada quile, y en
otra no digerida, que pasa al intestino grueso.

h) Intestino grueso.— Este 6rgano, que sigue al intestino delg'ad_o, pre-
senta una dilatacién llamada ciego, donde se encuentra el apéndice, sin
funcién conocida en el hombre; pero que en los animales es més de-
sarrollado y son varios. Se cree que su funcién es la de digerir la ce-
lulosa.

El intestino grueso no segrega ningin jugo digestivo. Dentro de
él viven numerosas bacterias y protozoarios, que se alimentan de las sus-
tancias produciendo gases, pero sin ocasionar enfermedad._es. Se cree que
algunas de estas bacterias ayudan a la elaberacién de la vitamina B,;, pe-
ro otras pueden producir fiebre tifoidea, célera asiitica, o disenteria ame-
biana.

La funcién del intestino grueso es la de reabsorber el agua.

Los alimentos no digeridos se acumulan en el recto, para ser elimi-
nados por el ano mediante la defecacion. )

En los anfibios, las aves y los reptiles el intestino termina en un
érgano llamado cloaca donde, ademds, terminan los conductos del sistema
reproductor y urinario.

En_resumen, la digestién consiste en una serie de fenémenos que
tienen por fin transformar los alimentos de moléculas complejas a otros

“de moléculas simples, mediante la accién de las enzimas digestivas, para

que puedan ser absorbidos por las vellosidades intestinales, en tanto que
la parte no digerida es eliminada al exterior.

ABSORCION

Como resultado de la accién de las enzimas y de los movimientos
Peristalticos, los alimentos, como ya se ha dicho, forman un liquido deno-
minado quilo. El quilo estd formado por: agua, sales minerales, glucosa,
amino-icidos, glicerina y 4cidos grasos.

_ El quilo es absorbido por miles de estructuras que presenta el in-
te,s'EIHO, o sea por las vellosidades intestinales que, ademas de ser micros-
COpicas, tienen la forma de un dedo y a cuyo interior llega un vaso sangui-
N0 y un vaso quilifero. : :

. El agua, las sales minerales, la glucosa, los amino-4cidos, y las vi-
taminag son absorbidos por los vasos sanguineos, que, al unirse, forman la
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-- vena porta, que termina en el higado.

La glicerina es tomada por los vasos quiliferos, que, al unirse, for-
man los vasos linfaticos y posteriormente el sistema linfatico.

TUBO DIGESTIVO DE UN INSECTO

Antenas —s

Glandulas salivales

Esifago

Buche

Tubos de Malphigi

2 .—Observacion del sistema digestive completo.

a) De la lombriz de tierra.— Colectar varias lombrices de tierra en un petri,
localizar la boca y el ano. i

b) De un ave.— Matar un ave con cloroformo y después de quitar las plumas
de la cara ventral hacer un corte longitudinal desde la base del cuello has-
ta la cola; cortar los musculos pectorales, las costillas y levantar el ester-
nén. Localizar el sistema digestivo: el eséfago, el buche, el estémago glan-
dular, el intestino, el recto y las glandulas anexas (higado ¥ el péancreas).

y .—Observacion del estémago de un rumiante.

Comprar en el mercado un poco de “mondongo’’.. Observar las vellosidades que
presenta, . .

CUESTIONARIOS

1.—:;Cual es el objeto de la digestion? ...
2.—; Cuando se dice que un ser vivo tiene nutricién heterotréfica?

3.—Escriba una lista de animales y vegetales heterotroficos.

Animales Vegetales
a) x A Ty I SRR I R (S b B Ty L
d ... o) AN g o I (N NN e

Aguijén

a) Completo
EXPERIENCIAS

1 .—Ohservacion del sistema digestivo incompleto.
a) De una actinia.—Colectar una actinia de una playa rocosa e introducirla en
un frasco de hoca ancha con agua de mar. Observar los tenticulos que ro-

44 =

b) Incompleto ...

4.—; Cuéndo se dice que el sistema digestivo es:

% s e s s ElE s EE A F SE s SEs e E L Bes ses w8

5.—Escriba una lista de animales con sistema digestivo:

3 =7 : Incompleto Completo
dean a la boeca, que también redliza la funcién de ano.
. a) e ; Al s b
b) De una planaria.— Colectarlas e introducirlas en un frasco con agua dulee, |
luego de agregar trocitos de carne, observar ¢émo se alimentan. b) i . L
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d)
6.—Cuando se dice que la digestion es:

a) Intracelular ..

b) Extracelular ...

.........

T.—Escriba una lista de animales que tienen digestion:

Intracelular Extracelular

a)

b)

.........

9.—A qué se denomina digestién:

a) Mecénica ... ...

...............

b) Quimica ...

10.—; Qué son los enzimas digestivos y por qué se dice que son especifi-
cos?

a)
b) .

11.—Después de cada o6rgano o glindula,escriba el enzima que elabora y:
a qué alimento ataca. .

Organo Enzima (s) Actiia sobre:.
a) Boca

b) Esdéfago

c¢) Estémago

d) Intestino delgado

... .

..............................
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e) Pancreas

f) Higado

g) Intestino grueso ..

12.—El quilo esté constituido por:

G4 I o e E e s 2 e (3 ik P
o) RN NS -y B o S sl (D S e ey,
oy I e R e, T Tl I Rt .. i
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14.—Al lado de cada alimento escriba en qué se transforma al terminar
la digestién:

8) Harnga ... oo mets Sl os ot s d) Aceite
b)) GAENE Lans i s aes ey s 5 16) “Bales )
c) Agma Tat Gl e e ] f) Grasa ... ... ... 15

15.

Explique brevemente la digestion de un pedazo de pan, desde su in-
gestién por la boca hasta su absorcidn.

..................

16.—; En qué 6rgano se acumulan los alimentos no digeridos en:

a) Los anfibios ... ... ... .. ¢) Las aves .
b) Los mamiferos .. ... ++.s « d) Los rept'iles

17.—; Por qué los peces de rio y las ranas ttenen el intestino corto?

18.—; Cual es el 6rgano encargado de absorcién del quilo?
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19.—Al lado de cada vaso escriba la o las sustancias que absorbe.
a) Venas intestinales

b) Vaso quilifero

5 5 2 g .
20.—; A qué se denomina nutrimentos? ...

' SISTEMA DIGESTIVO EN EL HOMBRE

Esti formado por 6rganos encargados de transformar los alimen-
tos, sustancias quimicas complejas, en otras.sustancias.sclup}es y asimi-
lables, mediante procesos mecénicos y quimicos. La digestion comienza
en la boca y termina en el intestino delgado; los alimentos no digeridos

son eliminados a través del ano.

ORGANOS QUE FORMAN EL SISTEMA DIGESTIVO

a) La boca y los 6rganos anexos (dientes, lengua, glandulas).

b) La faringe.

¢) El esofago.

d) EIl estémago. :

e) El intestino delgado, dividido en: duodeno, yeyuno e ileon.

f) El intestino grueso, dividido en: ciego, colon (ascendente,
transverso, descendente y sigmoideo) y recto.

g) Las ¢landulas anexas: las salivales, el higado, el pancreas.

TEJIDOS QUE FORMAN LOS ORGANOS DEL SISTEMA DIGESTIVO

A excepcién de la boca, los demés érganos estan formados por cua-
tro capas de tejidos, dispuestos en la siguiente forma:

1) Capa mucosa.—Situada interiormente; estd formada por un
epitelio columnar o estratificado; en la mayoria de los casos
se invagina para formar glidndulas.

2) Capa submucosa.—Esta formada por un tejido conjuntivo; en
ella se encuentran los vasos linfaticos, sanguineos y nerviosos.

3) Capa muscular.—Formada por células musculares lisas, dis-
puestas en dos capas, una interna circular y la otra externa
longitudinal. El estémago presenta una tercera capa, dispuesta
en sentido oblicuo.

4) Capa serosa.—Constituye la capa externa y estd formada por
un epitelio (mesotelio) llamado posteriormente peritoneo. En
el esofago, esta capa ha sido reemplazada por un tejido fibroso.

rd

LA BOCA.—Es el primer érgano del sistema digestivo; estd si-
tuada en la parte anterior e inferior de la cara. Se divide en dos regiones:
el vestibulo, comprendido entre los labios, los dientes, las mejillas y las

encias; y la cavidad oral, situada posteriormente después de la primera.

4
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-REPRESENTA'CION ESQUEMATICA DEL SISTEMA DIGESTIVO

'l | I Se considera formada por seis caras: una anterior, limitada por los

labios; dos laterales, limitadas por las mejillas; una superior, formada por
el hueso palatino; una inferior, donde se encuentra la lengua; y una pos-
terior, limitada por la divula o campanilla, las amigdalas y la abertura lla-
mada istmo de las fauces.

Esta tapizada por un epitelio escamoso estratificado.

Organos anexos a la boca.—Son los dientes y la lengua.

DIENTES.—Son 6rganos encargados de masticar’los alimentr_)s du-
ros; se insertan dentro de unas cav1dade§ llamadas alvéolos dentarios, si-
tuados en los maxilares superior e inferior.

Atendiendo a su forma y funcién, los dientes se dividen en:

| a) Incisivos.—Adaptados para cortar; se implantan en niimero de
. cuatro delante de cada maxilar.,

b) Canines.—Terminados en punta, sirve_n para desgarrar; se im-
! plantan lateralmente después de los incisivos, dos por mandibula.

l c) Premolares o bictspides.—Implantados después de los caninos,

cuatro por mandibula; sirven para triturar o moler los ali-
mentos. .

d) Molares.—Con cuatro o cinco tuberosidades; se implantan en la
parte posterior de la mandibula, seis en cada una y completan
la funcién de los premolares.

El hombre presenta dos clases de denticiones: la de la infancia o

leche, y la del adulto o definitiva. La primera consta de 20 dientes, mien-
tras que la segunda es de 32. !

Férmula dentaria.—Se representa como un quebrado, en el nume-

rador se sitian los dientes superiores y en el denominador los dientes in-
feriores. i

a) Del nifio: Pm.; € I B
2 1 1 2
= étida, F = faringe, e = eséfago, E = estomago,
3 1 i ; . gl':—h;:f:::uéﬂ :'GZI:'Q: €a = :olon ascendente, Ct = colon trur;s_ve_r_-
Uil so, Cd = colon descendente, Cs — colon sigmoideo, Re = recto, di =
el adulto: M Pm. C I C Pm. M ! Sl
3 2 1 4 1 2 3
3 2 1 4 1 2 3

PARTES Y ESTRUCTURA DE UN DIENTE.—Se consideran las
siguientes partes: la corona, o parte visible; la raiz, que es la porcién que
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se encuentra dentro del alvéolo; y el cuello, parte comprendida entre la
corona y la rafz. Al hacerse un corte en sentido longitudinal, se notan los
siguientes tejidos: Ia dentina o marfil, que forma ecasi todo el cuerpo; en
la corona esta parte esti cubierta por el esmalte, mientras que en la raiz
por ei cemento. En el centro se encuentra una cavidad ocupada por la
pulpa dentaria, formada por un tejido conjuntivo que contiene vasos ca-
pilares, linfaticos y nervios. Ademis la membrana perioddntica, que cubre

1a raiz y tapiza los alvéolos; sirve como el periostio y ayuda a mantener los
dientes en su lugar.

LA LENGUA.— Es un érgano musculoso situado en el suelo de la
cavidad bucal; es el érgano del gusto, tiene ademas ofras funciones como:
mover los alimentos, iniciar la deglucién, limpiar los dientes y encias, ayu-
dar a la emisién de los sonidos. .

FISIOLOGIA DE LA BOCA.—La digestion en la boca consta de dos
fases: ] :

a) Una fase mecinica.—0O de masticacion; mediante ella tritura
los alimentos con los dientes; luego la saliva forma una masa

pastosa denominada bolo alimenticio que es fragado al caer en
la faringe. y

b) Una fase quimica.—O de insalivacién debido a la saliva que
segregan las glandulas salivales a causa de un acto reflejo don-
de intervienen el olor, sabor y vista (La boca se hace agua).
Comienza la digestién de las harinas mediante una enzima de
la saliva llamada ptialina.

La saliva también humedece los alimentos secos y enfria los
alimentos muy calientes.

LA FARINGE.—Es un érgano de méis o_menos 13 cm. de largo,

de funcién- mixta; estd dividida en tres regiones: superior o nasal, media
0 bucal e inferior o laringea.

Fisiologia.—A través de este organo, pasa el bolo alimenticio hacia
el es6fago y el aire hacia la laringe,

EL ESOFAGO.—Es un tubo de mis o menos 25 cm. de largo por |
2 de ancho; se extiende desde Ia faringe hasta el estomago; estd situado
detras de la laringe y de la traquea, atraviesa el diafragma, para comuni-
carse con el estdmago mediante un orificio denominado cardias.

Fisiologia.—Este 6rgano carece de glandulas para segregar jugos
digestivos; por lo tanto, empuja el holo alimenticio hacia el estomago me-,
diante una serie de movimientos involuntarios llamados peristalticos, pro-
ducidos por la capa muscular lisa,

EL ESTOMAGO.—Es un organo ensanchado que tiene la forma
de la letra J; esti situado en la barte superior e izquierda de la cavidad.
abdominal, debajo del diafragma; tiene la capacidad de un litro a litro y.
medio. Comprende la curvatura mayor, la menor, la porcién cardiaca v la
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1- Incisos centrales, 7-8 anos

2- Incisivos laterales, 8-9 anos
3- Caninos, 11-12 anos

4- ler. premolar, 10-11 afos

5. 2do. premolar, 10-12 anos

6- ler. molar, 6-7 anos

7- 2do. molar, 12-13 afos

8- 3er. melar, 17-21 anos

ESTRUCTURA DE UN DIENTE (Seccién longitudinal)

Es = Esmalte

Co = Corona

C = Cuello

Ra = Raiz

De = Marfil o Dentina
Ce Cemento

Pd = Pulpa dentaria

Mp Membrana peri-
periodéntica
Ne = Nervio

Ne

Porcién pilérica; se comunica con el intestino delgado mediante un or;fclic(ig
llamado piloro. Presenta glindulas que segregan mucus, pepsina y
clorhidrico. . . .

isi imificacié i imientos peristélticos
Fisiologia (Quimificacién).—Mediante los movimien
¥ la accién degl jugo géstrico convierte el bolo alun_entxcul), dgsﬁgﬁi c;e egcgg
0 tres horas, en una masa semiliquida llamada quimo, llamin
QWimificacién, .
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REPRESENTACION DEL ESTOMAGO, EL HIGADO Y I!-&rt;\\rx NIET

PANCREAS 73 ’ﬂ.»
i

El :iu.go géstll'ico 951221 formado por las siguientes enzimas: ]a‘ Pep-
sina, que inicia la digestién de las proteinas; la lipasa géstrica, que inicia
la digestion de las grasas; la renina o cuajo, que actiia sobre la caseina

de la leche. El acido clorhidrico, que aunque no es una enzima, es nece- O.' ~
sario para la digestion porque la pepsina sélo actda en presencia de él; cM ’z;"- il
convierte en solubles muchas sales insolubles y, por iltimo, mata nume- “swi °
rosos agentes infecciosos, Prypyyr
; La secrecion del jugo gastrico consta de tres fases: a S g
CM = Curvatura mayeor
a) Fase cefilica.—Denominada asi porque el nervio vago provo- Cci . SiaCrystieg mner

D

VB
Cei
Ce Conducto colédoce
AmV Ampolla de Valer
Pa = Péantreas

Duodeno
Vesicula biliar
Conducto cistico

ca su secrecién a la vista del alimento, su olor y sabor; este
jugo se denomina jugo psiquico o del apetito.

b) Fase gastrica.—Se realiza cuando el bolo alimenticio llega al
estomago. Su regulacién es hormonal debido a la formacién de
la gastrina en la region pilérica; dicha gastrina es absorbida
por las venas y se dirige al corazon, regresa al estémago me-
diante la arteria gésti‘ica, estimulando la produccién de jugo
gastrico, rico en 4cido clorhidrico y pepsina.

¢) Fase intestinal.—Esta fase puede tener accién secretora o
inhibidora: es secretora cuando los alimentos carecen de grasa,
estimulando asi la secrecién de gastrina; es inhibidora cuando
los alimentos contienen mucha grasa y ocupan el estémago y
duodeno.

{1 1

Pa

INTESTINO DELGADO.— Es un tubo de mas o menos 7 m. de
largo por 3 cm. de ancho; se tomunica con el estmago mediante el piloro
| : vy con el intestino grueso mediante la vilvula iliocecal. Esti dividido en
tres regiones: el duodeno, de 25 ¢m. de largo, donde terminan los conductos
del higado y del pincreas; el yeyuno y el ileon. La capa mucosa presenta
numerosas glandulas intestinales:

Fisiologia (Quilificacién).— En el intestino delgado se realiza la
quilificacién o termina la digestién de los alimentos mediante los jugos
del pancreas, el higado y el propio intestino. Como resultado final, el
quimo se transforma en quilo, que es absorbido mediante las vellosidades
intestinales. El jugo intestinal esti formado por las siguientes enzimas:
invertina y erepsina.. ' ok

= Vaellosidad

= Vase quilifere

= Arteria mesentérica
= Vana mesentérica

= Copa submucosa

= Copa muscular
clreular

= Capa muscviar
lengitudinai

= Capa serose

: Lps alimentos no digeridos pasan al intestino grueso a través de 12
valvula ileo-cecal, debido a los movimientos peristilticos.

INTESTINO GRUESO.—Tiene una longitud de mas o menos 1.5 m.
por 6 cm. de ancho; se divide en ciego, donde se encuentra el apéndice,
colon ascendente, colon transverso, colon descendente, colon sigmoide
recto y canal anal. Solo presenta glandulas que segregan mucus.

Fisiologia.—En el intestino grueso se realiza la reabsorcién d
agua y se forman las materias fecales constituidas no sélo por los resi
duos de los alimentos sino por mucus, sustancias eliminadas por el higade
o glandulas digestivas. Estos residuos son ‘atacados por una serie de mit
croorganismos vegetales y animales que los descomponen, produciendo un:

serie de gases, dcidos y aminas caracteristicos de las heces.
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Algunas bacterias sintetizan la vitamina K y la Bl2.

PERITONEO.—Es una membrana epitelial simple formada por
células escamosas. Se dispone en dos capas: una adherida a las paredes
de la cavidad abdominal (hoja parietal) y otra que forma la capa serosa

Parotidas
de los 6rganos del sistema digestivo (hoja visceral).

Submaxilares

: : Sublinguales
El peritoneo sostiene, mediante repliegues, a casi todas las visceras

del abdomen. El mesenterio es uno de los repliegues.

GLANDULAS ANEXAS AL SISTEMA DIGESTIVO

Tenemos:

A) LAS GLANDULAS SALIVALES.—Ademis de las glandulas
situadas en la mucosa y submucosa de la cavidad bucal, tenemos:

Las parétidas.—Situadas en la rama ascendente del maxilar infe-
rior; su conducto, llamado de Stenon, desemboca a la altura del segundo
molar superior.

Las submaxilares.—Estén situadas en el maxilar inferior; su con-
ducto, de Wharton, desemboca debajo de la lengua.

 Las suhlinguales,—Se encuentran. situadas en el suelo de la boca,
debajo de la lengua; su conducto de Rivinus y las de Bartholin desembocan
al lado del conducto de Wh. rton en la cavidad buecal.

Todas estas glindulas se presentan por pares y tienen la forma de
racimos.

Fisiologia.—Elaboran la saliva de 1,000 a 1,500 cc. cada 24 horas,
cuya funcién es: mantener hiimeda la cavidad bucal, ensalivar y lubricar!
los alimentos facilitando su deglucién. Actdian como Solvente de ciertas
sustancias, ayudan a formar el bolo afimellticio, inician la digestién de
las harinas mediante una enzima denominada ptialina, -

Capa mucosa

= Capa submucosa
Capa muscular circu-
lar

Capa muscular longi-
tudinal

= Capa serosa
Vellosidad intestinal.

B) HIGADO.—Es la glindula m&is voluminosa del cuerpo huma-
no; esta situado en la parte superior derecha del abdomen, inmediatamen-.
te debajo del diafragma; tiene un color rojo oscuro y un peso de mas @
menos 1.5 kg.; su cara superior es convexa y esta en contacto con el dia:
fragma, mientras que la inferior es c¢éncava y cubre el estémago. Se di-
vide en Iébulo derecho, 16bulo izquierdo v, entre ambos, el 16bulo anterior
o cuadrado y el 16bulo posterior.

Los lébulos anterior y el posterior estin separados por el surco
transversal o hilio, por donde penetra la arteria hepdtica, la vena porta y
sale el conducto hepético, que 2l unirse con el conducto cistico que viene
de la vesfeula biliar, forma el conducto colédoco, que desemboca en el duo-
deno, junto con el conducto pancreatico.

Fisiologia.—EI] higado elabora la bilis o jugo biliar, que no contiene
ninguna enzima digestiva. La unidad de trabajo del higado la forman los!
lobulillos hepiticos, células que tienen la forma de un poliedro. Entre 13 S

T
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REPRESENTACION DEL HIGADO (Cara inferior)

C) PANCREAS.—Esti situado debajo del estémago, dispuesto
més o menos horizontalmente a la altura de la 2* o 3* vértebra lumbar;
tiene la forma de una lengua y es de color rosado. Su conducto exct:etor,
llamado canal pancreitico o de Wirsung, desemboea junto con el colédoco

mediante 1a ampolla de Vater, en el duodeno.

—Fl pancreas es una glindula de secrecion mixta porque
na hormona llamada insulina.

Fisiologia. [
clabora el jugo pancreatico y u

VSh

ormado por tres enzimas, una para cada
amilasa (amilopsina), que actia sobre las
que actiia sobre las grasas emulsiona-
das, terminando su digestién.al transforx_narlas en g}i}:erina y un égido
graso; una peptidasa (tripsina), que termina la digestién de las ’protelnas
comenzada en el estémago. También contiene enzimas que actian sobre
los 4cidos ribonucleicos y desoxirribonucleicos.

El jugo pancreatico estd f
clase de alimentos. Estas son: una
harinas; una lipasa (esteapsina),

LD FISIOLOGIA DE LA DIGESTION

La digestién comienza en la boca mediante la masticacién e insa-
a lo largo del estémago e intestinos, transformandose
les, solubles y absorbibles. Otra parte no
el ano. Se considera dos tipos de diges-

livacion; contintia
los alimentos en sustancias simp
digerida es eliminada a través d
tién: meednica y quimica.

DIGESTION MECANICA.— Tiene por objeto dividir los alimentos
en parficulas pequefias: Se inicia en la boca mediante la masticacion, que
convierte a los alimentos en el bolo alimenticio, el que pasa a la faringe
mediante la deglucién, en forma voluntaria; luego tenemos la deglucion
faringea y la esofagica, que son involuntarias; el bolo alimenticio llega al
estébmago mediante contracciones y dilataciones de las capas musculares
circulares y longitudinales, movimientos que reciben el nombre de peris-

télticos.
En el estémago y los intestinos delgado y grueso los movimientos

peristalticos permiten la acciéon de los jugos digestivos y llevan los ali-
mentos no digeridos hacia el recto, para ser eliminados mediante la defe-
cacion a través del ano.
DIGESTION QUIMICA
; Consiste ‘en la transformacién de los alimentos formados por mo-
léculas muy grandes y complejas en otros de moléculas simples y absorbi-
bles; ello se efectiia por la accién de unas sustancias especiales denomina-

das enzimas digestivas.

ENZIMAS.

VP . vE

VCL. = Vena cav. Inferior, LD. =
veL! % » LD. = Lébulo derecho, Li — Lgbulo
izquierdo, Ah. = Arteria hepdtica, VP. = Vena Porta UV;h-

| = Vana su 3Ty
% prahepética, Ce. = Z
Vesicula biliar. Conducto colédoco, VB,

funciones importantes del higado tenémos:

a) Biligena, porque for il
e orma la bilis, mas r !
La bilis emulsiona las grasas. 0 menos 500 cc. por dia.

b) Hematepoyética, cuando forma los glébulos rojos.

¢) Glucogéniea, si <
cena_g » S1 transforma en glueégeno la glucosa, y la alma-

P T 4 . ; g no aCIdOS

e) Adipoyética, consiste e |
: : _en el almacenamiento de '
forma en el metabolismo de glicidos, lipidos y %ﬁ?}i?gog $d

) Almacena fierro y cobre,
Son compuestos organicos de naturaleza compleja, se-

gregados por células especiales; actiian como catalizadores, debido a que
No interviener: en la veaccién. ademas lo hacen en pequenas cantidades y
. 80n especificas, porque actiian sobre una sustancia determinada (substra-
Las enzimas digestivas de acuerdo al substrato sobre el que actuan

¢ dividen en:
Sina) Amilasas.—Las que actian sobre los almidones (ptialina y amilop-

g) Forma la vitamina A ¥ la almacena junto con la: D y Bi2

h)  Antitéxi : '
; €a, porque retie i : '
cisis tokican. ne o neutraliza los venenos o sustan.

i) Tiene un pa i
b 1 pel importante en Ia i6
cion e inactivacién de lag hormong?)duccmn 3 peloe P deirig
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diante unas estructuras e

Disaéarasés.—-Actﬁan sobre 1

0s azlicares dobles (disaciridos) ; so
la sucrasa, 1a maltasa y la lactasa,

Lipasas.—Que desdoblan las grasas (lipasas gistrica ¥ pancreatica)

Proteasas.—Que descomponen

) las proteinas (pepsina,
erepsina).

Digestiéon de los hidratos de carbono, ]
diante la accién de Ia ptialina de] j ugo salival; en el estémago no sufre
ninguna accion; en el intestino delgado sufre Ia accion de g amilopsina
del jugo pancreatico, luego la accién de la sucrasa, |

que transforman los azilicares en una
glucosa.

) Digesti.én’ de los protidos—Se injcia en el estémago mediante la
Pepsina; continda en e] Intestino, mediante Ia tripsi j

" t ! psina del jugo pancrei-
tico; ¥ termina mediante 13 erepsina del jugo intesti
los prétidos en amino-4cidos,

PRODUCTOS FINALES DE LA DIG

ESTION.—Como resultado d
la accién de las enzimas digestivas, los alim

entos se transforman en:

1.—Los hidratos de carbono (almidones yeazicares), en glucosa.
2.—Los lipidos o grasas, en glicerina, icidos 8rasoes y jahon,

3.—Los prétidos, en amino-acidos,

El agua y las sales minerales no se digieren porque son solubles
son absorbidas directamente, i 9

Todo esto forma el quilo,

ABSORCION INTESTINAL

Consiste en el paso de las sustanci_a.s que for;nan el quilo a los va-
SOS sanguineos y linfaticos: esto se realiza en el intestino delgado, me-

Speciales llamadas vellosidades intestinales.
La glucosa, los amino-icidos, las saleg solubles
por absorcién a través

y el agua, pasan
de las paredes de las vellosidades para ser toma-
das por los capilares sanguineos. i

después la vensa porta, que se dirige hacia el higad
glucosa es almacenada en forma de
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s de gluco-
1 ncuentran repleto Lot
i los mitisculos se e ) e d zae
e t‘31 héﬁ)ﬁayen grasa. En esta gropxedad se b ;
: s i i rinas.
108 e?igfn:?es mediante alimentos ricos en ha R,
b ino-acidos se combinan para formar }soznrs)forman ey
'y ar{lmctl)-zc;e destruyen en el higado ¥y :g dI;: kst
i annno-ﬁ%r?do carbénico y energia. El exce
. - imi ; na.
?m(r)rrlg.a:r? Grea, la que es eliminada en la ori
or >

ili i or el con-
La glicerina es absorbida por los vases quiliferos, sigue p

z _* : s . - . -
a

idri carbonico
) Se oxida completamente formando agua, anhidrido
a 2 |
: -
& gelzg;:;man en el higado y especialmente alrededor de o
5 E:nos @i ek nml)lfleas;es de todos los tejides. _
las membranas ce ! : % 0
:;)) ?gzg;z‘iz:anen en la elaboracién de ciertas hormonas

la corteza suprarrenal y las sexuales.

HIGIENE DEL SISTEMA DIGESTIVC

A $ e ademas
; vitar la caries qu
4 2o s dientes, para e : tras en-
: impieza diaria de lo ¢ ‘neivitis, la piorrea y o
Es necesarlfa 5 ::;I,) también, para evitar la gingivitis, la p
r infeccio y
pueden causa

a la boca. . icados, no deben
fermedades que afect‘an_ a los alimentos, éstos deben’Sf-T o Ii?::les como tenias,
ey q‘ile sediiﬁ?;;uestos o infectados con parasitos intes
estar fermentados,

; . determinada.
pmtrigen e nagato::s}; comer y evacuar, respectivamente, a una hora
Debe acostumbrar:

e b la inflamiacién
A s :la apendlcltlﬁ, o S&ﬂ: . del
des al intestino, tenemos i itis 0 la inflamacién de
Entre las enfe.zmeictiiz o inflamacién del peritoneo; la collltlz oaredes S i
£ apénd‘m:; . peige:,ndebido a la dilatacién de las venas de las p
colon; las hemorro

OTRAS ENFERMEDADES COMUNES

la sangre (mayor
1lit Originada por un aumento de glucosa en
Diabetes mellitus.— rigix
del 19 ). Sus causas son varias,

i izacid sales del &cido
Artritis fivica) debido a la cristalizacion de las
La gota—(Artritis 1
Grico, en las articulaciones.

f
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VOCABULARIO:

.—Amilasa
.~—Amino-acidos
.—Avitaminosis
.—Alvéolo
.~—Cardias
.—Colon
.—Caloria
—Dieta
9.—Dentina
10.—Duodeno

e B I R O
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11
12
13

AT,
18.

20.

.—Energético

.—Esmalte

.—Glaeido
14,
15,
16.

—Hilio
—Hemoglobina
—Hidrosoluble
—Ileon
—Liposoluble

.—Lipasa

—Mucosa

21.

22

23.
24,
25.
26.
27.

28

29,
30.

—Proteinas
.—Plastico
—Piloro
—Proteasas
—Quilifero
—Seroso
—Substratoe

.—Vitamina

—Vellosidad
—Yeyuno

IVAN PETROVICH PAVLOV
1849 - 1936

Médice ruso, que realizé es-
tudios sobre las secreciones
de las glandulas digestivas,
los reflejos condicionados y
la actividad nerviosa supe-
rior. Recibié en 1904 el Pre-
mio Nobel de medicina.

ALIMENTOS

METABOLISMO.—En sentido amplio, se considera como tal todo
proceso fisico-quimico que realizan los seres vivos. En un sentido mais
restringido, se da el nombre de metabolismo a los procesos mediante los
cuales una sustancia alimenticia se convierte en protoplasma (materia) y

en energia. Durante dicho proceso se realiza uno de reparacion, de cre-

cimiento, denominado anabelismo, y otro de destruccién de las reservas
almacenadas y de eliminacién llamada catabelismo.

) El hombre obtiene de los alimentos la materia y la energia necesa-
rias para vivir. !
ALIMENTOS
Definicién.—Se denomina alimentos a las sustancias que cumplen
con las siguientes funciones:

a) Proporcionan los compuestos quimicos necesarios para la re-
construccién y crecimiento del protoplasma; también dan el
material necesario para la secrecién de las glandulas.

b) Sirven como fuente de calor y de energia para la realizacion
de las actividades metabélicas y mantenimiento de la. tempera-

tura del cuerpo.
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c) Contienen las sustanecias esenciales para regular la actividad
celular o de todo el organismo,

/

: .CLASIFICA(‘{{OiN DE LOS ALIMENTOS.— ‘Existen diversas clasi-
flcacmnes, agrupandolos en: organicos e inor

rganicos; de origen vegetal,
animal y mineral; completos e incompletos; energéticos ¥ plasticos.

Si consideramos la Gltima clasificacion, tenemos:

I.—Alimentos energéticos, aquellos que Proporcionan energia. Son
los hidratos de carbono, los lipidos o grasas ¥ las proteinas.

II .——Alimentos no energ

éticos, como el agua, sales minerales y las vi-
taminas.

Existen tres grupos de hidratos de carbono; los mas simples, lla
mados monosacaridos, como la glucosa o aziicar de uva, la fructosa o azi-
car de frutas, la galactosa; son solubles en el agua y son absorbidos di-
rectamente por las vellosidades intestinales y en los tejidos son rapidamente.
oxidados para proporcionar energia. En el higado son almacenados en
forma de glucégeno o transformados en grasa

Disacéridos.—Como el azucar de cana

- ¢ » l2 maltosa y el azicar de la
leche. Para su asimilacién deben transfor

marse en glucosa,

Polisacén:idos.—Como el almidén, la celulosa v el glueégeno forman
un grupoe de hidratos de carbono de moléculas complejas.

La celulosa forma las paredes de las célylas vegetales; el almidén
Sé encuentra en los frutos, los tallos o las raices de los vegetales; mien-
tras que el glucégeno se encuentra en el higado y células musculares,

; El almidén, bara ser asimilado, debe transformarse en glucosa;
1gualmente el glucégeno; mientras que la celulosa no se descompone en
el sistema digestivo del hombre.

I.lipiclos 0 grasas.—Son compuestos formados por carbono, hidrige-
no y oxigeno; msolubles-gn el agua y energéticos por excelencia, transfor-
mandose en agua y anhidrido carbénico cuando se oxidan por completo.

Los li_pidos mas importantes, desde el punto de vista del metabolismo, son
los glicéridos, Durante la digestién se transforman en glicerina, y un scide
graso (palmitico, estedrico u oleico) para ser absorbidos. En jos tejidos
nuevamente se transforman en glicéridos, depositindose como reserva.

Como ejemplos de lipidos tenemos los aceites vegetales: de olivo,
de mani, de pepita; los aceites animales, como el de higado de bacalao: la
manteca y las grasas.

Proteinas.—Son compuestos formados por carbono, hidrégeno, 0Xi-
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r £é L Anicos
geno y nitrégeno y muchas veces pm{*S azufre }arfg:fo;géqls]gn cltt())r?stl;'uyen
i ) i itrogeno. Son neces DOT
mentos que contienen nitrog L -
i]&evos tejic(ilos, reparan los gastados y permiten el crecimien

Como sus moléculas son muy complejas, para so,ari gs;mﬂados deben
transformarse en otras méas simples, llamadas amino-ac ”

Sélo existen 20 tipos difer‘entqs.de ammo-amd_gls,s(;e: ll:))z cl?l?(l;;sé og;?

de sintetizar el hombre (amino-dcidc: no esenci e é : soe aoe

D ta los adquiere con la dieta alimenticia (amino-icidos esen S

1'Hn‘éie::meol:?ta‘llesq). La carencia de dichos amino-acidos produce fatiga, irri-
3ckzl:ll)li!i‘dad nerviosa, malestar e inapetencia.

Sales minerales.—Son esenciales p_air.:ra la fosﬁgﬁguiitg;v;ﬁf ;:;
i necesitan ser de
ji y se caracterizan porque no ] pa
‘]xlsg?;iliidas porque son solubles. Entre las mais comunes, tenem
< ]

Calcio.—Necesario para la formaciér; de:i huessosi ); (;'Iegbgg;: l;:}c:):;gulsaé
. i iento de nervio . .
i6 la sangre y normal fur_wmnam 1 b
felr?gleiira en lag leche y sus derivados, asi como en las almendras, higos,
coliflor, datiles.

' i sbulos
i i la hemoglobina de los glébu
Fierro—Componente esencial de { ¥
10jos; géegilc11entra pprinc’ipalmente en la carne, huevos, lentejas, algun
cereales. 1

Yodo.—Esencial para la formacién de la hormona de la glindula
tiroides. Se ingiere mediante sales yodadas.

Sodio.—Forma el liquido extracelular y regula el equilibrio acido-
hésico. Se encuentra en el cloruro de sodio o sal de cocina.

Potasio.—Mantiene el equilibrio 4cido-basico de los ﬂmﬁ;ﬁé&: §rle;
sion osmotica, normal funcionamiento de laslicondglcc?;lest zﬁ:s
irritabilidad muscular. Se encuentra en los alimentos veg 3

Cloro.—En nuestro organismo se encuentra forman%o eloagcl)do clor-
hidrico, elaborado por el estémago. Ingresa como cloruro de s A

Azufre y Fésforo.—Se encuentran formando los alimentos proteini-
cos, como carne, leche, huevo.

i i Ani turaleza compleja que
i inas—>Son sustancias orgénicas de nat D] e
actian ‘gxia,;equeﬁas cantidades regulando las funciones dmet_atﬁlgicza:das g
mayoria son de origen vegetal. En la actualidad han sido sin
elaboradas en los laboratorios.

i i i6n
Su accién es especifica, porque tienen una dqtersnl.flmfl:ﬂ: ;E;l;uce
¥ no pueden ser reemplazadas por otras; por dicha razon,
Una serie de enfermedades carenciales.

El hombré no puede sintetizar todas las vitanﬂpas,gn:xzzgggga eg;a
la D, que se encuentra en la piel en forma de una prowfta.mrmxa | (e oralol)
la que, al recibir la accién de los rayos solares, se transfo
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VALOR CALORIFICO DE LOS ALIMENTOS

Cuando los alimentos son oxidados dentro de nuestro organismo
producen calor.

La unidad de calor recibe el nombre de caloria, y puede ser pe-
quefia o grande. La pequefia caloria es la cantidad de calor que se nece-
sita para elevar en un grado centigrado un gramo de agua; y la gran
calm:ia es la cantidad de calor que se necesita para elevar en un grado
centigrado un litro de agua.” Para el metabolismo se emplea la gran caloria,

La energia almacenada en jos alimentos se conoce experimental-
mente mediante unos aparatos especiales llamados calorimetros; por eso

sabemos’que un gramo de hidrato de carbono produce 5 calorias, un gramo
de proteinas produce 4 calorias, y un gramo de lipidos 9 calorias.

La cantidad de calorias que requiere un individuo varia de acuerdo
a la edad, talla, peso, sexo, actividad y clima.

Asf, un empleado que trabaja en una biblioteca u oficina necesita

més 0 menos 2,500 calorias por dia, mientras que un minero o lefiador
necesita hasta 7,000 calorias.

DIETA ALIMENTICIA

Una dieta.alimenticia incluye los tres-tipos de alimentos, ademéas
de agua, sales minerales ¥y vitaminas, en cantidades normales, de acuerdo
a la edad, el peso, el sexo, etc., de la persona.

De manera general, se establece la siguiente proporcién: 1:3:6 para
las proteinas, grasas e hidratos de carbono, respectivamente.

La le_che ¥ los huevos son considerados como alimentos eompletos
porque contienen proteinas, grasas, hidratos de carbono, y vitaminas.

De acuerdo a la dietética, se considera siete grupos de alimentos

que deben ingerirse todos los dias para conservar la salud. Estos grupos
son: '

1.—Vegetales de hojas verdes o amarillos como espinacas, berros,
zanahoria, zapallo, camote.

2.—Frutos ecitricos (naranja, limén, mandarina) ; tomate, repollo.
3.—Papa, platanos, :uvas.

4.—Leche, queso, helados.

5.—Carne delvaca, pollo, pescado; huevos, frijol, pallar.

6.—Pan, harinas y cereales.

7.—Mantequilla o margarina vitaminizada.
EXPERIENCIAS

1.—Alimentos. Los alumnos deben coleccionar figuras de los diversos alimentos.

2.—Vitaminas.—También se debe coleccionar figuras que representen a alimentos
’ que contienen una o mas vitaminas.

3.—Observacion de un diente.

Material.—Diente de un marmifero. Sap v
ngnica. —Mediante una sierra fina hacer un corte longitudinal. Observar los
diversos tejidos que lo forman. Dibuje.

4 .,—Observacion de la lengua.

aterial.—Lengua de res o de cordero. . Lds,
'I;‘léc:ircl:. —Hach'u un corte transversal, para observar las papilas. Dibuje.

5 .—Observacién de un corte transversal del estémago e intestino delgado.

aterial . —Esté 0o e intestino de una res o cordero.
'}‘lécnica. —Haceﬁi corte transversal, para observar las capas que lo forman.
Hacer un dibujo de cada corte.

6 .—Demostrar la digestion del almidon en la boca.

ial . — i6n de almidén al 1%, varios tubos de prueba.

'I';‘lé?:tneil:: F'—-Eg}x}:;-gr en dos tubos de prueba almidén, a uno echar lugol, al otfo
hacerlo hervir; tomar un tercer tubo y recoger saliva, luego agre-
gar un poco de la solucién de almidén, dejar en bafio maria a una
temperatura de mas o menos 37° centigrados durante una hora, des-
pués aumente 2 a 6 goias de lugol.

—¢Qué observa en el:

—(Por qué no se colorea el 37 tubo?

7.—Acei6n del acido clorhidrico sobre los alimentos. e

Material.—Solucién de édcido clorhidrico al 5%, tubos de prueba, earne molida,

algodén. . 2y o
écnica. —En un tubo de prueba eche 10 cc, de la solucién del &cido; en otro

e ergle agua, en igua] cantidad; luego agregue un poco de carne molida
a cada uno; tape con el algodén. Deje 24 horas. Saque e] algodén,
oler con cuidado.

—¢{ Qué nota: en el primer tubo?

—{ln ‘el segundodi i ., in s oty 5 :

—¢Que aceién tiene el dcido clorhidrico en el estémago?

8.—Akccién de la bilis sobre las grasas.

1 ial.—Dos tubos de prueba, 4 cc. de aceite, 2 cc. de bilis de ave o mamifero.

yé?:t:il:: l —Verter en los pdos tubos 2 cc. de a'cglte, en el primero verter agua
mientras -que en el segundo bilis, agitar fuertemente y observar.

—} Qué sucede en e% primeé t?lﬁ?o ?., ............

—} Qué sucede en el segundo R L S ! |

——2 ge puede relacionar esta experiencia con la digestién de las grasas?
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g.—Accién del cuajo sobre la leche.

Material.—Pequeﬁa cantidad de cuajo (se puede -obtener en las farmacias), 50

ce. de leche tibia.
Técnica. —Verter el cuajo sobre la leche, observar qué sucede.
—( Sobre qué sustancia actiia el cuajo?
—( Se relaciona esta experiencia con la digestién en el estémago?

10.—Aceién del jugo pancreitico.

Material.—Jugo pancreitico artificial (Pancreatina 1.8 gr.; agua destilada 100

ce.), 3 tubos de prueba.
Técnica. —Afiadir en cada tubo lo siguiente:
—En el 1%, carne picada mas jugo pancreitico.
—En e] 2% solucién de almidén mas jugo pancreatico.
—En el 37, dos cc. de aceite més jugo pancreitico.

§

—Numerar cada tubo y.colocarlos en bafio maria durante una hora.

—OQObservar los cambios en cada tubo. En el segundo haeer actuar el

lugol. -

CUESTIONARIOS

1.—;En qué érgano se realiza la digestion de los alimentos? °

CRNC I AT T S T T G TP RO

2.—Complete lo que se solicita:

Organo Funcidn Gliandula Jugo

digestivo

Enzima

aY O BocH -l il e
B --Beofagn . e U vl ol
¢) Estémago
d) Intestino delgado ... ... ... s

e) Intestino grueso ... ... ... ... ..

3.—; Cuales son lo_s fenémenos mecénicos de la digestién: a) .

‘4.— A qué se denomina:

5 A © 1T S R B I T S

b) QuileY |.. . .. 4l
5.—;Qué alimentos no sufren digestién? ..
70

6.—Escriba los productos finales de:

a) Proteinas ..
159 R (5 T {5 HOpRe S UL s N A RIS P RS 8- R i o i o

e): nGIEIGORY, 1. e iy £ 55 G

7.—FEseriba las funciones del higado:

0 R et (s P e S E R

o I e OISy it T it S BB e ST G S s e
8. —;Por qué son importantes las enzimas digestivas? ... ...

s+ % ® 3 S8 s WAEE e wEE SR e S es @Ses s ses s e

8.—Al lado de cada alimento escriba el nombre de la enzima que lo des-.

compone:
a) FHarinas. .. st e o R L e ;5

b)Y Carme e e e e R e L A At o
C)AeBIEES il S e oty i PR X it

10.—Dé una explicacion de lo siguiente:

a) A una persona enferma del higado se le recomienda alimentos

31 s ST L ORISR et SR LR B T

e e s e s S a 48 AT S8 TAE S S T a4 SSs S8 Ses mem 2Ee et mEw

b) El intestino delgado esti mejor adaptado a la absorcién, que el
= o P b, T T s WL o

¢) Muchas personas pueden alimentarse a pesar de habérseles qui-
tado ‘€l estOMIARO 5ivi Ay oo ihne a5 oiae alive valels sl wheiaatse. (ot aies

e e alse sew wee eee SAS tRE 4 e Ees pas sEe sEE sas asE sae wew
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11.—; Cuél es el érgano encargado de la absorcién del quilo?

12.—Dibuje una vellosidad intestinal.

13.—En las vellosidades intestinales, ;cémo se realiza 1a absoreién ?

14.—;Qué funcién tiene el intestino grueso? ... ... e

Organo Enzima

8) ‘Boea ... .i. .o ok

b) Estémago .

¢) Intestino delgado ... .. .
- 16.—Escriba algunas enfermedades del sistema digestivo,

BE s

17. —Escribe el nombre correcto de la parte que sefiala cada nimero.

18 , Por qué todo ser vivo, para cumplir con su metabolismo, necesita de:
ol %

8) MAEErIAT ... .o sos mee qes seel ses sme pam sas see see s

b) ERergia® ... <. cos oes esm mals gas vae vabicn s diide e o

19 ;. Qué funciones debe cumplir una sustancia para ser considerada co-
—ly

mo alimento?

& ) e RIS

20.—Conteste lo que se pide en el cuadro siguiente sobre los alimentos:

Nombre Composicion Funcion .Dénde se encuentra?

N GO DO S R S et [l e A S e e 2 i i i

LIPIDOS & kit et L T e T AR Mg

PROTERUAR b irsd- o S it i O i S

AGUA .. o frErau sl Cor Rl ) <t T Fk e

hY

21 .—A continuacién tiene una lista de sales minerales. Conteste a las
preguntas:

Sales ' Funeion .Dénde se encuentra?

) ICEIRI L e R T e T e St e B Rt

) I T o e R e oo U e S B i ) i e i

O IS 072 Pt s ol B L M AR S R e LS DRy B S A LT L ool e

o s T e A Tl RGOt s s

e) ! (Glore!l ¢ = | i LR et e e e S e (e evee s

) HOREOPOLE ) o e el e S s T e o e et S
e .
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227—AT Tado del nombre de éz;da v;:itamina escriba

la enfermedaq que se®
origina por su deficiencia. a
a) Vitamina A .. ., . . . e) Thiamina .. .. . . UNIDAD
b) Vitamina D .. ., . .. f) Riboflabina .. .. .. '

¢) Vitamina E .. .

g) Niacina .. .. e

d) Vitamina K .. .. Sz oo h) Vitamina ¢ . .

23.—Escriba ejemplos de alimentos completos. a)

b) c)

24.— A qué se denomina diets alimenticia? ... ..

25— B Qué relcitn dobe propararse Is dicts abmenticns SISTEMAS CIRCULATORIOS Y RESPIRATORIOS

26.—Escriba ejemplos de alimentos ricos en: ‘

a) Protefnas . . - EﬁDCOEégtleﬂg?ov'MlENTo |
e g R W O DE

c) Glﬁcidos..,...-.............................. w4 _%IﬁATNASLI;—gRSI:'gMDOELOEgGEYSALES'

S Sl L e i L — CIRCULACION Y RESPIRACION EN |
) VltammaC | ANIMALES. |
f) Vitamina K ... ... . . . - SISTEMA CIRCULATORIO DEL f

=i HOMBRE.

' STEMA
o ANOS QUE FORMAN EL SIS
grRGCULATORIO EN EL HOMBRE.

—~ RESPIRACION DEL HOMBRE.

| |
74 /




CONTENIDO

LA CELULA MOVIMIENTO ENDOCELULAR

EL TALLO COMO ORGANO DE TRANSPORTE DEL AGUA Y SALES.—
Definicién.— Partes del tallo.—- Ramificacién de] tallo.— Clasi-
ficacién de log tallos: Atendiendo a gy consistencia; Atendiendo
a su duracién; Atendiendo a gy medio de vida.—_ Tallos especia-
les.— Fisiologia del tallo.— Experiencias.—_ Cuestionarios,

LA CELULA.— MOVIMIENTO ENDOCELULAR

lacién,— Sistema Respiratorio.— Clases de respiracion: externa e
interna.— Respiracién de los animales acuiticos,— Respiracién de
Tos animales terrestres: Epitelial, Traqueal y Pulmonar. Trans.-
porte del oxigeno ¥ el anhidrido carbénico.— Experiencias.— Cges.-
tionarios,

SISTEMA CIRCULATORIO EN EL HOMBRE.— Tejido Sanguineo.— Com-
posicién de la sangre.— Plasma.— Células sanguineas: glébulos
rojos.— Glébulos blancos.— Trombocitos.— Fisiologia del tejido
sanguineo: Respi_ratoria, Nutritiva, Excretora, Protectora, Regu-
ladora.— Coagulacién de 1a sangre.— Tran_sfusmneg de sangre y

; 3 ate de
‘ ra, segin se tr
celular encierra, dichas partes

celular o pared icleo; pero dic]

La membrlanavege tal al cltoplasma 3[ al nuc in 1;1 6VileS, sino que se
una célula animal o anecen en estado estatico o A’ dicho movimiento
de laget & nomgslygiento’ sobre todo el citoplasma.
sncuentran en

e le denomina ciclosis.

g
£

cios que dejan las vacuolas.

ORGANOS QUE FORMAN EL SISTEMA CIRCULATORIO EN EL HOM-
BRE.— EI corazén.— Fisiologia del corazén,— Las arterias,._ Ar-
terias importantes. Fisiologia de las arterias.— Lag venas.—
Venas importantes,— Fisiologia de las venas.— Capilares sanguf-
neos.— Figiologia de Ia circulacién.— Circulacién Pulmonar,—
Circulacién Aértica.— Circulacién de Ia vena porta.— Algunas
anomalias del sistema circulatorio.— Vocabulario,

RESPIRACION EN EL HOMBRE.— Organos que forman el sistema res-
piratorio— Cavidad nasal.— La faringe.— La laringe.— La trs.
quea.— Los brenquios.— Los pulmones.. Fisiologia de log pul-
mones.— FISIQLOGI.A DE LA RESPIRACION. Respiracién

PERIENCIA. 2%, inillas, gotero
EX terial— Microscopio compuesto, ldminas y lamin
Material.— Elodea.
: la planta i
con agua, una rama de la p la Elodea y deipu‘?ﬁdgi
Ami locar la hojita de e
sobre una lamina, co aumento y luego
dejar caer una gOt? mdei;;ﬁ':.a Enfocar primero al Igﬁ?; rdebe ser mayor de
y cubrirla con Eg) §x45 (La temperatura en e
ayor a.umerg 5
?gmgr);dos centigrados).

R o
,Qué observa con el objetivo de 107

Procedimiento.— Arrancar una hojita de

piracién interna. Asfixia.— Soroche.— Respiracién artificial,—

o iraciGn,— Fohe bmelni. ) fods de 457 . ?
t]i'l;;lbserlilgs .de la respiracién Vocabulario, Experiencias.— Cyes 1Qué observa con ‘i}:l l?gg:hm cloroplastos o el citoplasma
: 5 se ’ et
1 Qué es lo que ta experiencia? acién de la

—; Qué demostramos con e:

—;Habra consumo de en
ciclosis? "

.—Explique por que.

rgia durante la realiz

(i
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pe e azlcar presentan este tipo d
0. :

- EL TALLO COMO ORGANO DE TRANSPORTE
- DEL AGUA Y SALES

Definicién.—El tallo es un organo aéreo de las
se caracteriza porque posee hojas y yemas.
la yémula o plimula del embrién.

plantas cormdfitas
Normalmente se origina er

Partes del

tallo.—En el tallo se observan los nudos, los entrenudog
¥ las yemas.

Los nudos son los abultamientos donde se insertan las hojas.

Los entrenudos son los espacios que existen de un nudo a otro.

Las yemas son brotes sin desarr
das por un tejido especial llamado me
camas especiales. :

ollar y sin alargarse; estan for -
ristemo, y estin protegidas por es

Las yemas se dividen en:

a) Terminales.—Las que se encuentra

n en los extremos de las ra
mas. Al desarrollarse permiten el crecimien

to en longitud del tallo.

b) Axilares o laterales.—Las que se encuentran en las axilas de
las hojas. Al desarrollarse forman las ramificaciones del tallo,

c) Adventicias.—Aquellas que no son ni terminales ni axilares
Al desarrollarse permiten la reproduccion vegetativa de la planta, porqué

puede formar raices o nuevos brotes, ejemplos: el clavel, geranio, bego
nia, ete. '

d) Florales o floriferas.—Son las que forman a las flores.

e) Foliares o foliferas“.—Cuando al desarrollarse forman hojas.

f) Mixtas.—Cuando al desarrollarse forman. hojas o flores, com¢
sucede con el manzano. &

RAMIFICACION DEL TALLO

. De acuerdo a la forma como se ramifican los tallos se consideral
los siguientes tipos:

a) Tallo columnar.—Cuando tiene
ramifica y presenta generalmente en su e
palmera, el cocotero, el bambi, la caiia d

la forma de una columna, no
Xtremo un grupo de hojas.
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ificacié opédica.—Cuando el tron-
nte o de ramificacion monopo Al
0 prinlgi)pangs"gnzf'\lsu§§sarrolladq que las ramas y se adelgaza des
¢

in

3 ucaria.
prés, la ara Ry il A F
¢) Tallo delicuescente o de ra:mfl_catgolns s:it(‘)p‘y)d(;‘i::}.lascll}ai;llgs o
: i ifi i istancia de r 1
g i se ramifica a cierta di ! AR Fainee o
tzonc% I;;Ig;lll;.actllpg’l:sarrollo que el tronco; como ejemplo tenemo: g
ﬁ?ﬁgo el palto, el jacarand4, el naranjo, etc.l
< ]

CLASIFICACION DE LOS TALLOS

Entre las muchas clasificaciones del tallo podemos considerar las
siguientes: ' o~ :
a) Atendiendo a su consistencia.—Se dividen en:

i ales
Herbéiceos.—Son tallos verdes y son propios de las plantas anu
o hierbas perennes, como la grama.

i A 8 anos, o
Lefiosos.—Pertenecen a las plantas que viven mas de do :
sea a los arbustos y arboles. :

; .  vhtion ol
Los arbustos se diferencian de los an]'bolei*,j é)gi) pel;iis;gglcg; ;2.151;;% l.il:StOS
i A esenta uno solo.
os, mientras que el arbol pr . .
(t:exs{emos la cucarda, el algodonero, la retama, ete

b) Atendiendo a su duré,cién.—Se dividen en:

i i ente
Anuales.—Cuando la planta vive un ano o menos y generalm
son plantas herbaceas.

Bienales.—Cuando la planta vive hasta dos afios, en el primero de-

i fio forman las flo-
2y ias, mientras que en el segundo a '
ﬁgém’}}itﬂsta;g}m)iqll::, 1;rojrlra:tsit’oare. Como ejemplo tenemos, la cebolla, la col

la cafia de azicar, ete. | ’
Perennes.—Son tallos que pertenecen a las plantas que viven mas
de dos afios. £ .
¢) Atendiendo a su medio de vida.—Se dividen en:
Aéreos.—Son los tallos normales.

~ Qubterraneos.—Cuando como la raiz, se desarrollan en el suelo,
almacenando sustancias de reserva.

llollllcl, et(.‘,.
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EL TALLO

CLASES DE TALLOS

Rama

Yema axilar

Hierbs Arbusto Arbol

Columnar Fluyente
(monopédice)

Qeficuescente
(simpédico)

Campanilla Hiedra Rorbo
Tallo voluble . Tallo rastrero Tallo trepador
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TALLOS ESPECIALES.—Son aquellos tallos que tienen otra forma
¥ en muchos casos realizan funciones distintas. Como ejemplo recordemos:

a) Tallos subterrineos.—ILlamados también reservantes;, porque
almacenan sustancias de reserva para que la planta pueda vivir durante |
la época de sequia. Entre los mas importantes tenemos los rizomas, que
crecen horizontalmente, formando por la cara superior tallos aéreos y por
la inferior raices adventicias, ejemplo: el lirio, el helecho, el carrizo, ete.
Los tubéreculos, tallos cortos que presentan varias yemas denominadas
“o0jos”, ejemplo: la papa, el olluco. Los bulbos son tallos que tienen la
forma de un platillo, por la cara inferior forman las raices adventicias y
la superior posee una yema protegida por hojas modificadas, llamadas ca-
tafilos, ejemplo: 1la cebolla, el tulipin, los ajos, ete.

b) Talles velubles.—Son tallos que al crecer no lo hacen vertical-
mente sino en sentido horizontal, debido a que carecen de un verdadero
tejido de sostén; sin embargo, si encuentran un medio de apoyo,crecen ha-
cia arriba, pero alrededor del medio que le sirve de apoyo, ejemplo: la
campanilla. :

¢) Tallos rastreros.—También crecen horizontalmente, pero se di-

ferencian de los tallos volubles porque emiten raices adventicias, ejemplo:
el berro, la hiedra, la grama, ete. ' '

d) Tallos trepadores.—Son tallos que presentan érganos especiales

llamados zarcillos, encargados de asegurar el crecimiento vertical porque
sirven para sostenerlo, ejemplo: la vid, la bellisima, la granadilla, ete.

e) Tallos defensivos.—Como su nombre lo indica, se han modifi-
cado para convertirse en espinas, o sea 6rganos de defensa, ejemplo: el
naranjo, el granado, etec. .

f) Talles asimiladores.—Ciertas plantas que viven en un medio
muy seco han modificado sus hojas para cumplir-con otras funciones; en-
tonces la funcién de asimilacién la,realiza el tallo y por dicho motivo son
verdes, 0 sea que poseen clorofila, ejemplo: el cactus, el palo verde, la re-

tama, el ruscus, notable porque el tallo tiene la forma de una hoja.

FISIOLOGIA DEL TALLO

El tallo realiza las fﬁnciones de sostén, transporte y almacena-
miento.

a) Sostén.—El tallo sirve de soporte a las ramas, hojas, flores v
frutos.

) b) Transporte.—Como érgano de transporte conduce hacia las ho-
jas las sustancias inorganicas mediante el xilema, y mediante otro tejido
conductor, llamado floema, lleva hacia la raiz, hojas, fruto o semillas, las’

sustancias nutritivas elaboradas por la hoja durante la fotosintesis.
¢) Almacenamiento.—El tallo de muchas plantas, almacena sus-

tancias de reserva,como aziicar; almidén o agua,como ocurre con la cafia
de aziicar, la papa y muchos cactus.
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CLASES DE TALLO

Rama de naranjo Fresa n
Tallo defensivo Tallo estolén

Cactus

Tallo suculento
TALLOS SUBTERRANEOS

p Tulipan
Cebolla Azucena :
Bulbo tunicado Bulbo escamoso Bulbe compacto

Papa
Lirio Tubérculo
Rizoma 7~
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Muchas plantas mediante las yemas adventicias se pueden propa-
gar por medio de estacas, esquejes e injertos. Esta propiedad tiene gran

aplicacién en la propagacién comercial de numerosas plantas ornamentales
y frutales.

VOCABULARIO:
1.—Absorecién 5.—Cormofita 9.—Monopodio
2.—Adventicia 6.—Epifita 10.—Rizoma
3.—Arbusto 7.—Folio 11.—Simpodio
4.—Bulbo 8.—Fulcrea 12.~—Tubérculo.
EXPERIENCIAS

'1 .—Como érgane de sostén.

Hacer que los alumnos

observen cémo las ramas ¥ el tallo sostienen a las hojas,
flores y frutos.

2 .—Observacién de los nudos ¥ entrenudos.

Llevar ramas de matico, de zebrina péndula o de otra

; 9
1.—;Qué observa en la ramita situada en la parte superior del corte?
alumnos observen y dibujen los nudos y los entrenudos.

planta y hacer que log |

3.—Observacién de las yemas. 2.—[Qué observa en el corte superior de la ramita? ... ... ... ... ...

a) Terminales.—Observe en las ramas de la cucarda, geranio,

ete S 3.—yCémo se explicarfa dicho fenémeno? ... ... ... PR T L R il

b) Axilares.—En las mismas ramas observar

de la hoja; también se puede llevar ramas
chas yemas.

P |

las yemas situgdas en la axila

der roble para observar mejor di-- | 5.—Observacion de los vasos conductores.

¢) Yemas adventicigs.—Tomar hojas de la planta “hoja del aire”

a) Del xilema.—Cortar una rama tierna de la planta higuerilla,de mas o menos
v observar el nacimiento de raices originadas

un cm. de largo; hacer cortes longitudinales con una navajita de afeit‘ar,
dejar caer dichos cortes en un petri con agua; luego preparar una lamina
v llevarla al mieroscopio. Observar en aumento de 10 y 45.

, hiedra, hoa
por las yemas adventicias.

4.—Como érgano de conduccién, : i
b) Del floema ¥ xilema.—Tomar un tallo de zapallo también de un cm.

largo, v proceder como en el caso anterior. Preparar una ]ar(rlunaiohgez;-
ment:e-coloreada con eosina y fucsina. Observar con aumento de y 45.

a) De la savia inorgdnica.—Tomar una ramita de clavel blanco, de apio, bal-
samina, ete. y cortar el tallo oblicuamente, luego introducirla en una solu- |
cién de eosina en agua. Dejar 4 horas,

: 1.—Dibuje lag trdqueas. ... .. s son s
1.—¢Qué observa en el tallo o en la flor del clavel? . J

..

i ibujos s as de las traqueas?
| 2.—;Qué forma tienen los dibujos o eac.ultma: de 1 1
2.—(Cémo explicaria dicho fenémeno ?

e

...... Bt e wiwe gt idens el

- ] 3.—;Cémo se disponen los vasos liberianos?
b) De la savia organica.—Tomar una: planta de geranio y hacer un corte anu-
lay para quitarle la corfeza ¥ el liber. Dejar hasta dos meses.
-
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4.—Escriba 5 ejemplos de cada ramificacién del tallo. AR
- s 1
4.—; Observe las cribas? Dibajelas. ... Monepddico

B)  cee ves wee see sas
6 .—Observacién de tallog reservantes.

e e M B W o L e
C) s Al o R - . .... ...... ess ses eae ese an
Observe y dibuje la papa, el rizoma del lirfo, achira, carrizo, 1a cebolla, tulipan, Ao dezsies AL Tt ey SRS el LR eE
horo, ete, B L e e et ke MBI o Mg
o.
; 'es ejemplos de cada clase de
1.—¢Qué funcién tienen los tallos reservantes? .., ... - . 5.—Racxiba ier o}
a) Herbdceo ... ... ... coe cor o s e S S B A S < S
...... | e by . b} Lefo80 .o oy ohasdt ey fde driel rkin B R s
2.—¢ Conoce alguna planta que almacene agua en el tallo? ., 2 . e ~Annal i et & T S CRG e e e i e e e e A
5 d) Perenne B P P O T S ---. el weled ek el i
* A . . 2 R . . e) Subter:l'a'.neo L e L e e T TR A p L T R e RS
: —Ejemplo g £y | Nolable sy Tem Bi e & i b T i Wt WS WO, ot
) RASLYETO [iai ety s s Sar mmE Ssales e
i . d T h) -« TEepador: «u, Soha « o oivin was gl ey e Toie e -
—¢ Dénde viven normalmente’ dichas plantas? .., e T s L ALy ey 5 e e s e el e
£y - Astmidder S0 o ke s s iR
' E o |5 6.—Escriba las diferencias que se piden a continuacion: ¥ ,
T aiz
Tallo subterrdneo
ACTIVIDADES:; Bt it Ao e T S . i
e o et : F Tails: Erenaiion
Coleccione: Tallo rastrero
a) Tallos herbiceos Y lefiosos. R e e s LSRRG g - £ e .
b) Tallos subterréneos. il S fapsde ORTER N v il 5 ok et ol et
¢) Tallos alimenticios, medicinales e industriales. ) I gt T LRl 5 1 tallo?
d) Tallos modificados, : Cémo se demuestra las siguientes funciones de ?
74_" . ey ele il e Tt oy e
a) De 508t6N ... c:v 2o see wae Gee ee e . g
CUESTIONARIOS b) De transporte ... :.: «iv soe s wee e = L e ;
1.—Partes del tallo R N W), . ¢) De almacenamiento ... ... ... cue sen e ) e
2.—Escriba una definicién de yema ... 5 . v (e G O | A RS S AR I
3.—;Cémo se dividen las yemas,? Eseriba ejemplos de cada una
12 R Mg U . S G PR R T T S S o S
L R e bl B o B e
Cly s = L o e R S B O o o R | S
) I S o N o . ¢ ;
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' 108 ani i sbrados, el ¢
i imales en todos los inverte ! : »
situadoEel}n gicll:t)i% ;ox;sal vy fo};mado por una o varias auriculas y ventriculo

i las
—8i i i — Se considera cerrado, cuando la
ma circulatorio ce}-rado. A 1 b
t riag.y Ia;st\?enas se unen mediante los capllarffe Sf:{ﬁ.:meos Es prop
32 ]eos e o 2 icierra) tit?:aflziozll?:)::zén esta s'ituado en la ca-
os los animales ver 5 0 o
ra anteEl]*?ozF ogl pectoral. En los pﬁtlzes estla?. gg;'rgﬁggc Lﬂg; ;ngna;zg&gzu% i
b ik e
ulo; en los anfibios y reptiles, 1 -
ggli{;l;;ves: y mamiferos, por dos auriculas y dos ventriculos

Tipos de sistema circulatorio en los vertebrados
Lipus :

Tenemos los siguientes: St
a) En los peces es simple, completo y _al vasos :gr?gs?porque B
orque la sangre circula formando un solo ciclo; es ¢ grrados Lilin
.3 eqarteria] no se mezcla con la venosa; y es a yasos (d
f:;l gt{terias y las venas se unen mediante los capi‘la.res. Ll
b¥ En los anfibios y reptiles es ;lob[e, ;::ltignn;gl::oyyo ; avm e
resenta una circulacion _ :
dos, B terial se mezcla con la venosa; y es a va
g 0, porque la sangre arteria . : s
181(1;01;1;1:;(16813 pgrque las arterias se unen con las venas mediante los
ilares sanguineos. . _ e
p /7 ¢) En las aves y mamiferos es doble, comp!etq y.ae :ﬁonsxpleto e
Es doble porque presenta circulacién pulmonar y a_or 1:2. ,a Scowpe
que la sangre arterial no se mezcla con_la veqqsa,cly] R
Sm- las mismas razones dichas en la circulacién de los p :
reptiles.

CIRCULACION Y RESPIRACION EN ANIMAFES

SISTEMA CIRCULATORIO-

El transporte y la distribucién de ]
digestién de los alimentos, se realiza en
8i6n, a través de la membr
tenias.

as sustancias que resultan de la
los animales inferiores por difu-
ana, como se observa en las esponjas, hidras y

En los animales de organizaciéon méas
llamado circulatorio, encargado de la distri
cias nutritivas y del oxigeno, ¥ de recoger

el anhidrido carbénico para su posterior eli
ma excretor.

complicada existe un sistem a
bucién interna de las sustan-
las sustancias de excrecién y

ASIMILACION
minacién por medio del siste-

Al ser transportadas y distribuidas las sustancias Egﬁt;;azlﬁf :;

gistema circulatorio a lols teljidos, o;ﬁgx;gsqieczlﬁlvagnypgg i e

i an moléculas com -
%g.?al;m?;lniaiogﬁstancias de reserva o transformarse en energia para r

e Otf&assifll;n(;{)u%%sga es retenida en el higado, donde se transforma en

glucogeno o almidén animal; los amino-dcidos son trarisfggfados en p
teinasg : 1a glicerina en grasas; las proteosas en 4cidos nucleicos.

a) El tejido sanguineo y linfatico.— Es el medio interno que lleva
a I&}S células las sustancias nufritivas ¥ transporta los gases. El plasms
estd formado por todas las sustancias que forman el quilo, o sea glucosa

amino-acido, glicerina, vitaminas,_agua, sales minerales, Ademés, dichos
tejidos poseen células cuyas funciones son: Los glébulos rojos, transp

tan gases; los glébulos blancos, defienden el organismo; las plaque
intervienen en la coagulacion. ;

b)._ El corazén.— Es el érgano encargado de regular la circulae or
de los tejidos sanguineos y linfaticos, dada la propiedad que tiene de com
traerse y dilatarse ritmicamente. '

c) Los vasos sanguinees.— Formados por una r
nas y capilares por cuyo interior circula la sangre.

CLASES DE SISTEMA CIRCULATORIO
Existen dos clases de sistema circulatorio:

SISTEMA RESPIRATORIO

i studiar la célula, mediante.la respiracion se
libera 120;?1:1-2?3,}1;13 lggoéni:ntra en las moléculagdo f:omponentes del pro-
toplasma, haciendo asi posible el metabolismo y la vida: = e ke

Las plantas y los animales necesitan de energiat;lqu% SR ablienm BN
diante 1a‘respiracién. Esta funcién es tan fundamental q
€3 se congsidera como un signo de vida.

: racif:

& Se consideran dos clases de respllram ] A

lama asi, porque carece de_ @ L 3) - Externa.— Cuando el intercambio de gases se realiza ?cx;greml!c;sé )Olg.rgel
i nos encargados de dicha funcién (pulmones, braquias, traq

medio externo (aire, agua).

ed de arterias,
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SISTEMAS CIRCULATORIOS

LOS CINCO TIPOS DE RESPIRACION ANIMAL

a) CERRADO. De la lombriz de tierra.

Vaso dorsal

b) ABIERTO. De un insecto.

Aorta corazon

©)

: Hombre
Protozoos

Gusano
1.—Difusion directa de los gases a través de la superficie celular.
2.—Tubos traqueales.

3.—Respiracién cutdnea.

4.—Respiracién branquial.

5.—Respiracién pulmonar.

TIPOS DE CIRCULACION

Sistema circulatorio de Sistema circulatiro de
los anfibios y reptiles las aves y mamiferos

La circulacion “abierta” de un insectn,
comparada con la “cerrada” de un
anélideo.

1
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b) Interna.— Cuando el intercambio de gases se realiza entre el fluido
circulante (sangre) y las células de los’ tejidos. g

bido a

> tiene en una concentracién baja debido a:

man el oxig'eqo por difusién a través de todo el cuerpo, tal como suce
con las esponjas, hidras, malaguas, corales. Los érganos respiratorios de
las. estrellas de mar son las papulas, que se encuentran cubriendo la cara

libre d
terno,

zan por presentar: .‘
a) Un liquido circulatorio.— Que se encarga de transportar el oxigeno y
el anhidrido carbénico (tejido sanguineo). ' 1

b) Los érganoes respiratorios, o sea las branquias.— Encargadas de
lizar el intercambio de los gases del liguido circulatorio o medio inter-

no

¢) Un mecanismo motor.— Que permite la circulacién del agua por las
branquias. Asi, en los choros, las branquias son ciliadas: al MoVerss
los cilios hacen circular el agua que penetra por el sifén incurrente
¥ que, después de bafiar las branquias, sale al exterior por medio de
sifon excurrente.

En los peces de esqueleto 6seo, como el bonito y los de acuario, e
agua circula hacia las branquias al abrir y cerrar la boca el pez; y sale al
exterior a través del opérculo, que es una hendidura situada detras de It

cabeza.

En los peces de esqueleto cartilaginoso el agua penetra por umi
abertura llamada espirdculo, se dirige a las branquias y sale a través de 1a
hendiduras branquiales.

tercam
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RESPIRACION DE LOS ANIMALES ACUATICOS

En el agua, la concentracién del oxigeno se mantiene constante de-
los siguientes factores:

—Difusién del oxigeno del aire dentro del agua.

—Produccién de oxigeno por las plantas acuaticas durante la foto-
sintesis. : : :

Asimismo, en el agua la cantidad de anhidrido carbénico se man-
—Que es tomado por las plantas acuéticas para realizar la fotosin

—AQue se difunde en el aire,

—Que es convertido en carbonato o bicarbonato, al combinarse co n
el agua y metales como el calcio,

En los animales acuéticos pequefios la respiracién es epitelial :

el cuerpo; en cambio, los pepinos de mar presentan un organo
llamado 4rbol respiratorio.

Los otros animales acuaticos respiran por branquias. Se caracteri-

con el agua que representa el medio externo. Este tipo de respi

cién es propio de los anélidos, los crustéceos, los pbeces y algunos a

i0s,

RESPIRACION DE LOS ANIMALES TERRESTRES

En los animales terrestres los 6rganos encargados de realizar el
bio de gases se sittian en el interior del cuerpo. Asi son protegid

SISTEMAS RESPIRATORIOS

A—) Tisular Respiracion de los animales acudticos
B—) Branguias

Planaria
" Pez

RESPIRACION DE LOS ANIMALES TERRESTRES

Traguea

A—) Traqueas

B—) Puimones
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contra la humedad y sequedad del ambiente, como también de los golpes y
rozamientos. 4

Las siguientes formas de respiracién se presentan en los
terrestres: 3

I.—Epitelial.— Respiracion propia de los invertebrados que viver
en lugares himedos, como la lombriz de tierra, por cuyo motivo deben
mantener himeda la piel mediante unas glindulas especiales para pode
tomar oxigenc y eliminar el anhidrido carbénico. : 1

Este tipo de respiracion también se observa en la rana y el sapo,

II.-Tra_qpeal.-— Respiracién propia de los insectos. Las traquea;
son tubos ramificados que se inician en los espirdculos, aberturas ubicads
por ppares en cada anillo y situadas lateralmente en la cara ventral (prj
mero y tercero del térax. y los ocho primeros del abdomen). El aire pene
tra por los espirdculgs debido a los movimientos del abdomen, y despu
se disuelven en el liquido circulante.

En las araiias las triqueas estdn modificadas. Se encuentran reun
das, formando dos érganos, llamados filotraqueas, que estin situadas en
cara ventral de los primeros anillos del abdomen. Tienen la forma de &
libro con numerosas hojas. El oxigeno se/difunde en las hojas y luego &
el liquido circulante que llega a ellas. :

ITI1.—Pulmonar.— Esta respiracién es propia de los vertebrados ¢
rrestres, incluyendo los reptiles, aves y mamiferos acuaticos.

Los pulmones son dos o6rganos situados demtfo de la cavidad to
cica (mamiferos) o celoma. Estin formados por un tejido esponjoso. €
da pulmén se divide en lébulos, luego en lobulillos y terminan en los alw
los pulmonares, que se encuentran rodeados por muchos capilares sang:
neos.

&

Los alvéolos pulmonares son las unidades fisiolégicas de los pu
nes; en ellos se realiza el intercambio de gases, o sea que el oxigeno p
de los alvéolos a los capilares sanguineos, v el anhidrido carbénico pas
los capilares a los alvéolos. L
Los 6rganos que recorre el aire para llegar a los alvéolos soni

fosas nasales, la faringe, la triaquea y los bronquios. ,
' En los anfibios, reptiles y aves el aire ingresa hacia los pul
debido g la contraccién y dilatacién de los miisculos de la base de la
En los mamiferos, el misculo diafragma, que divide el térax y el abdon
se encarga del ingreso y salida del aire. ‘

TRANSPORTE DEL OXIGENO Y EL ANHIDRIDO CARBUNIC_\

El transporte de gases es posible debido al sistema circulatori€
se realiza mediante los glébulos rojos, que contienen un pigmento
torio llamado hemoglobina en los vertebrados. En algunos inverteb
como los moluscos, el pigmento se llama hemocianina, diferenciind
pigmento anterior porque estd formado por cobre y no fi 'ro y la
es azul. En los anélidos, la hemoglobina se encuentra en el \lasma.

En los alvéolos pulmonares, la_hemoglobina, por difus n, cede el
hidrido carbdnico y se combina con el oxigeno para formar la oxihen
bina (sangre arterial). En los tejidos la hemoglobina cede el oxige
combina con el anhidrido carbénieo formando la carbohemoglobina |
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e venosa). Asi combinada es transportada por las venas hacia el cora-
ggn; luego )pasa a los alvéolos pulmonares, donde cede el anhidrido carbo-

- pico ¥ se combina nuevamente con el oxigeno.

EXPERIENCIAS

1.—Ohbservacion del sistema circulatorio.

a) Lagunar abierto del camarén de rio.
Comprar en el mercado uno o varios camarones grandes, extraer el capara-
zén del cefalotérax con mucho cuidade y observar el corazén que se en-
cusntra en la cara dorsal. :

b) Sistema circulatorio cerrado de la lombriz de tierra.
Observar las lombrices colectadas y colocadas en un petri, para localizar los
vasos sanguineos.

9 ,—Sistema circulatorio cerrado de un anfibio.

Anestesiar a una rana o sapo y hacer un corte longitudinal teniendo cuidado de
no cortar la vena ventral; cortar el esternén y observar el corazén ;se contrae?
Observar al microscopio la membrana interdigital de la pata posterior o la mem-
brana mesentérica, para observar la circulacién por los capilares sanguineos.

9. —Observacién de las auriculas y ventriculos.

a) De un anfibio.— Extraer el corazén del sapo anestesiado y hacer un corte
longitudinal. ; Cuéntas cimaras presenta ?

b) De un ave—Extraer el corazén del ave y hacer un corte longitudinal.
1 Cuéntas cimaras presenta?

4.—-Ol;setvnei6n de sistemas respiratorios.

a) De los animales acuéticos como las actinias o pllnlriu: i
Observar a dichos animales. }Presentan érganos respiratorios?

i Qué clase de respiracién tienen estos animales?
b)

Las branquias de un pez y un choro.— Observar a un pez en un acuario pa-
ra comprobar cdmo abre y cierra la boca mientras abre el opérculo para per-
mitir la circulacién del agua de la boca hacia el opérculo pasando por las
branquias.

Colectar un choro e introducirlo emn un. frasco de boca ancha con agua de
mar y tratar de observar la corriente del agua de ingreso y salida por los
sifones. ‘
Extraer las branguias (agallas) del pez o las del choro; observar su color
¥ forma en el del pez. ) :
Preparar una lamina al microscopio de la branquia del choro y observax

con el gbjetivo de 10. ; Qué nota?
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5.—De los animales terrestres.

a) De la lombriz de tierra.— iPresenta este animal érganos respiratorios?

e

—(;Qué clase de respiracién tiene la lombriz de tierra?
b) De los insectos.— Coger un grillo o saltamonte. Observar los estigmas.

Con una navajita hacer cortes muy delgados del abdomen y preparar
laémina para observarla en el microscopio con el objetivo de 10.

— Observa las traqueas?

¢) De un vertebrado terrestre

—Obtener los pulmones del sapo, observar su forma y tamaiio.

—Obtener los pulmones del ave, compararlos con los del sapo. [ Nota
guna diferencia?

—Obtener del camal o mercado los pulmones de una res o carmero; obser

var su color y consistencia; échese sobre una vasija con agua. -'?{
o se hunde? ;Por qué? .

6 .—Observacién de las propiedades de la hemoglobina.

Adquirir de un laboratorio hemoglobina cristalizada Yy preparar una solueid

acuosa; observar el color. Agitar fuertemente y observar si hay cambio en
color.

A la solucién anterior agregar un

poco de sulfuro de amonio (agente reductor
observar el efecto.

CUESTIONARIOS

1.—Explique brevemente la funcién del sistema circulatorio,

3.—Ponga ejemplos de animales con la siguiente circulacién:

<
Abierta o lagunar Cerrada

a) . o 5 e

b). . s C . - :

4.—Al lado de cada érgano, escriba la funcién que desempena:

8 COTBEON <ot wes’ new sen =28 sow. $o 5o voidiomy bak slev ons s
b) Arterifis ... oakiiealipesin ol Folon Ri, UFe s a s rape mas eeel axg
¢) Venas ... ..v «veiuds wuel dhlel svapiel one & o :
d) CapilareBihis aceives ¥ nps weetioesioion, viag e wvivy wEELS Eu 2

5.—; Cuando se dice que la circulacién es:
8) SIMPIE G et rin datamss b wimm ieeth wiilale 31l W8T hE vl S v SR L

DY DOBIE ciais o6 o it milinania o 84 000 nime] Wb wels S ek s

¢) Incompleta

d) Completa

R

.

.

BY o ABIEEED. o s sered e v 2o EhRs

b) Cerrado

# 8—Al lado de cada clase de vertebrados, escriba el sistema circulatorio que

Doseen:

BY Lo Dotes L il e v ok i adEties B8 el oat o anate s Sy
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b) Los anfibios y los reptiles ..




¢) Las aves y los mamiferos ...

7.—En cuéntas cavidades se divide el corazén de: ; : s
12.—Escriba cinco funciones del tejido sanguineo:
a) Lospeces"- . . - Y . i . i - = - . .. L ) - - .
ibi a) o Riate aie st a6 5 o a al ol
b) Los anfibios ... ... ... : S S AT R e MR
¢) Los reptiles ... ... ... ... . Wil s e . N e e e S et
d) Lasaves .../i.oe v e vunrs i 7 5
' I S e ot TR P, TS
e) Los mamiferos ... ... ... A e T 0 i
©)- o ns naie weaa st re ahd S eh etk iy el e .
PR Per taspn e ey e i 13.—Escriba dos funciones del tejido linfatico:
Vel R T S e o ap el v ) MR A S SR e P b e e S T R R P
et 2 L OSSRl sk e B). ., Skeie BT O g ATl e ol
R e R A o 14.—; Dénde se encuentra situado el corazén en los animales:

a) Invertebrados ... oo cov cale sos sen ses see s suv oses

D) Viertehradon i iliens s e APBRGR  ~eel bobiTae s sbiipvant pes

15.—Explique brevemente la funcién del sistema respiratorio.

s e e
- - .. s v s s * eae s
. . RO
.
e ess e -
RN R
» se e s ** wes seoe . DO
e e
..
Y .
.. . “a e . . ..
o b

. 16.—Cuéando se dice que la respiracion es:

8) INtEXAB it e o tiile ol ialy's Towe ala e e ¥ WA La apessten HRie B

i b) Ebeina Los ra i afho loda s sas wae v gely pede ajels e o
10.—:Qué tejido se encarga de la distribucién de las

- 3tancias nutE

= iracié tan los animales acuéticos?
v i 17. 6 clase de respiracién presentan los ani
as absorbidas por las vellosidades intestinales? .. tQué clase

11.—Escriba la composicién del plasma sanguineo. v Pl bl

B ey,

a)
18

S 1908 ke wew Ta e ae e

~—Escriba ejemplos de animales acuéticos cuya respiracion sea:
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...............

a) ..

oy redly L e oo R B 24 —Explique brevemente, cuil es el objeto de las siguientes respiracio-
nes:
CHLT R S T
i . a) Pulimensas i . cen

19.—; g i
i Por qué en el agua no disminuye el porcentaje de oxigeno? B R S i o ) et T R AR S e

95.—; Qué células del tejido sanguineo se encargan del transporte del an-
hidrido ecarbénico y del oxigeno? :

26.— Qué compuestos forma la hemoglobina durante la respiracién?

a) 'Con ol OXIEENO o Tl ety e B b A St WA e
b). Con gl sahidfide carbbmleo <. o i oo wow fobs losp o Wiy mesl s
¢) Con el monéxido de carbono ... ..: «oo vuv ven vin ve wun

27.—A qué se denomina en la respiracién:

b)Y Abe¥ v h
8)  BRDIACIONTY: 58 e S et a.%0s B SRITNTRe | aale e bl A iy S Al

21.—; Qué clase de'respiracién presentan los animales terrestres? ‘ b) Inspiracién ... .. i FRC R T R G A R
RN A k L s S SN T o . TN, il e

Tisular Traqueal Pulmonar
a) . A IR Wiyl 54 a ;
<1 28 A N N VDR i i o
03 MR e e S P g NN
_§ (e I P g A e .
e) . . £ !

23-"'_‘ POI‘ llé ]. i . e ]
éeno tilel aj:.:?branqmas no pueden tomar, para la respiracién, el oxd

L0 TERE M ews 5d e ateia
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| e e o bri te en las arterias y
terno.—Tiene un color rojo brillan
ojo os?t?rl:‘:c:g 1;: venas:; una viscosidad de 5 2 6 veces mayor que il'tig:a
r una densidad menor que la del protoplasma (1.05 gr/ce.). Sl?sr:)i ; qﬂe
gntre el 5% y el T% del peso de nuestro cuerpo, o sea que una p
pesa 70 Kg. tiene alrededor de 5 litros de sangre.

A lasma, o sustan-
icion de la sangre.—Esta forn@ada por el p ,0 8
cia intg:égﬁﬁ?ml?quida, y las células sanguineas: los glébulos rojos, los
globulos blancos y las plaquetas.

i6on liqui ji ineo; tiene un
LASMA.—Es la porcién liquida del tejido sangu ; ti ;
color égbar y en €l se encuentran las células sanguineas y nu;ngrosas fc:lc?o
tancias que forman parte del plasma, las que son transportadas a
nuestro organismo.

WILLIAM HARVEY
1578 - 1658

Médico inglés que descubrié
la circulacién aértica, al re-
lacionar la anatomia con la
fisiologia del corazén, las ve-
nas y las arterias. Considerd
el corazén como una bomba
muscular.

Composicion del plasma.—Esti formado por:

a)' Agua.—Mais o menos el 90%.

b) Sustancias nutritivas.—Amino-acidos, glucosa, glicerina, vita-
minas y sales minerales.

c) Gases -disueltos.—Oxigeno, anhidrido carboénico, nitrégeno.

CELULAS DEL TEJIDO SANGUINEO
SISTEMA CIRCULATORIO EN EL HOMBRE

El cuerpo del hombre esta formado por millones de células inca-
paces de obtener por sf solas oxigeno ¥ eliminar las sustancias de desecho. .
El cuerpo requiere, por lo tanto, de un sistema que se encargue de llevar
a las distintas células de nuestro cuerpo el oxigeno y sustancias que nece-
sita y de recoger las innecesarias para eliminarlas. :

Un organismo unicelular tiene el mismo problema,pero éste se en-

cuentra rodeado por el agua, y mediante la Osmosis satisface sus nece-
sidades.

Las células humanas estin bafiadas por un liquido extracelular lla-
mado linfa. -

La linfa contiene oxigeno y sustancias nutritivas, que pasan al inte-
rior de la célula por 0smosis; también recibe las sustancias catabélicas.
sangre es otro liquido que lleva sustancias a la célula y saca a su vez
otras de la célula. Ambos liquidos, para cumplir con . funcién, deben
estar en continuo movimiento. Existe un sistema llamac 5 circulatorio en-

cargado de llevar la sangre y la linfa a todas las célr as de nuestro or-
£anismo. ‘

TEJIDO SANGUINEQ.—Se considera a la sangre como un tejido
porque esti formada por células, diferencidndose de los otros tejidos
porque la sustancia intercelular es liquida y en ella se encuentran dis-
persas las células sanguineas.
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Gr. — Glébulos rojos, P = Plaquetas, N = Neutréfilos,

B — Baséfilo, Eo. — Eosinéfilo, L = 'Linfocito, M =

Monocito (los 5 Gltimos son clases de glébulos blancos).
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d) Sustancias catabélicas.—Tales como trea, Acido trico, anhi-
drido carbénico.

e) Hormonas.—Sustancias secretadas por las glindulas endocrinas.

f) Anticuerpos y antitoxinas.—Sustancias que protegen nuestro |
cuerpo contra la invasién de organismos patégenos.

g) Proteinas sanguineas.—Tales como la sero-alblimina, sero-glo-
bulina y fibrinégeno.

CELULAS SANGUINEAS

GLOBULOS ROJOS 0O ERITROCITO0S.—Son células sin 'nﬁcleo;
tienen la forma de un disco, de perfil son bicéncavas, de 7-8 micras de
didmetro; su cantidad se expresa en volumen y es de 5 millones por mm.ce,
en el hombre, mientras que en la mujer es de 4 v medio millones por mi-:
limetro cibico; se originan en la médula roja de los huesos, a partir de
unas células que presentan nticleos pero carecen de hemoglobina. La he-
moglobina es un pigmento respiratorio formado por fierro y que se en-
cuenfra en todos los glébulos rojos. Viven aproximadamente 120 dias.

Fisiologia.—Los glébulos rojos transportan el oxigeno 'y el anhi-
drido carbénico. '

La hemoglobina tiene la propiedad de unirse con el oxigeno para
formar la oxihemoglobina, o sangre arterial. En los tejidos libera el
oxigeno y se combina con el anhidrido carbénico, formando la carbohe-
moglobina, o sangre venosa, que es conducida a los pulmones para s
oXxigenacion,

GLOBULOS BLANCOS 0 LEUCOCITOS.—Son células que se en:
cuentran en la sangre, la linfa y los tejidos; carecen de hemoglobina pera
poseen niicleo y tienen movimiento semejante al de una ameba, mediante
seudopodos. i

Su tamafio varia de 8-12 micras y son de seis a diez mil por mm.
cc. Se forman en la médula roja de los huesos, en el tejido linfatico, es-
pecialmente en los ganglios linfaticos; viven mas o menos 12 dias.

Atendiendo a la presencia o ausencia -de granulaciones en el cito-
plasma se dividen en: granulocitos o polimorfonucleares ¥y en agranuloe
tos. El primer grupo estd formado por los neutréfilos, los eosinéfilos ¥
los baséfilos; los agranulocitos comprenden los linfocitos v los monoci 0S

De éstos, los mis numerosos e importantes son los neutréfilos.
/

Fisiologia.—Poseen las siguientes propiedades:

a) Diapédesis.—Que le permite atravesar las paredes de los capilas
res y localizarse en un lugar inflamado o herido. '

b) Quimiotaxis.—Consiste en la atraccién o repulsién a una su$
tancia determinada.
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LACION ENTRE LAS CELULAS SANGUINEAS Y

EL PLASMA DESPUES
DE HABER SIDO CENTRIFUGADOS

7% Normal =
o 459, células
:u | § 55% plasmao
Normal Anemia Policitemia

células

ol
Arteriola

Cdpilur

Vaso linfético

1—Auricula, derecha
2—Ventriculo darecho
3—Auricula izaw .cda
4—Ventriculo izquierdo
5—Vena cava superior
6—Vena cava inferior
7—Arteria pulmonar
8—Venas pulmonares
9—Arteria aoria
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en ella y fagocitan a las bacterias que se han
de pus se debe a las bacterias ¥y células muert
¥y muertos.

nicleo, de 1-3 micras de didmetro, en forma de
a 400,000 por mm. cc.; se originan en la médul

destruyen liberan una sustancia llamada tromboplastina, que inicia una
serie de reacciones para formar ia fibrina.

tiene las siguientes funciones:

dentro de los vasos sanguineos tiene la consistencia de ur luido; sin
bargo, si deja de circular o escapa de los vasos, toma la
una masa gelatinosa, o se coagula. Dicho fenémeno co

fensa del organismo para evitar la pérdida de sangre cua
tiene una herida.

¢) Fagocitosis.—Propiedad de devorar sustancias extrafias u otras

células; mediante la fagocitosis los leucocitos destruyen a los -
microbios.

d) Formacién de anticuerpos.—Sustancias que elaboran principal- |
mente los linfocitos, los monocitos y las células del plasma, para &
destruir a las bacterias ¥ otras particulas extrafias.

Cuando una persona tiene una herida, los leucocitos se concentran

introducido. La formacién

as y a los leucocitos vivos

TROMBOCITQS O PLAQUETAS.—Son corpisculos incoloros, sin'

disco; existen de 250,000
a roja de los huesos. ‘

Fisiologia.—Intervienen en la coagulacién de la sangre. Cuando se

FISIOLOGIA DEL TEJIDO SANGUINEO.—E! tejido sanguineo

a) Respiratoria.—Cuando transporta oxigeno a los tejidos, y a __j
hidrido carbénico de los tejidos a los pulmones.

b) Nutritiva.—Al transportar sustancias nutritivas como glucosay
amino-icidos, grasas hacia los tejidos y 6rganos. ; '

¢) Excretora.—Al conducir sustancias catabélicas como tirea,

do urico, dcido lictico y otros de las células hacia los ér £5
nos excretores.

d) Protectora.—Cuando, mediante los leucocitos, devora los micro:

bios o forma sustancias llamadas anticuerpos, que destruyen 8
les microbios. ‘

e) Reguladora.—Mediante las hormonas
micas,que actdan regulando la funcién de muchos érganos o
todo el organismo. También mantiene la temperatura y
tidad de agua en las células de los tejidos.

u otras sustancias quf

COAGULACION DE LA SANGRE.—Cuando la sangre cir

tonsistencia d

stituye una ¢
ndo una persol

Aunque no se conocen todos -los detalles sobre la coagulacion,

sabe que intervienen cuatro sustancias para que se produzca.

1.—Tromboplastina.—Sustancia formada al dafiarse un tejido y al
" destruirse las plaquetas.

/ i i lasma sanguineo. Es
—Protrombina.—Sustancia presente en el pla
5 opx%ig;ti;%.l:ilan;n el higado, debido a la vitamina K.

3 __Calcio.—También presente en el plasma,en forma de ion.
4.—Fibrinégeno.—Formado en el higado se encuentra en el plasma.

Las fases de la coagulacién pueden bosquejarse de la siguiente
manera:

Fase 1.—Al destruirse las plaquetas dejan éstas en libertad a la trom-
boplastina.

i i iones calcio, actia so-
—La tromboplastina, en presencia de los ion
Fase U I:I;li. la protlg'ombina produciendo la trombina.

I i ibriné formar la fi-
ina reacciona con el fibrinégeno para (
- 3.—111‘1?‘in5.0?};.lnfibrina, que tiene el aspecto de una red, junto con
las células sanguineas, forman el codgulo.

TRANSFUSIONES DE SANGRE Y GRUPOS SANGUINEOS

Cuando una persona pjgrde sa.ngroir :;bgggs :s ugsa lile%r:so:ézgﬁe 112-
6s de una operacion o por : 3 I
;?2::1'- g,e:gg;iedperdida y ello se realiza mediante transfusiones de sangre,
de plasma, de suero o de soluciones coloidales. 3
Cua;ldo se trata de la sangre total, la persona qulei reci Rt
se denomina receptor; y la que da, donante. E'n't;e los I:uefgrose ggges g
esta transfusién tenemos: a) posible transmision de en erxg gl
floss como DB, eHIOR O Gonsats sovs wxtruins. da il s
b las proteinas de la sangr te set ias,
QI)Jqu:usen palergias al receptor; c) que exista 1ncom¥at1b1hgald,reggg.?gf
los glébulos rojos del donante sean aglutinados por el plasma eresolver ei
0 que produce efectos fatales. Estos hechos hicieron surgir y
Problema de los grupos sanguineos.

Existen cuatro grupos sanguineos: A, B, AB y. O, que se trans-
miten de acuerdo a las leyes de la herencia.

La aglutinacién se produce porque los glébulos 11'0,193_ e;aggléage uex;la.
Sustancia lJamada =;,glu1tinégelrlo q?%-reaﬁ:lgﬁ;g %Ill Lﬂé‘lﬁigél;:o A pero no
suent lasma; ejemplo: el tipo iene el : N0 )
a agllinﬁigg f&l I:rr)or‘;l.ua seJ produciria la aglutinacion; pogc conmgsu;;ilet:,- ear%hél
inégeno y a’glutinina del mismo tipo, no pueden estar pre
Smo individuo.
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REPRESENTACION DE LOS GRUPOS SANGUINEOS

Glébulos rojos  Protefna del Puede dar Puede recibir
Tipos Aglutinégeno plasma sangre a: sangre de:
2 Aglutinina
A A Anti B A, AB A0
B B Anti A B, AB B,0
AB AyB ninguna AB ABAByO
0 ninguno Anti A y B ABAByO 0

: Como en el tipo O los glébulos rojos no forman aglutinégenos, tes-
ricamente puede ser donante para los otros 8Tupos; por eso se le llama
donante universal, g

Por otra parte, en el tipo AB su plasma carece de aglutininas, que
puedan reaccionar con log aglutinégenos de los donantes, por lo tanto .
puede recibir cualquier tipo de sangre, y se le llama receptor universal,

El tipo A puede recibir sangre de su propio tipo o de tipo O.
El tipo B recibe sangre del tipo B y tipo O.

El tipo AB puede recibir sangre de cualquier tipo.

Mientras el tipo O sélo recibe sangre del tipo O.

Aproximadamente el 45% de las personas tiene el tipo O; el 42%,
el tipo A; el 10% el tipo B; y el 3% el AB.

LY

EL FACTOR Rh

Es un tipo de proteina que también produce aglutinacién, Se en-
contré por primera vez en la sangre del mono Macacus rhesus. Si se en-
cuentra en la sangre del hombre se dice que tiene Rh pesitive v si no se
encuentra tiene Rh negativo. El factor Rh, que también es hereditario, =
difiere de los tipos sanguineos porque no existe un anti Rh en o plasma
de la persona Rh negativo, mientras éste no haya sido expuesto por mucho
tiempo a la proteina Rh. Esto ocurre cuando un Rh negative recibe va-
rias veces sangre Rh _Dbositivo |

sobre el Rh negativo).

toblastosis fetal, porque la Sangre del feto crea en Ia madre el anti Rh 4
que provoca el aborto o graves i 1

nacido; en cambio, no 4fecta a la madre.
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1.—Vena' subclavia izquierda

2 —Conducto tordcico
3 :-—Venu linfatica derecha

. del térax y co-
linfética derecha drena el brazo derecho,l mi:t:: derecha de
Il;c;z::“:'lientrus que el conducto toracico drena el resto.

alvulas
. Vena con sus valvu
Corte transversal de una arteria
y de una vena.

@

Tunica media

Tm =
Te = Tinica externa H ] AL
Ti = Tdnica interno
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T TDU CINFATICD . -

Més o menos el 85% d i6 iti i
ol o T8 B negati?o. e la poblacién blanca es Rh positivo, mientras

Es un tejido semejante a la sangre, diferenciind

) : 0se porque car
de glébulos rojos. El plasma es de coIor’ claro y esti for&ag: pgil ?;:
mismas sustancias del plasma sanguineo pero en cantidades diferentes:
presenta glébulos blancos, especialmente linfocitos. -

Este liquido se encuentra inicialmente bafi 4

9 afiando 1

;mlg: g ng::i}:ﬁs eslcoiﬁgtado p0f una fina red de capilzlgesceligﬁgdg: (I;s
I 3 & la altura de las vellosidades intestinales se d ina

vaso quilifero y est4 encargado de recoger las sustancias grasas absgilgirﬂll;l:

El sistema linfatico es un sistems c
istem: olector porque recoge la li
-Los vasos linfaticos presentan unas dilatadiones llamadas gangfios mrzlii?-
:g:;xh;:go goman dos conductos. Uno recoge la linfa del brazo derecho
ado erecho y parte derecha de la cabeza, desembocando en la vena:
subclavia derecha con el nombre de vena linfatica derecha.

El segundo, llamado conducto tordcico izquierdo, se forma al unirse

ios vasos quiliferd's en la cisterna de Pecquet, donde llegan los vasos de
as g;ttremldades inferiores, luego atraviesa el diafragma y antes de de-
sembocar en la vena subclavia izquierda recibe los vasos del brazo izquier-

do, térax lado izquierdo y parte izquierda de la cabez

El liquido linfatico circula a lo lar i ;

; : : go de los vasos debi i
:ggﬁzla:c geé .pxéia;:%},é lf1zrédgegxayozi en lost capilares linfiticos y 31211?)1'1 ae;h lf:s-'-
. ;. ta debe a las contracciones de los muscul

ticos, movimientos respiratorios ¥y movimientos peristilticos de(iS i;ﬁge?tﬂléc;‘

delgado. Lo infati i
i ﬁn.f “ $ vasos linféticos presentan véalvulas que evitan el regreso de

El tejido linfatico es:

a) Un liquido intermediari
: _ 10 entre la sangre v las célul:
se realiza el intercambio de sustancias, s o

b) Interviene i i '
iyl hlaznco]: defensa de nuestro organismo mediante los

Fisiologia.—E] sistema linfatico cumple las siguientes funciones:
a) Es un sistema colector de la linfa.y del quilo.
b) Forma los glébulos blancos (linfocitos), en los ganglios lin-

faticos.
OTROS FLUIDOS EN EL HOMBRE

Ademés de la sangre y la linfa I '
1 re 3 , €l hombre presenta otros fluidos
en determinados érganos, los que cumplen funciones especificas. ﬂﬁls%o

1) El liquido cefalorraquideo (cerebro espinal).

el cerebro y la médula espinal. Se er llsuentra el

2) El liquido sinovial.—En las cavidades de las articulaciones.

>

3) El humor acuoso y el humor vitreo.—En el globo del ojo.

4) La endolinfa.—Dentro del laberinto membranoso del oido in-
terno.

5) La perilinfa.—En el espacio entre el laberinto dseo y el mem-
branoso del oido interno.

ALGUNAS ENFERMEDADES Y DESORDENES DE LOSFLUIDOS

Entre las méAs comunes tenemos:

a) Anemia.—Se origina debido a la disminucién de los glébulos rojos, de la -
hemoglobina, o de ambos; debido a hemorragias internas o externas, des-
truccion de los glébulos rojos por accién de ciertas sustancias o microbios
como el paludismo, verruga, fiebre esca.rlg.ta.‘

b) Hemofilia.—Se caracteriza porque la sangre no coagula, produciéndose una
hemorragia que puede ser fatal; esto sucede cuando la persona sufre al-
guna herida (corte, extraccién de un diente, ete.).

BEsta enfermedad es hereditaria y estd ligada al cromosoma X; se caracteriza
porque la mujer lo trasmite, pero el hombre es el que tiene la enfermedad. De tal
manera que un hombre hemofilico que se casa con una mujer normal, tiene hijos
normales, pero al casarse la hija con un hombre normal, los hijos nacen hemofilicos;
luego el nieto hereda la enfermedad del abuelo.

Leucemia.—Es una enfermedad producida por el aumento anormal de los glé-
bulos blancos; se desconoce su origen y es mortal.

Edema.—Consiste en la acumulacién de liquidos en los espacios celulares, cau-
sando una hinchazén; a menudo se asocia con enfermedades al corazén y rifones,

Anemia y hemofilia debido a las radiaciones atémicas y lNuvia radioactiva.—
Las radiaciones atémicas afectan a los érganos hematopoyéticos y también el mecanis-
mo de coagulacién se altera, lo que produce una tendencia a la hemorragia. Un
elemento de lluvia radioactiva, el estroncio 90, es de gran peligro porque se absorbe
como el calcio y se deposita en los huesos. El estroncio 90 al caer al suelo es tqmado
por las plantas y luego pasa a los animales herbivoros. Cuando se consume alimentos
o se bebe leche, el estroncio se incorpora al organismo humano, afectando los organos
hematopoyéticos o desarrollando el céncer.

VOCABULARIO:

1.2 Anemia 9.—Fluido 17.—Leucemia
2.—Aglutinacién 10. —Fibrina 18.—Osmosis
3.—Alergia 11.—Fibrinégeno 19.—Plasma

4, —Capilar 12. —Ganglio 20.—Plaquetas
5.—Donante 13.—Humor 21, —Seudépodo
6.—Edema 14.—Hemofilia 22, —Trombina
7.—Eritrocitos 15.—Linfa 23.—Trombocito
8. —Feto 16.—Leucocitos 24.—Vasos
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izquierda lo hace con el ventriculo izquierdo mediante la valvula mitral;
ademds, cada ventriculo presenta otra vélvula denominada semilunar, si-
tuada en la base de la arteria pulmonar y aorta, respectivamente. Las
valvulas tienen por objeto asegurar la circulacién de la sangre en un solo
sentido.

A la auricula derecha llegan la vena cava superior, la vena cava
inferior y la vena coronaria.

A'la auricula izquierda llegan las cuatro venas pulmonares, dos de-
rechas y dos izquierdas, trayendo sangre arterial.

Del ventriculo derecho sale la arteria pulmonar llevando sangre ve-

nosa a los pulmones. : = :
Del ventriculo izquierdo sale la arteria aorta, que lleva la sangre

arterial a todas las partes del cuerpo.

Teélogo y médico espaiiol que descubrio
la circulacién pulmonar de la sangre.
Apresade en -Ginebra, fue condenado a
morir en la hoguera.

Fisiologia del corazén.—El corazén al contraerse y dilatarse ritmi-
camente y debido a sus vélvulas permite la circulacién de la sangre en
un solo sentido. La contraccién se denomina sistole y la dilatacién diastole.

Revolucién cardiaca.—Es el tiempo que dura una contraccién y di-
latacién del corazén. Este tiempo se realiza en tres fases:

L EX J

MIGUEL SERVET
1511 - 1553 = 1+ Fase.— Sistole auricular, 0.1 de segundo.
2: Fase— Sistole ventricular, 0.3 de segundo.

EN EL HOMBRE 3* Fase.— Diastole general, 0.4 de segundo.

Elsistama cirealalonio eich lormag)pox: Una revolucién cardiaca dura, por lo tanto, en condiciones norma-
les, ocho décimos de segundo, y en un minuto 72 revoluciones. Si consi-
deramos que en cada sistole el corazén envia 70 cc. de sangre a las arte-
rias, en un minuto debe haber circulado 5 litros de sangre, que es la can-
tidad de sangre, qué tiene una persona normal, lo que significa que en un
minuto la sangre ha dado una vuelta completa.

Automatismo del corazén.—Aunque los movimientos del corazon
estan regulados por el sistema nervioso y el miocardio, éste, ademas, pre-
senta unas células especiales que forman dos nédulos, encargados de re-
gular dicho movimiento; uno sé encuentra situado en la auricula derecha,
cerca de la desembocadura de la vena cava superior, llamado nédulo si-
nusal; el otro se encuentra situado en la base del tabique interauricular, y

es llamado nédulo aurieulo-ventrieular, que se ramifica dirigiéndose hacia
los ventriculos.

a) Un sistema de vasos encargados de transportar la sangre;
chos vasos son las arterias, las venas y los capilares sanguin

b) Un 6rgano motor, el corazén, encargado de impulsar la sangh

¢) El liquido circulatorio, formado por la : o
estudiadas. B sangre y la linfa,

EL CORAZON

Es un drgano muscular hueco, de forma coénica, de mas o m
10 cms. de ancho por 10 cms. de largo; esté situado en la cavidad
dejan los dos pulmones (mediastino), apoyado sobre el diafragma v ligh
ramente inclinado hacia la izquierda; es de color rojo. .

Estructuralmente, el corazén estd formado por tres tejidos:
externo -o pericardio, formado por células epiteliales simples; otro mé
0 miocardio, const_:ituido por células musculares cardiacas; y un te
ll_a.-n}ado endocardio, formado por un endotelio simple. Este tejido se
tinda en los vasos sanguineos, constituyendo la tiinica interna.. ;.

Al corazon se le divide en corazon derecho, por donr | circuld LAS ARTERIAS
sangre venosa, y en corazon izquierdo, por donde circula la sang ‘e ar L
Cada uno presenta una auricula y un ventriculo, derecho e izq \erdo,* Son vasos que sacan la sangre del corazon; se originan en los ven-
pectivamente. La auricula derecha se comunica con el ventriculo re triculos, En su base presentan una valvula denominada sigmoides o se-
tivo mediante una vélvula.llamada tricispide, mientras que la autié Milunay, encargada de impedir que la sangre regrese de la arteria al co-

) Se considera que el primer nédulo inicia la contragcién que se ex-
tiende a manera de una onda hacia el otro nédulo y de éste a sus rami-
‘flcacmnes, provocando la contraccién de las auriculas y ventriculos.
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razén, cuando éste se encuentra en didstole.

Estructuralmente cada arteria estd formada por tres capas de te-
jidos, llamadas tanicas: una externa conjuntiva; una media, formada por
células musculares lisas, fibras eldsticas y coldgenas; y una tudnica in-
terna, formada por un tejido endotelial semejante al endocardio.

Arterias importantes

La arteria pulmonar—Se origina en el ventriculo derecho; lleva
sangre venosa a los pulmones. Se divide en arteria pulmonar derecha y
arteria pulmonar izquierda. 2

La arteria aorta.—Se origina en el ventriculo izquierdo y se divide
en aorta ascendente, el cayado de la aorta y la aorta descendente; de su
base se desprende la arteria coronaria.

Del cayado de la aorta se desprenden las arterias que irrigan la ca-
beza y extremidades superiores; de la aorta descendente se van despren-
diendo las arterias que irrigan los érganos del térax y abdomen, prolon-
gindose hasta las extremidades inferiores.

Las arterias toman generalmente el nombre del hueso a lo largo del
cual circulan o del érgano al que llegan, como: cubital, radial, costal, hu-
meral, iliaca, hepatica, intestinal, (mesentérica), etfe.

Fisiologia de las arterias

a) Conducen la sangre del corazén hacia las células de los tejidos;
y a excepcién de la arteria pulmonar, 'llevan sangre rica en
oxigeno. :

b) Debido a la elasticidad de la tlnica media de las arterias, al
contraerse el ventriculo para arrojar la sangre dentro de ellas,
se dilatan y luego toman su calibre normal. Como esta dila-
tacién se transmite hasta los capilares, da la sensacién de ondas,
que reciben el nombre de pulso arterial. Se puede tomar en
la. arteria radial, cardtida, temiporal, femoral; y su numero
normal es de alrededor de 70 por minuto.

¢) La presién ejercida por la sangre sobre las paredes de los va- \
sos dentro de los cuales circula, recibe el nombre de presion;

\ . :
tal presién puede ser arterial, venosa o capilar. La presion que
se considera es la arterial y se mide mediante los esfigmoma-
németros o tensiémetros; la unidad de medida es en milimetros
de mercurio y se expresa mediante un quebrado, en cuyo nu-
merador se coloca la presion arterial durante la sistole y en el
denominador la presién durante la didstole. Por ejemplo 120/80.

Las arterias se encuentran situadas profundamente para evi-
tar su ruptura y la consiguiente hemorragia, que es dificil de
g : detener.

? ena cava superior, 2.—Vena linfética, 3.—Conducto tordcico

cava inferior, 5.—Vena
g ort =i 5
Arteria aorta, 9.—Pulmunz:. T rieria hepatica,

LAS VENAS.—Son los vasos encargados de llevar la sangre de las

r '|"_' . .o . =
Ve células de los tejidos h@ma las auriculas del corazon.

7.—Venas pulme. res, 8.—
|

Sus paredes presentan, también, las tres tinicas que poseen las ar-

e terias, con la diferencia que la tlinica media contiene menos tejido muscu-
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duce al higado, donde se almacena la glucosa en forma de glucégeno mien-
tras que las otras sustancias pasan a la vena cava inferior mediante las
venas suprahepaticas.

LSQUEMA DEL SISTEMA CONDUCTOR DEL CORAZON

ALGUNAS ANOMALIAS DEL SISTEMA CIRCULATORIO

a) Aneurismas.—Consiste en la dilataciéon de las paredes de una arteria, la
que forma una especie de bolsa que se llena de sangre; puede presentarse
en cualquier arteria,siendo més comiin en la aorta, debido a alta presién.

b) Virices—Resulta de la dilataciéon de las paredes de las venas y son mas
comunes en las extremidades inferiores y en la mujer; tambiéi. existe
predisposicién en los obesos y durante el embarazo.

¢) Arteriosclerosis.—Se e a la pérdida de la elasticidad de la tlinica media
de las arterias y e: 1y comiin en las personas de edad avanzada; el
corazén tiene que tr ajar més y generalmente se hipertrofia.

d) Taquicardia.—Se produce debido al aumento del niimero de los latidos del
corazén, que pueden llegar a 150 o més por minuto; sus causas son nume-
rosas y variadas.

e) Hipertension.—Cuando la presién sanguinea es muy alta (160 mm. de mer-
curio o mas). Como consecuencia de la hipertensién se puede producir la
hipertrofia cardiaca, la arteriosclerosis y la ruptura de los vasos sangui-
neos, especialmente del cerbro (apoplejia).

1.—Nédulo sinusal, 2.—Nédulo auriculo-ventricular, 3.—Fasciculo auriculo-ve
Aricular derecho e izquierdo, 4.—Fibra de Purkinge.

f) Hipotension.—Cuando la presién sanguinea es baja, o sea inferlor a los

SISTEMA - DE LA VENA PORTA 90 mm. de -mercurio.

g) Varicocele—Debido a la dilatacién de las venas del conducto espermético,
siendo més frecuente en el del lado izquierdo.

¥OCABULARIO:

o e g N e |
kAt s e

9.—Nédulo
10.—Pericardio
11.—Sistole

12.—Semilunar
13.—Taquicardia
14.—Varices
15.—Viscosidad
16.—Hematopoyético

1.—Higado, 2.—Vena porta, 3.—Vena gastrica, 4.—Vena esplénice
mesentérica superior, 6.—Vena mesentérica inferior.
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ANTONIO LORENZO DE
LAVOISIER
1743 -1794

Quimico francés que conside-
6 “la respiracién come uno
combustién lenta de carbono
e hidrégeno, semejante o o
que se efectla en una lédm-
pPara encendida. Desde este
Punto de vista los animales
que respiran son verdaderos
cuerpos combustibles que ar-
den y se consumen”. Fue
ejecutado durante la Revolu-
cion Francesa.

RESPIRACION EN EL HOMBRE

El sistema respiratorio esti formado por una serie de organos
encargados del intercambio de gases entre el organismo y el medio am-
biente; la respiracién especificamente consiste en el ingreso del oxigeno
y salida del anhidrido carbénico. El intercambio de gases entre la sangre
‘Y los pulmones recibe el nombre de respiracién externa, mientras que el
intercambio de gases entre los fluidos ¥ las células se denomina respira-
cién interna o tisular.

Este intercambio de gases es fundamental para el ser vivo, porque
mediante la respiracién, obtiene la energia necesaria de las sustancias
nutritivas almacenadas en las células. -

Quimicamente es una reaccién de oxidacién, en tanto que desde el ..
punto de vista del metabolismo, es destructiva o catabdlica. Tiene por fin

obtencién de energia.

El mantenimiento de la vida requiere un continuo ingreso de oxi-
geno y eliminacién de anhidrido carbénico; su interrupcién puede provocar 3

la muerte debido a que las células son incapaces de almacenar oxigeno.

y El oxigeno, entonces, es fundamental para la liberacién de la ener-
gia, que se transforma en calor, movimiento, electricidad, ete. s

ORGANOS QUE FORMAN EL SISTEMA RESPIRATORIO

a) Los conductos aeriferqs.—Formado'por érganos a lo largo de

los cuales circula el aire para llegar a los pulme 1es. Son la
cavidad nasal, la faringe, la laringe, la traquea y I | bronquios.
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Li-

1.- Laringe, 2.— Triquea, 3.— Bronquio izquierdo, 4.— Pulmén iz_quierdu, 5.—
P;:imén der;chn 6.— Diafragma, 7.— Pleura, 8.— Cavidad mediastino, Ls. —

Lébulo superior, Lm. — Lobulo medio, Li. — Lébula inferior.

ESQUEMA DE UN LOBULILLO PULMONAR

Bronquiclo

| 1

. Vesiculas pulmonares

e

Alvéalos pulmonares
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b) Los pulmones.

CAVIDAD NASAL.—Se encuentra situada entre la parte superior
de la boca e inferior de la cavidad craneal ¥ esta dividida por un tabique
medio, formado por la ldmina perpendicular del hueso etmoides, el vémer
y el cartflago nasal; por la parte anterior, presenta dos aberturas llamadas
nasales y por la posterior, se comunica por la faringe; lateralmente; pre-
senta tres cornetes: superior, medio e inferior, que forman unas cavidades
denominadas meatos.

doestratificado columnar vibratil; y la pituitaria olfatoria o amarilla, que
ocupa la parte superior y contiene las células olfatorias.

. Fisiologia.—Ademéas de servir como 6rgano del olfato, tiene las si-
guientes funciones:

a) Permite el paso del aire hacia los pulmones.

b) Calienta y humedece el aire mediante la mucosa.

c) Filtra o retiene particulas extrafias que ingresan con el aire.
d) Sirve como érgano de resonancia en la produccién del sonido,

LA FARINGE.—ES un érgano de funcién mixta. Por su parte
Superior se comunica con la cavidad nasal y bucal y por su parte inferior
con la laringe y el esofago. »

LA LARINGE.—Llamada también manzana de Adaén, es un érgano
de més o menos 4 cm. de largo; se encuentra a la altura de la 4* 5 y 6%
vertebras cervicales. Histolégicamente esti formada por tres tejidos:

a) Uno interne, mucoso.
b) Uno medio, cartilaginoso, y
¢) Uno externo, muscular.

Estd formada por nueve cartilagos: tres pares y_‘i';res impares.

Fisiologia.—Es el 6rgano encargado de la produccién del sonido,
mediante las cuerdas vocales. También permite el paso del aire,

Durante la nifiez es mas o menos igual en ambos sexos ¥ por eso

ia voz también es igual; pero al llegar la pubertad, se desarrolla mas en
" hombre,hecho que ocasiona el cambio de voz.

Histolégicamente estd formada por los siguientes tejidos:

a) Uno interno, ciliado ¥ seudoestratificado.
b) TUno submucoso, con numerosas glandulas mucosas, i
¢) Un tejido cartilaginoso hialino, que se dispone forr ‘ando 15 a

20 anillos incompletos por el lado que se encuentra . \ll contacto
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ESQUEMA DE UNA VESICULA PULMONAR, MOSTRANDO EL INTERCAMBIO

GASEDSO ENTRE LA SANGRE Y EL AIRE

1.—Bronquiolo por donde ingresa yl sale el :i':c i.p;:::r:::,g :Ii:el:‘ un::lr‘i:' r:ml‘;
.—Vénula ‘de la vena pulmonar, 4. g :
;:.’::;:: :ulmo:u‘: el oxigeno, sale de ella el anhidrido carbénico y vapor de agua

A . —INSPIRACION B.—ESPIRACION

1.—Diafragma, 2.—Didmetro vertical, 3.—Diémetro transversal.




con el eséfago; se considera que tiene la forma de la letra GJ
d) Un tejido externo conjuntivo, con numerosas fibras elasticas
reticulares.

Fisiologia.—

a) A lo largo de ella ingresa y sale el aire hacia o de los pulmones,
b) Retiene y expulsa las sustancias extrafias que se depositan en

la membrana interna ciliada, debido a que los cilios se mueven
hacia arriba. ‘

LOS BRONQUIOS.—Se forman al dividirse la triquea a la altura
de la 3* o 4" vértebra dorsal. El bronguio derecho tiene una longitud de
2 cm. ; el izquierdo, de 4 ¢cm. Penetran al respectivo pulmén a través di
una abertura llamada hilio pulmonar, dividiéndose el bronguio derecho
tres ramas mientras que el izquierdo en sélo dos; cada rama se dirige
respectivo 16Bulo pulmonar, ‘

Dentro de los pulmones, los bronquios se dividen en bronguios pri:
marios, secundarios, terciarios, hasta convertirse en tubitos de 1 milime-
tro de didmetro llamados bronquiolos, los que terminan en unas dilata-
ciones llamadas vesiculas pulmonares, que tienen el aspecto de un =
cimo de uvas debido a que estin formadas por numerosas cavid
llamadas alvéolos pulmonares que se abren al interior ‘de la vesic

Histolégicamente, los bronquios tienen los mismos tejidos que la traqu
con la diferencia de que los anillos cartilaginosos son completos; pero
medida que se van dividiendo, desaparece el tejido cartilaginoso, la cap
externa se adelgaza y el epitelio pierde sus cilios.

LOS PULMONES.—Son los organos primordiales de la respira
‘Presentan una estructura que les permiten el intercambio de gases enti
la sangre y el aire. Se ericuentran dentro de la cavidad toricica, tienen
forma de un cono con la base apoyada sobre el diafragma, una
externa convexa y una interna céncava que forma con la otra cara
pulmon la cavidad mediastinica, donde se aloja el corazén. En dicha
presenta una abertura llamada hilio pulmonar, por donde penetran o
de los pulmones, los bronquios, la arteria y vena pulmonar, las ve
arterias bronquiales, vasos linfaticos y nervios.

Histol6gicamente los pulmones estin formados por un tejido
ponjoso que les permite aumentar y disminuir de volumen. Dentro ¢
dicho tejido se encuentran las ramificaciones bronquiales, las vesiculas

%

los vasos sanguineos. Se considera aue la superficie respiratoria de I
pulmones es de 55 metros cuadrados. b

Lébulos pulmonares.—Cada pulmén presenta un surco profun
que lo divide en lobulos. El pulmén derecho presenta dos surcos que
vide en tres lobulos: superior, medio e inferior, respectivamente; miel
que el pulmén izquierdo presenta un surco que lo divide en dos l6bulos: il
superior y otro inferior. El volumen del pulmodn derecho es mayor que
del izquierdo. o

Lobulillos.—Cada lobulo presenta unas lineas oscuras que en
unas superficies de mas o menos un centimetro cuadrado y que rec
nombre de lobulilles, Cada lobulillo contiene numerosas vesiculas
nares, o las dilataciones terminales de los bronquiolos y por consigl
los alvéolos pulmonares. Como cada lobulillo es independier‘e de loS
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més, se puede decir que es la unidad anatémica del pulmén.

También las paredes de las vesiculas se encuentran abundantemente
irrigadas por los capilares sanguineos.

Pleura.—Es una doble membrana de naturaleza serosa que cubre
los pulmones; la externa estd en contacto con las paredes del térax y se
denomina parietal; la interna cubre los pulmones y se llama pleura visceral.
Entre las dos membranas existe un espacio llamado cavidad pleural; que
normalmente contiene una pequefia cantidad de liquido seroso que permite
el movimiento de los pulmones. La inflamacion de dichas mebranas produ-
ce la enfermedad denominada pleuresia.

- Fisiologia de los pulmones.—Realizan el intercambio de gases entre
la sangre y el aire que se encuentra dentro de las vesiculas pulmonares.

FISIOLOGIA DE LA RESPIRACION

Se considera la respiracién externa, que se realiza en los pulmones
con el aire, y la respiracion interna o celular, que se efectia entre la
sangre vy las células.

RESPIRACION EXTERNA

Se cumple mediante el ingreso y salida del aire y mediante el in-
tercambio de gases entre la sangre y el aire.

Fenomenos meednicos.—El ingreso v salida del aire se realiza me-
diante dos movimientos, llamados de inspiracién y de espiracion. Dichos
movimientos se deben al aumento y disminucion del volumen de la cavidad
tordcica, y al aumento y disminucion de la presion de los gases en los pul-
mones con relacion al aire externo. :

Inspiracién.—Se realiza al disminuir la presion del aire que se
encuentra en los alvéolos, lo que permite el ingreso del aire externo. Esta
disminucion de presiéon se debe principalmente al musculo diafragma, el
que se contrae y adopta una forma méis o menos aplanada, aumentando
el volumen de los pulmones; ademas, los musculos infercostales, pectora-
les, escalenos y serratos, al contraerse, levantan las costillas hacia gz*rlba
y adelante, aumentando el volumen toracico y produciendo un vacio que
permite el ingreso del aire.

Espiraciéon—Es un proceso pasivo, porque los musculos vuelven a
su estado normal. El diafragma adquiere su convexidad y los otros muscu-
los se relajan disminuyendo el volumen del térax y ejerciendo presion
sobre los pulmones; también las costillas se mueven hacia abajo y adentro,

disminuyendo la capacidad toracica.

I Las vesiculas pulmonares que se han dilatado durante la inspira-
tion, vuelven a su volumen normal.

& Nimero de movimientos respiratorios.—Una inspiracién y espira-
Cion forman un movimiento ritmico llamado movimiento respiratorio. En
&l adulto es de 14 a 18 por minuto, aunque varia de acuerdo a la actividad,

temperatura y los estados patolégicos. También varia con la edad, el
€X0, la posicién del cuerpo y el estado emocional.
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Capacidad pulmonar.—Es la cantidad maxima de aire que pueden
contener los pulmones después de una inspiracién forzada. _
Durante una espiracién forzada siempre queda una cantidad de
aire (1.5 litros), que recibe el nombre de aire residual.

Existen aparatos llamados espirémetros, que miden la cantidad de
aire que se puede expulsar de los pulmones después de una inspiracién
forzada. 5

El aire que ingresa a los pulmones se divide en:

a) Aire corriente.—Es el aire que ingresa y sale durante la res-'
piracién normal; es igual a 500 cc. ]

b) Aire complementario.—Es la cantidad de sire que penetra
durante una inspiracién forzada; ‘es igual a 1.5 litros. .

¢) Aire de reserva.—Es la cantidad de aire que se elimina du
rante una espiracién forzada; es igual a 1.5 litros. -

d) Aire residual.—Es el aire gque no puede ser expulsado de los
conductos aeriferos.

Capacidad vital.—Con este nombre se 'designa _la suma del aire
corriente, complementario y de reserva; es igual a 3,5 litros. Esta can
tidad varia en los atletas, obesos, etc. s

Capacidad pulmonar total.—Es la suma de todos los aires y es igu
a 5 litros. ‘

Tipos respiratorios.—Sg consideran:

a) El abdominal o diafragmético.—Es propio de los nifios v se
manifiesta con movimientos de los miisculos del abdomen du-
rante la inspiracién. '

b) El costal-inferior.—Es muy comin en el hombre adulto y se
manifiesta mediante el movimiento de las costillas inferiores.

¢) El costal-superior.—Es propio de la mujer y se caracteriza pol
la elevacién del esternén y las costillas.

Se refiere a los cambios que sufren el aire ¥ la sangre a la altun
de los alvéolos pulmonares. .

CAMBIOS QUIMICOS DEL AIRE.— El siguiente cusdro M
muestra el cambio quimico que sufre el aire dentro de los pulmones, co!
siderando 100 litros y a una temperatura de 35° a 36°. ¢
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Inspiracion

Capacidad

vital

a) Abdominal b) Torécica

TIPOS RESPIRATORIOS

Espiracién Inspiracién Espiracién

CAPACIDAD PULMONAR

Aire ;
_ comiplementario
" 1.5 litro

ESPIROMETRO Sujeto en espiracién forzada
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Oxigeno  Anh. Carbénico Nitrégeno Vapor de agua
Aire inspirado 20.9 0.04 79 Bajo
Aire espirado 16 4 79 Alto
Cambio aproximado —5 44 0 Alto

Es decir, que sobre 100 litros de air
litros de oxigeno y exhalado 4 litros de
el vapor de agua.

e respirado se han retenido 5
anhidrido carbénico, aumentand 0

CAMBIOS QUIMICOS DE LA SANGRE

Los gases-atraviesan la membrana de los alvéolos por difusién ¥
ésto se realiza siguiendo las mismas leyes fisicas de los gases. Cuando
hay diferencias de tensién o presion, un gas se mueve de un lugar de
mayor tension a otro de menor tension; si hay mezela de gases, cada unol
actua en forma independiente.

En los alvéolos la tensién del oxige
la sangre, mientras que el anhidrido car

Transporte del oxigeno por la sangre.—F} oxigeno es llevado por
la sangre en dos formas: disuelto er

. } n el plasma o combinado con la hemo-
globina de los eritrocitos, como oxihemo

globina. Si se considera que cada
100 ce. de sangre contiene 20 cc. de oxigeno ¥ si,normalmente, una
sona tiene 5 litros de sangre, su reserva de oxigeno sera de un litro,
Se consume en cuatro minutos,

que
L0 ¥ en menos tiEme,
actividad. ' e 3

si tiene una gran

Transporte del anhidrido carbénico por la sangre.—-Lé cantidad
este gas varia de 50 a 80 Ce:

: por 100 cec, de sangre venosa; de esa
tidad, el 8% se combina con la hemoglobina como carbohemoglobina;
resto se encuentra en forma de bicarbonato o 4cido carbénico. i
Misculos respiratorios,
los intercostales, los pectorales,
dichos musculos son voluntarios,
cialmente invo]untarios, aunque
vimientos por tiempo limitado,

RESPIRACION INTERNA.—Re

v se realiza a nivel celular, al descomponerse quimicamente sustan
como hidratos de carbono ¥ grasas, mediante la accién de enzimas res
ratorias y del ATP (Adenosin trifosfato). Se inicia en el citoplasma
diante Ia deshidrogenacion de la glucosa; luego continta en las . mito
drias, eliminando anhidrido carbénico ¥ agua. La respiracién t?}'mina

El méas importante es el diafragma, lu
etc. “Es necesario advertir que aun
los movimientos respiratori

presenta la verdadera respir
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idré £ ormarse ATP
combinarse el oxigeno con el hidrégeno para foz:gmr_ agua y £ 3
considerada como la molécula universal de energia.

imi i ° anhidrido
Todas estas reacciones quimicas se retxrhzaéz :; tz.'zloc;a. IE; by g
carbénico formado pasa a la sangre, para ser transp
donde es eliminado.

iracio izados en
Centros nerviosos de la resplra(:lim.ialsimel&:i:gﬁztr;r; tll?:ali;‘zoa:& ol
i ) ue una les
raquideo, de manera q 12 3 ARG
Blagﬂlzjgciér? de los movimientos respiratorios y por lo tan

También presenta un centro inspirador y otro espirador,
Formas modificadas de la respiracién.—Tenemos:

i i i Z0.
Tos, estornudo, hipo, suspiro, ronquido, boste
’

—~—C i i6 iratoria; la

i la suspensién de la funcion respi e
eAd?aﬁ}l{JEAha mﬁ?fotepg? asfixia es negra, debido a la gran cantida
E’c'lﬁlen%a'.ll;xhidrido carbdénico.

Entre las causas de la asfixia, tenemos:

i i6 1 ahogado; por
icas.—Entre ellas por inmersion en e DO
o Eoﬂ;lplzl}ése%;mg: la traquea en el esi:ranguladot,r p_c_xg obstruccion
de la traquea o laringe, o debido a un cuerpo extrano.

tener un exceso de

2) Por la composicién del aire—Que puede e, Auticiicis a6

anhidrido carbénico, de gases téxicos o
oxigeno.

—Se ive en la costa
roduce cuando una persona que viv "
as.cie‘nd?ao:t gz('::xllgés alturl)'as, en lan:ic:ir;i&]lgzao :?iogre lf(])ez;lpé: gl ggulggbio ?os.

j . 16 2 ic ca - - = .
ISJaJa prﬁ?;’i?;ltaag: Eg.c?fc::a éepggf‘)eza, néuseés;s,, dxﬂcllaltad para la respiracion,
a\ela;n ga—r que el individuo toma una coloracién azul.

lturas aumentando el ni-
i e adapta a las grandes a 2.h
mero dEIg?ggl?ﬁj?Tc%oi (6 a 8 millones por mm.cc.) y el volumen to

Ap ; e
RESPIRACION ARTIFICIAL.—C uando losl'n(;t(;\ir;nﬁa%ﬁsa sr:ﬁsg;g -

torios han cesado por ahogamiento, as_flxla, shock elécty bt 0w o

e ol vamente provocar, mediante la respiracion artil Al e

o ppr?:il:;lt&uesiempre y cuando no haya transcurrido mas de cine

movi \ ] !

v el corazén esté atin funcionando.

Existen métodos manuales, mecanicos y electrofrénicos de respira-
cion artificial.
i 3 tenemos:
Métodos manuales de respiracién artificial.—Entre los més importante
e
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Método Silvesier

Método de Shafer

Método de

boca a boca

RESPIRACION ARTIFICIAL .

Inspirucién.

a) El método Silvester—Se coloca al accidentado con la cara hacia arriba,
fuego se toman los brazos y extendiéndolos por -encima de la cabeza (ins-
piracién), se les hace describir un semicirculo, y se les presiona sobre el
pecho (espiracién). El nfimero de movimientos debe ser de mas o menos
18 a 20 por minuto.

b) El método Shafer.—El accidentado es puesto con la cara hacia abajo y la
cabeza descansando sobre uno de los brazos; el operador, a horcajadas sobre
las piernas del sujeto, apoya las manos sobre las falsas costillas ejerciendo
presién (espiracién), luego cesa la presion (inspiracién) para que las pa-
redes del térax se extiendan. Como en el caso anterior, el nmero de
movimientos debe ser de 18 a 20 por minuto.

¢) Método de boca a boca.—En la actualidad se considera que es el mejor
método para producir la respiracién artificial. Consiste en lo siguiente:

Se coloca al accidentado de espaldas y, poniendo la mano debajo de la nuca,
ge le inclina la cabeza hacia atrés, lo més posible.

Se apoya la boca firmemente sobre la de la victima y oprimiéndole las
fosas nasales se sopla’fuertemente, observando si se. produce la elevacién
del térax. L

Luego se retira la boca y se escucha si hay exhalacién de aire.

Se repite nuevamente, con una frecuencia de 16 por minuto en una persona
adulta; si es un nifio, debe ser de 18 a 20 por minuto.

Método mecdnico de respiracién artificial.—Se aplica cuando la respiracién
artificial debe realizarse durante dias y quizds semanas o meses. Se emplea entonces
los pulmo-motores, que son pequefias bombas que permiten la respiracién. Se coloca
al paciente en cabinas herméticamente selladas y donde la presién es alternativamente
aumentada o disminuida por dichas bombas.

Métodos electrofrénic&s.—Conaister_L en estimular el nervio frénico mediante des-
cargas eléctricas que tienen su misma fuerza, duracién y frecuencia; al responder
dicho mervie, se inician los movimientos respiratorios. ;

HIGIENE DE LA RESFIRACION

Se refiere a los movimientos respiratorios, que deben ser amplios, para que

~ llegue el aire a todo el pulmén.

También se deben realizar ejercicios para desarrollar el volumen toricico. En
cuanto al aire respirado, es necesario evitar los lugares de mucha congestiéon de per-
sonas o lugares de poca ventilacién, porque el aire se encuentra viciado con gases
como el monéxido de carbono o particulas extrafias en suspension.

En lo que se refiere a las vias respiratorias, existen enfermedades tales como:

Amigdalitis,—O sea la inflamacién de las amigdalas con formacién de abscesos.
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VOCABULARIO:

1.—Alvéolo

2. —Asfixia
3.—Bronquiolo
4.—Espiracién
5.—Esvirémetro
6.—Fenémeno
7.—Hematosis
8.—Inspiracién
9.—Lébule

Aparate para medir la presién art
goma se infle el manguite hasta
ces se lee en el manémelro, que

curio,
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10.—Lobalillo
11.—Meato

12, —Oxidaecién
13.—Pleura
14.—Pituitaria
15.—Resonancia
16.—Tisular
17.—Tensién.
18.—Vesfcula

-

1.—Arteria humeral
2.—Arteria radial
3.—Pulso radial
4.—Manguito neumdtico
5.—Pera de goma
6.—Manémetro
7.—Dedo palpando

el pulso

erial {Elﬂgmomunémﬂmj M

. Mediante la pero d
que duapcra-uc el pulso de la urlou'a,-p -r:lon:
marca la presién méxima en milimetros de mer-

‘En algunos ecasos dicha inflamacién puede provocar la obstruceién nasal, por lo que

el sujeto respira por la boca.

Bronquioectasia.-—Cuando los bronguios y bronquiolos se dilatan, generalmente
con acumulacién de pus, el que ocasiona la tos con expectoracién de materia purulenta.

Pleuresia.—O sea la inflamacién de las membranas que cubren los pulmones.

' Difteria.—Es una infeccién causada por el bacilo de Klebs-Loffler; se caracteriza
por la formacién de una falsa membrana sobre la mucosa y superficie de los érganos

de la garganta, provoeando una gran postracion.

Existen enfermedades de tipo profesional que se adquieren al respirar par-
ticulas de una sustancia determinada; asi, por ejemplo los mineros que trabajan en
minas de plomo, mercurio, silice, carbén, adquieren el saturnismo, hidragirismo, sl'li-
cosis y la antracosis, respectivamente, si no emplean méscaras que los protejan de

dicho polvo.

Tubereulosis.—Es una enferemdad producida por el bacilo de Koch; ataea prin-
cipalmente a los pulmones, también a los huesos, a los rifiones, a los ganglios linfaticos.
En los pulmones se inicia generalmente en el dpice y forma las cavernas.

Asma.—Se caracteriza por la dificultad en la respiracién y sonido anormal
durante ella. En la mayoria de los casos se debe a reacciones alérgicas.que provocan
la inflamacién de los tejidos de los bronquios. Se cree que también tiene un origen
psicolégico. :

Tos ferina o coqueliche—Causada por el Haemophylus pertussis, se caracte-
riza por ataques de tos, que provocan una especie de asfixia; es muy peligrosa en los

bebés.

- ENPERIENCIAS

1 .—Observacion del tejido sanguineo.

Material.—Sangre obtenida mediante un pinchazo en la yema del dedo.
Técnica. —Desinfectar el dedo y una aguja, luego hacer una puncién para con-
seguir una gota de sangre; tomar la segunda gota con un portaob-
jeto, tomar otro portaobjeto para apoB{;r un extremo sobre el porta
que contiene la gota de sangre y deslizarlo rdpidamente en un sen-
tido. Observar con el objetivo de 10 el frotis preparado. Para colo-
rear la ldmina se realiza lo siguiente:
—Gotear con alcohol absoluto el frotis y luego esperar que se evapore.
—Cauabrir el frotis con hematoxilina, durante 15 minutos.
—Lavar la preparacién con agua destilada.
—Cubrir con eosina durante 1 minuto. :
—Lavar la preparacién hasta que no desprenda colorante.
—Observar a menor y mayor aumento.
— 1 Qué color tienen los hematies?......
— Tienen nfcleo los hematies?
—; Qué color tienen los leucocitos?
—} Tienen nficleo?......
— ¢ Puede motar diferencias en los leucocitos?......
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2 —Para conocer los grupos sanguineos.

Material. —Suero Anti-A, suero Anti-B, portacbjetos, sangre.
' Técnica. —Tomar 4 portaobjetos y disponerlos en columna.
—En un extremo de cada uno dejar caer una gota de suero Anti-A y
en el otro extremo suero Anti-B.
—Mezclar con una gota de sangre de la misma persona.
—¢De qué grupc .eria si no aglutina ambos sueros?
—sDé qué grup- erfa si aglutina el suero Anti-A?
—{De" qué grup. eria si aglutina el suero Anti-B?
—¢De qué grupc eria si aglutinan ambos sueres?

Observar.

3.—Observacién del sistema circulatorio del sapo o rana.

Material. —Sapo o rana anestesiado
Técnica. —Después de hacer e] corte longitudinal, observar lo siguiente:
—La cubierta del corazén,
—Loes movimientos del corazén,
triculo
—~Cuente el nlimero de contracciones por minuto.
—Con ayuda de las pinzas y estiletes descubrir los vasos sanguine
que llegan o salen del corazén. Observar su color y consistencia.

la contraccién de las auriculas ¥ ven-

4.—Automatismo del corazén de la rana.

Material.—Rana o sapo anesteciado; Solucién Ringer (CINa 0.8, Cl,Ca, 0.02,
CIK, 0.02, CO®HNa 0.02, agua destilada 100 cc.) suero fisiolégico

i (CINa, 0.6, agua destilada 100 cc.).
Técnica . —Extraer ripidamente el corazén de la rana, inclusive el seno venoso
y colocarlo dentro de un vidrio de reloj, lleno de la. solucién Ringer,

Observar. '
—Trasladar el corazén u otro vidrio de reloj, lleno de sudro fisiolégico.
Observe. ;Se debilitan los latidos ? ' ;

—Vuelva nuevamente a la solucién Ringer. ;Qué observa?,.. B

—1 P01" q}}:e sigue contrayéndose el corazén a pesar de no estar inervado por lo
nervios ?
—( El corazén del hombre también presenta un sistema auténomo? ...........

§ .—Observacién de la circulacién' por los capilares sanguineos.

Material.—Membrana digital de Ia
senterio del intestino. .
Técnica. —Tomar un cartén de 8 x 30 em.
extremo.
—Tome el sapo anestesiado y mediante  alfileres fije la pata post
rior sobre el agujero,de tal manera que la membrana interdigital
encuentre al centro. . .
—También puede tomar un asa intestinal y estirdndols fijarlo sob:
agujero, KEs necesario mantener htimeda dicha superficie.
—( Puede diferenciar las arterias de las venas? 4 Por qué?
—{ Observa los eritrocitos?. ... ! :

pata posterior del sapo anestesiado, o m

v hacer un agujero de 1 cm. en u

6 .—Observaciéon del pulso arterial.

Material.—Chinche metalico, palos de fésforo.
Técnica. —Clavar el extremo libre del palo de fésforo en el chinche, 3
—Colocar sobre la arteria radial el chinche preparado. Observar.
—=Si enciende el fésforo, también se notan las oscilaciones,

7 .—Diseccién del corazén de un cordero o res.

— Material.—Corazén de un cordero,
Téenica. —1° Localizar las venas y arterias; las primeras estdn aplanaf
mientras que las arterias estfn abiertas.

2°—Cortar por el borde superior de la auricula izquierda, 1

troduciendo la tijera por la aorta, cortar el ventriculo
hasta la punta. £
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3 —Cortar la auricula derecha
caso anterior.
En esta forma abrimos el corazén para observar las vilvulas, el
grosor de los tejidos de las auricgl'gs_ y ventriculos, los fllamen_tos
que sujetan a las valvulas, log orificios de las arterias coronarias.

y ventriculo, procediendo como en el

8, —Construcecién de un estetoscopio.

Material.—Embudo de cristal de 6 cm. de didmetro, tubo de vidrio en forma de
T, dos trozos de tubos de goma de 35 em. y otro de 3 cm,
Técnica. —Unir el tallo del embudo con el tubo en T con el tubo de goma de 3
cms.; ajustar por los extremos del tubo en T los otros tubos de 35 cm.
—Apoyar la boca del embudo sobre el corazén e introducir los extre-
mos de los tubos de 35 em. en los oidos. Escuche.

9.—Para demostrar las propiedades de la hemoglobina.

Material. —Hemoglobina cristalizada, obtenida de las farmacias, o sangre fresca;
tubos de prueba. [
Técnica. —Hacer la soluciéon de la hemoglobina; observar el color, agitar fuer-
temente al aire, observar el cambio de color. )
—¢ Por qué cambia de color la solucién de hemoglobina?
—Tome una porcién de sangre venosa y agitela en un tubo que con-
tiene. oxigeno. ;Qué sucede?
—Tome una porciébn de sangre arterial y agitela en un tubo que con-
tiene anhidride carbémico. ;Qué observa en el color?

10.—Para demostrar la coagulacion de la sangre.

Material.—Sangre fresca, portaobjeto, solucién al 10% de citrato de sodio.
Técnica. —Tomar dos portachbjetos, en uno colocar una gota de la solucién de
citrato de sodio, Imego dejar caer una gota de sangre en cada uno

Observar, {
— Qué pasé con el }Iaortaobjeto con sangre sola?
— Qué sucede con el otro portaobgeto?
—Sobre el portaobjeto con citrato de sodio dejar caer gotas de cloruro
de calcio. Observe. :
—¢Qué conclusién podemos obtener de esta experiencia?......

11 —Para observar el sistema respiratorio de una res o carmero.

Material . —Adgquirir en e] mercado asadura de cordero.

Técnica. —1°—Observe y dibuje los pulmones y uea. .

2*—Cortar el pulmén en pedazos, comprimir y observar si recupera
su volumen anterior cada pe&azo.

3*—Echar sobre un recipiente con agua un trozo de pulmén. jFlota
o se hunde? JPor qué? gy

4*—Introduzea un trozo de pulmén al fondo de un recipiente con agua
y comprimalo fuertemente. j;Qué observa? .

5*—Corte transversalmente un anillo de la triquea. Observe,

—¢Los anillos son completos? ;
—iQué ventaja tiene que los anillos sean blandos por la cara que se encuentra
en contacto con el eséfago?....... Phloma

12 i

—Construccién de un modelo para observar los movimientos respiratorios,

Material.—Una botella de un litro de' volumen,de boca anchg 3' sin fondo, un ta- .
pén de jebe atravesado por una cénula bifurcada, dos globos de jebe,
£ un diafraﬁa, de preferencia de jebe.
Técnica. —Cierre la botella con el tapén que se encuentra atravesado por la ci-
nula bifurcada; colocar los globos en los extremos de la cnula, cerrar
el fondo con el diafragma fijindolo con esparadrapo. Al estirar el dia-
fragnia mediante un . 1a presién del aire del interior de la botella
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disminuye, ingresando aire por la canula y llenando los globos; al
dejar de estirar, los globos se desinflan.
—;Qué nos demuestra esta experiencia?
— 3 Cuél es el principal misculo respiratorio?

5.—Explique como se realiza la coagulacion de la sangre.
TERTORE. ot Sl o Ll o ity o s 516 K S E e

DANERBES o hiiot ot an st s e A i Al f eka el e tusa e

13 .—Para demostrar que al respirar se elimina anhidride carbénico.

Material.—Solucién de agua de cal al 10%, un vaso, una cafiita para sorber.

Técnica. —Soplar por la cafiita,cuyo extremo toca el fondo del vaso con el agua
de cal, durante dos minutos. Observe.

—Qué observa en el agua de cal cristalina?

—;Cémo se puede demostrar que el precipitado es de carbonato de calcio?

e o o L I A o RO e

¢.—Escriba el nombre correcto de la parte que sefiala cada nimero.

CUESTIONARIOS Bt 1 o aMer e o s o DA IR
3 i e SR
1.—;Cuales son los tejidos que forman el sistema circulatorio? B onim Ll Ot 3
(55 N ST w8 g G Ao SR SR TR
2.—; Cual es la composicién del plasma? et Bt it 1 o) | S
P CIT I WP T T LS T AT 4 sy U o
) B Sow T RIOARREIE - | G G ARl SR < i RO 3y =8 | o e
3.—Al lado de cada célula sanguinea escriba lo que se pide: B N SR :
Células Estructura Funecién Gt %y o IS
a) Glébulos rojos P o R e PETIER
""""" th 7.—; Cuéles son los tipos sanguineos? ... ... ... ... ... e
DY, GIoIDEHIANCOR (7|« s sy bk sis o o xonnl iy o o e o nil : E . Quie Elabots: -
-------------------------- a) El aglutindgeno? ... ... ... oot ten thn vie tan see see ees
EFEIRAMORAR T SO T L e d s s w8 U (s Y e il ‘ b) Lajagobiniad oA IRAGT ol U e
"""""""""""" | 9. —Explique el factor Rh ... oo vt con vne ven e men nae e e

4.—Escriba las funciones del tejido sanguineo:

I L el St e ool YL | | by D T T ' ‘ R R LA R N
3 10.—; Cusl es la diferencia entre el tejido, linfatico y el sanguineo? ...
SRR L WY e) 3 '
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Diferencias Arteria Vena
11 .—; Dénde terminan los vasos linfiticos derecho e izquierdo? ...
ot : a) Origen  «..... g e . L A LR
— i g e : inica media - ...... SR et AR e
12 .—Escriba algunas enfermedades o desérdenes en la sangre y la linfa. b) Ta
g ' ) ¢) (Lleva o saca sangre
. e del corazén? = assssesces S e e e L .
b)
i ; Far Al s d) Valvalas = aese Lol T e I S
;L ot S N T o7~ A e Sl S T Rt s e) iLa sangre circula
183 D6 ' o 7 lenta o rapidamente?  .............. . S5O e ey
.—({ Dénde se forman los: I “0us orieha ol
a) Glébulos rojos? ... ... ... ... .. enfermarse ? Y A i oy Sy £2 ko S
b) Glébulos blancos? ... ... ... ... ..
14.—Escriba lo que se pide del corazén: 19 .—;Cudl es la funcién de los capilares sanguineos? . :

...... 2% Be s ses e 0w

#

20 .—Escriba los érganos que forman la:

Partes Funcién

3), Auriculs dotedhs R a) Circulacién pulmonar ... ... ... ..c coe con con cae cun aee

b) Auricu]aizquierda 5 el [ 9L £y s awv s e e e e e els wlaal des ] - - . - & . . ew .

Vit it e ERER i b) Circulacién aértica ... ... : RECR R

d) Ventriculo izquierdo -------- ¢) Circulacion de la vena porta ... .r. ... e LA

e) Valvulas (hay 4) s ek .4 Fod i Tl ¢ 21.—Dé una explicacion de_ lo siguiente: .

f) ;Qué sangre circula? L - N ' a) Las venas presentan valvulas, las arterias mo ... ... ... ...
15 .—;A qué se denomina revolucién cardiaca? ... ... ... ... b) La sangre que ingre_sa al higado contiene méas azicar que la que

sale de dicho 6rgano ... ... ...
16 .—; A qué se debe el automatismo del ‘corazén? T e ¢) La sangre que llega a los musculos contiene menos anhidrido

Wes elee e e
S e el ae e wale BiETIAe
" see v ee wasw
T s e s e esm

d)
e)

a

18 .—Escriba las diferencias que se piden entre una arteria y una
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carbénico que la que sale ... ... ... (o0 cun sl ee e
Las paredes de las arterias son gruesas y elisticas ..

Una persona anémica se cansa facilmente ... ... ... ... ...

- 22.__Fseriba algunas anomalias del sistema circulatorio:
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a)

b)

23.—¢(Qué funcién cumple el sistema respiratorio? .

24— & deci
|

—¢Por qué decimos que en la respiracién se realiza un intercambi

de gases? .

......... s vale

25.—Al lado de cada érgano del sis

tema respiratorio escriba su estructure
¥ funcién. ' T
Organos Tejidos que lo forman Funcién
a) Fosas nasales . . . 4~ S S
b) Traquea

---------

-------------------------

¢) Bronquios

.................

d) Bronquiolos

.................

-----------------

e) Vesiculas pulmonares

...........................

ol e RN i Kl

..........

.......................

26.—; Qué érganos ¥ vasos pasan a través del hilio pulmonar? a)
R TS URE R SR e) 0 e

27 —;Qué tejido forman a los pulmones?
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928.— En cuantos l6bulos se divide el:

a) Pulmén derecho? ...

' imi iratorios?
29.—; Qué nombres tienen los movimientos respirato
.'-_6 Ny =
- e G Ty e
30,—; A qué se denomina:
a) Imspiracién? ... ... c.. cee e e
b) Espiracién? ... ... cee con e e

31.—; Cuales son los misculos respiratorios? ... ... ...

saw e
s wew

VN SERCHICRE 7 Mt A RO = TVl
aae e

e e

. ide?
32.—; A qué se llama capacidad vital y cémo se mide
7 T I e T

b) P .. . e a2 s e 0 o na w0 s as see » i laire?
33 ._En la respiracién externa o pulmonar, qué cambios sufre e 1

.
se s e
Aar oeww e

S ae sEs Lve Cmes B e .

R

s sww

.....

s es wae

34—, En qué consiste la hematosis? ... ... ... o0 veneee ene

35.—; Cémo son transportados en la sangre:

a) El OXIZEN0? ... ..o sev voe cnn aon sas one
YR A e HpET o
b) EI anhxdndo carbdnico WY
Por qué decimos que la resplracu’)n interna o tisular es ¢
36 —6 B - . . .. F e .
la pulmonar? ... ... ses see cen sen e g




37.—Conteste lo que sucederia si -

a) El diafragma dejara de funcionar, LD, E GBS e RsTE a
b) Las paredes de los alvéolos pulmonares se engrosaran como re- 3 UN |DAD
sultado de una infeccién ... ... ... ... Bt S R LW, '

38.—Escriba algunas anomalias de la respiracion ... ...

23 o CUO e A RE R S S R, ASIMILACION H
B o 8k eilie o b « N : - ‘;
39 .—Escriba el no_'mbre correcto de la parte que sefiala cada nimero | ‘

o R ——

— MATERIA Y ENERGIA.

| : OJA: ORGANO DE
Sl e L IMILAGION.

— FOTOSINTESIS. ,\ |

4 Bessssnsae
B 2 5 . - Xy
Bl 2
L SHCE R
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MATERIA Y ENERGIA

Materia.—Se da el nombre de materia a todo lo que ocupa un lu-
gar en el espacio y tiene peso. A la Biologia le interesa la materia que
forma y utilizan los seres vivos,como el oxigeno, el anhidrido carbénico, el
nitrégeno entre los gases; las proteinas, las grasas, los hidratos de carbo-
no, las vitaminas entre las sustancias sélidas, y el agua entre los liguidos.

Energia.—Recibe el nombre de energia todo lo que produce traba-
jo. Existen dos clases de energia: la potencial y la cinética.

~ _ La energia potencial es la.energia almacenada o inactiva. Cuando
se libera se convierte en energia cinética y puede realizar trabajo.

En los organismos existe una continua transformacién de la ener-
gia potencial en cinética o viceversa; asi, al contraerse un miusculo libera
la energia necesaria para producir movimiento.

Son necesarias la materia y la energia para que un organismo crez-
ca, se desplace de un lugar a otro, y pueda cumplir con todas las funcio-
nes propias de los seres vivos.

La energia que utilizan los animales y vegetales se encuentran en
la molécula quimica llamada adenosin trisfosfato (ATP) que es formada
en las células.

Formas de energia.—Dentro de la energia potencial y cinética se
conocen tres formas principales de energia que utilizan los seres vivos, y
son:

a) La energia quimica.—Dicha energia se encuentra almacenada
en los compuestos organicos como los aziicares, grasas, aceites y protei-

nas. Al sufrir estas sustancias cambios quimicos se libera la energia, pa-
ra transformarse en cinética. En todas estas transformaciones hay for-

macién de calor.
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b) Energia mecdni

; nica.—Se produce cuan
Se encuentra almacenada en diversos org
ra y se transforma en energia cinética.

do la energx:a potencial que
anos, como los miisculos, se libe-

¢) Energia radiante.
do la luz parte de ella,

En i i i -
s temperai:?ﬁ' aar&gn:les, la energia radiante les sirve sélo para aumentar
o A ener;igu;rf;’tze'g c%mbxo los vegetales con clorofila se apo-
dern « T nsiorman en energia quimica

ula vegetal utiliza para la formacién de azfzcares,qproteinafsA; Egniél:se

FORMA GENERAL

DE LA PIRAMIDE DE LOS ALIMENTOS

—Ellsol es la fuente de dicha energia, sien-h"

La Respiracién y la energia.— Quimicamente la respiracion es una
oxidacién con liberacién de energia y con cambios quimicos dentro de la
célula, sobre todo de los hidratos de carbono. La sustancia por excelencia
para la respiracién es la glucosa (CeH1206). En la planta el oxigeno in-
gresa por las hojas a través de los estomas; por la raiz, absorbido por
los pelos radicales disuelto en el agua; por los tallos herbaceos y lefiosos;
Juego .se difunde a través de las membranas celulares y penetra dentro
de cada célula donde las mitocondrias intervienen mediante las enzimas

respiratorias y ATP.

Aunque la respiracién en las plantas se realiza continuamente, es
més intensa durante la noche,

Como se ha dicho, la sustancia utilizada para la respiracién es la
glucosa, aunque también utiliza otros azicares, grasas, aminoécidos, aci-
dos orgénicos.

Factores que afectan la respiracién. Se consideran los internmos ¥y
externos. '

Entre los factores internos importantes tenemos las enzimas respi-
ratorias (oxidasas, deshidrogenasas).

Entre los factores externos mis importantes, tenemos la tempera-
tura, la luz, suministro de oxigeno, suministro de ‘agua, concentracion de
anhidrido carbénico, sustancias téxicas, estimulantes, enfermedades y le-
siones.

La respiracién de las plantas es muy similar a la de los animales ¥
mucil%Pde la energia quimica de las moléculas organicas es transferida
en 2 ;

Las células y las plantas pres'enté.n respiracion anaerdbica y ae-
robica. : : :

Respiracién anaerébica.— Esta respiracion también es conocida
como fermentacién. : :

Existen dos clases de fermentacién:

a) Fermentacién alcohélica.— Realizada por las levaduras y bacterias,
transforma la glucosa en alcohol y anhidrido carbdnico:

Glucosa + (enzimas) = Aleohol + CO; + energia.

b) Fermentacién lactica.— Realizada por ciertos mohos y bacterias,
transforma la glucosaen acido lactico.

Glucosa + (enzimas) = Acido lactico + energia.

En la respiracion anaerébica la cantidad de energia obtenida es muy
baja pero es lo suficiente para mantener formas de vida inferiores inclu-
yendo levaduras, mohos y bacterias. -

Respiracién aerébica.— En esta respiracién interviene el oxigeno
que ingresa a la planta a través de los estomas, lenticelas y la raiz; la

cantidad de energia obtenida es 20 veces mayor que en la respiracién anae-
robica.
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Glucosa + oxigeno (enzimas) = COp; + H,0 + energia.

Comparacién entre la respiracién y la fotosintesis.

Respiracion Fotosintesis
Sustancias 1.—Se oxidan los 1.—Se forman alimentos.
organicas alimentos. 2.—Se forma PGAL
2.—Se forma ATP v glucosa. '
Energia 1.—Fuente: glucosa,ete. 1.—Fuente: luz solar.
2.—Liberado por oxi- 2.—Almacenado en
dacién. glucosa, ete.
€0, — 0, — H,0 1.—Elimina CO, y Hy0. 1.—Toma CO, y H,0.
2.—Toma 0, 2.—Elimina 0,.
Se realiza 1.—Dia y Noche. 1.—Sélo de dia.
/ 2.—En todas las cé- 2.—En presencia de
lulas vivas. . la cloxofila.
EXPERIENCIAS

1.-FERMENTACION

Materiales.— Frascos de boca ancha, corcho horadado, tubo de desprendimiento,
30 gr. de azlcar, 200 cc de agua, una pastilla de levadura de cerveza, agua de cal.

Procedimiento.— Disuelva el azlicar en el agua y un octavo de la pastilla de
levadura también en agua, mezcla todo y viértelo en un frasco cerrando con el cor-
cho honradado la boca, coloca el tubo de desprendimiento introduciendo el extremo
libre dentro de otro frasco que contenga una solucién del 10% de hidréxido de calcio

(agua de cal). Cologue el frasco a una temperatura de 20 a 25 grados y observe

durante dos o tres dias.

{Qué observas en el agua de cal?

i Por qué se enturbia el agua de cal?

Prepara otra solucién de agua de eal y mediante un tubito sopla lentamente.
iSe produce, en el agua de cal, el mismo enturbiamiento?

i Qué gas expelemos al soplar?

iEn la experiencia anterior también se ha producido anhidrido carbénico?

i 8e produce el mismo fenémeno si no se agrega levadura a la solucién de

aziicar?

Toma una solucién de levadura y 'preps.ra. una lémina y obsérvalo al microg-

copio ;Qué observas? :

Agrégale lugol. ;Se tifien las células de la levadura? ;Puedes explicar
por qué?

:{Qué nombre recibe este fenémeno gquimico?

i Puedes explicar por qué recibe dicho nombre?
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Cuando cesa la fermentacién toma, la solucién y procede a destilarlo.

JA qué temperatura comienza a des!_:lilaa_-; ;

i A qué temperatura termina la dest acién ;

;%ecik?e en una capsula de porcelana las primeras gotas del destilado. Examinalo.
1 Qué-olor tiene? oy

‘El liquido es combustible? X

iQué nombre tiene el liquido que resulta .de la fermentacién?
. ; Qué conclusién obtenemos de éstas experiencias?

:Qué papel desempefian las células de la levadura?

CUESTIONARIOS
1.—; A qué se denomina:
Y o Materin? o Tia can ke ae s wwm Atwle st
b) Energia? ... At T el ey ST

2.—;Por qué un ser vivo necesita de:

o (e T T L e G B e Sieeee L e B e e A o S e

b) | Energia? ... .. fcie s s e s saieiee s e e e s uis mee slaie piaie el st

3.—;A qué se denomina energia:

a) QUIMIeaT ... con ek s s ales W was Blvd sl say | Seelwss, sesl s hise

b) MecANiCa? ..u vss wee cuw cus waeides sue wen wae mas ses ssatas meroses

c) Radiante? ... ... cov cee alr ee e ee cie eae e
4.—;Qué productos se forma en la fermentacién:

a.)‘ Alcohélica? ... ... oo +nn Fa<t et s ool el i

b) L&CticAT ... ..o cis sra swe ses e wes aes wee wes ses oses sae Sl Lot
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LA HOJA: ORGANO DE ASIMILACION

_ Definicién.—La hoja es un érgano aéreo, propio de las plantas co -
moéfitas, de forma laminar y color verde.

_ Origen.—Las hojas se forman al desarrollarse los cotiledones .
embrion y, al desarrollarse las yemas foliares que posee el tallo. 3

__ INSERCION DE LA HOJA SOBRE EL TALLO.——ée denomina f
sercién a la forma como las hojas se disponen sobre los nudos del ts ¢
Existen tres inserciones muy corrientes denominadas:

1.—Alterna.—Cuando se inserta una hoja sobre el nudo, pero ef

forma alternada con relacién a la anterior; ejemplo: el geranio, la acalifa
la cucarda.

2.—Opuesta.—Cuando

se insertan dos hojas sobre un nudo, pere
opuesta o frente a la otra. Ej y '

emplo: el clavel, la menta, la salvia.

3.—Verticilada.—Cuando a la altura de un
hojas. Ejemplo: el laurel rosa, elodea.

PARTES DE UNA HOJA COMPLETA.—Una hoja se consid .

completa cuando presenta las siguientes partes: el limbo, el peciolo, y |
vaina. .

' nudo se insertan mé
de dos

A) El limbo.—Es la parte plana de la hoja y en la mayo
los casos se le considera como la verdadera hoja. Para describir el
se consideran dos Caras, una superior o haz y una_inferior o envés;
apice, la base, el borde, la nervadura y la forma del limbo.

B) El peciolo.—Es el tallito de la hoja, que une el limbo al al
sirve, también, para alejarlo del tallo y exponerlo mejor a la luz. Algum
hojas carecen de peciolo.

C) La vaina.—Es la parte de la hoja que se inserta sobrs el Bt
del tallo; en muchos casos sirve para dar mayor solidez a los tall
como sucede en el majz, el trigo.” En el platano forma un falso tall
otras plantas la vaina se modifica adoptando la forma de hojitas par
teger a la yema. A dicha modificacién se le denomina estipula;como €
plo tenemos: el geranio, la acalifa, la cucarda, el pallar, la rosa.
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. bambi, el maiz, el trigo, la grama y otras.

Tamifican tomando el aspecto de una red, ejemplo:

> &l lim,

Ademas de las partes nombradas se considera en lg hoja la yema
axilar, llamada asi porque se encuentra en el vértice (axila) del dngulo
formado por el tallo y el peciolo de la 1}03&. La yema axilar es propia
de. las hojas simples y sirve para diferenciarlas de una hoja compuesta.

DIVERSAS FORMAS DE LIMBO.—Existen muchas clasificaciones
de la hoja,de acuerdo a la parte que se considere; asfi, si tomamos la for-
ma del limbo tenemos entre las més comunes:

1.—Acicular.—Cuando tiene la forma de una aguja, ejemplo: las
hojas del pino. _ =

2.,—Lanceolada.—Cuando tiene la forma de una lanza,o sea que el
apice y la base son agudos, ejemplo: el laurel-rosa, el nispero.

3.—Aovada.—Cuando tiene la forma de un huevo; 1a base y el 4pi-
ce son obtusos, ejemplo: la albaca, el llantén, el chirimoyo.

4.—Aovada-lanceolada.—Cuando la base es obtusa y el dpice agu-
do resulta mis o menos de la combinaciéon de una hoja aovada'y una lan-
ceolada, ejemplo: la cucarda, el ficus, la acalifa.

5.—Circular.—Cuando tiene una forma més o menos redonda, ejem-

plo: el mastuerzo, el sombrerito.
6.—Palmatiforine.—Cuando tiene la forma de una mano extendida,
ejemplo: la higuerilla, la vid, el algodonero, la hiedra.

NERVADURA DE LA HOJA.—La nervadura resulta al dividirse

el peciolo dentro del limbo y estd formada por los vasos conductores, o sea

el floema y el xilema; a través de ellos circula la savia orgénica y minera},
respectivamente. Atfendiendo a su nervadura las hojas se dividen en:

1.—Paralelinervia.—Cuando las nervaduras se disponen paralela-
mente con relaciéon a la nervadura central o media, ejemplo: el lirio, el

_ 2.—Penninervia o reticulada.—Cuando de la nervadura central se
desprenden a uno y otro lado las nervaduras secundarias; que también se

la acalifa, la cucarda,
cardenal, el chirimoyo.

3.—Palmatinervia.—Cuando del punto de insercién del peciolo con
1bo parten nervaduras que divergen como los dedos de una mano abier-

elemplo: la malva, el geranio, el algodonero.
HOJAS SIMPLES Y COMPUESTAS
la Una hoja se considera compuesta cuando el limbo esta dividido has-

ervadura central y cada lébulo tiene la forma de una hojita,que re-

\
5
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—TIUIAS COMPUESTAS ——

HOJAS COMPUESTAS.

at, Rosa .

Imparipinnada

HOJAS ESPECIALES,

—_———

Hojn reproductora

Hoja del aire (Biyophyllum)
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at,
Chocho

. Palmaticompuesta
Mani

st
Paripinnada = estipula

A~ Zarcillo

Pelos sensitivos

Hoja de venus (Dionaea)

cibe el nombre de foliolo. La hoja compuesta se diferencia de la simple
porque los foliolos no presentan yema axilar, ejemplo: la’ rosa, el mani,
el chocho, el tacén, el trébol, ete.

HOJAS ESPECIALES.—Son las hojas que tienen otras formas ¥
funciones. Entre las hojas especiales méas comunes recordemos:

- a) Las hojas reservantes o suculentas.—Son propias de las plan-
tas que viven en los lugares secos ¥ desérticos. Estas hojas almacenan
sustancias de reserva y principalmente agua. Ejemplo: la zabila, el ma-
guey, la hoja del aire, etc. :

b) Hojas espinas.—Pertenecen a las plantas propias de los luga-
res deg,ért:cos, tienen por fin evitar la pérdida de agua y también sirven
como 6rgano de defensa, ejemplo: el cactus, el berberis, etc.

c) Hojas zarcillos.—Son propias de las plantas trepadoras y tienen
por funcién fijar a las ramas u objeto que les sirve de sostén, ejemplo:
el tacén, la lluvia de oro, la arveja, el frijol, ete.

) Hojas reproductoras.—Llamadas asi porque forman yemas ad-
venticias que originan raices o tallitos,o sea otra planta, ejemplo: la ho-
ja del aire, la begonia, la violeta africana, ete.

e) Hojas carnivoras.—Ciertas plantas que viven en los lugares pan-
tanosos, como la Dionea, Sarracenia y otras han adaptado sus hojas para
capturar insectos y devorarlos. Asf, la hoja de Dionea tiene los bordes
dentados y en el limbo presenta unos pelos sensitivos, que al ser toca-
dos por el insecto hacen que ésta se cierre y aprisione el insecto.

LOS ESTOMAS.—Son estructuras que se encuentran en el tejido
epidérmico de las hojas y de los tallos verdes. Estan formados por dos
células llamadas de cierre, que tienen la forma de un rifién y que se unen
por el lado concavo dejando en el centro una abertura llamada ostiolo.
Ademas de la forma,que es diferente con relacién a las células epidérmi-
cas, se caracterizan porque poseen cloroplastos. Los estomas se comuni-
can con una cavidad llamada cimara subestomatica.

A través de los estomas, l1as hojas toman el anhidrido carbénico,
expelen el oxigeno y el vapor de agua.

LOS CLOROPLASTOS.—Son organoides que se ‘encuentran den-
tro de las células vegetales, de forma generalmente oval, redonda o de plati-
llo. Son de color verde debido a un pigmento denominado clorofila, sus-
tancia que interviene en la fotosintesis absorbiendo la energia luminosa.

FISIOLOGIA DE LA HOJA

La forma laminar de la hoja y su estructura especial le permite
realizar las funciones de fotosintesis, respiracién y transpiracion. !
| Estructura de una hoja—Al hacer un corte transversal de la hoja
del cIEirimoyo y observar dicho corte en el microscopio, podemos ver lo si-
guiente: :
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FOTOSINTESIS

_a) Upa capa de células_ incoloras, que en conjunto forman la epi-
dermis superior o haz de la hoja.

b) Otra capa de células incoloras, que forman la epidermis inferior
o envés de la hoja; entre las células de este tejido se observan los esto-
mas, 0rganos a través de los cuales se realiza el intercambio de gases en-
tre la hoja y el aire,

¢) Entre las dos capas existe un tejido formado por células con
cloroplastos, que en la cara superior se dispone perpendicularmente a la epi-
dermis; es el parénquima en empalizada, encargado de captar la energia
juminosa; mientras que en la cara inferior dichas células presentan espa-
cios para permitir la circulacién del oxigeno, anhidrido carbénico y del va-
por de agua; es el parénquima lagunoso.

Fotosintesis,.—Como ya se ha dicho, la fotosintesis es un proceso
mediante el cual las células con clorofila, captan la energia radiante del
sol, v la transforman en energia quimica (ATP), liberan oxigeno y forman
hidratos de carbono, proteinas y lipidos,a partir del agua obtenida del suelo
y del anhidrido carbénico que toman del aire.

Es una de las funciones mas importantes de la hoja y del vegetal
en general.

Respiracién.—Las plantas, como todos los organismos vivos, respiran
o0 sea toman el oxigeno del aire o del agua y eliminan anhidrido carbénico,
esta funcién es mdas intensa durante la noche. Se considera que es con-
traria a la fotosintesis, porque en la respiracién toma el oxigeno para
‘eliminar anhidrido carbénico, mientras que en la fotosintesis toma el an-
- hidrido carbénico para eliminar oxigeno.

Transpiracién.—Consiste en la eliminacién del agua. Las plantas
“de acuerdo a la temperatura y ¢antidad de agua en su interior, pierden
~ 4gua en forma de vapor a través de los estomas.

Parénquima
en empalizada

VO ARIO:

1.—Cloroplastos 3.—Estomas 5.—Haz
2.—Epidermis 4.—Envés 6.—Parénquima.
Parénquima
lagunoso
ESTOMA
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"FOTOSINTESIS - |

Para que un organismo pueda vivir, necesita de materia y de enel
gia; de la primera, para reparar las gastadas y permitir su crecimient
¥y de la energia, para cumplir con las diversas funciones propias de I
seres vivos. Las plantas con clorofila adquieren materia y energia m
diante la fotosintesis. ¢ * g

FOTOSINTESIS.—Este término significa ‘“uynién o sintesis por m
dio de la luz"” y es el proceso que permite a los vegetales con clorofila ca
turar la energia radiante y sintetizar compuestos organicos a partir ¢
agua y anhidrido carbdnico., ‘ ]

Para resumir todo el proceso de la fotosintesis, quimicamente ant
se representaba de la siguiente manera:

6H,0 +  6C0,. + clorofila+ energia = C.H,0, + 60,
Agua + Anh. carbénico + clorof. + energia = glucosa + oxiger

Se calcula que mediante la fotosintesis los vegetales llegan a
més de 250,000 millones de toneladas de carbono, correspondiendo el ™
de esta cantidad a las plantas acuéiticas. .

_ Mediante el microscopio éptico y electrépico y minuciosos esti
quimicos, se ha llegado a determinar que en los cloroplastos se reali
dos complejas fases de reacciones.” v

A.—FASE LUMINOSA 0. FOTOQUIMICA.—En esta fase la energia
diante canturada por la clorofilg es usada para descomvoner el agi
formar ATP, sustancia energética. Su proceso se desarrollaria de
siguiente manera: b
1.—La energia luminosa es absorbida por la clorofila que se trans

ma en una molécula inestable y desprende un electrén (e)

158

se convierte en luz o calor sino provoca una reaceion quimica.

2 . Fsta energia es usada para descomponer el agua en sus elemen-
tos y para formar ATP al combinarse el ADP con un radical fos-

fato (POs).

38.—El oxigeno del agua es eliminado mientras que el hidrégeno se
une a otras moléculas almacenadoras de energia. .La reaccion
quimica seria:
Clorofila + energia + ADP + (PO, + HO = ATP + H + O,
B.—FASE OSCURA.—Se realizaria de la siguiente manera:

1.—El anhidrido carbénico (CO,) se combina con un azicar de 5 car-

bonos (ribulosa difosfato) que se forma constantemente dentro
de la célula. o

2. __Se forman dos moléculas de aziicar con tres carbonos (4acido fos-
foglicérico). y

3.—Interviene el ATP para combinar el hidrégeno y formar una mo-
lécula de fosfogliceroaldehido (PGAL) mas ADP y radical fos-
fato. .

La reaccién quimica seria:
ATP + CO, + H = PGAL + ADP + PO,

Se incorpora el anhidrido carbonico y se forma como producto fi-
nal PGAL. .

A partir de esta sustancia la célula puede sintetizar moléculas de
glucosa, sacarosa o polisacaridos; también qe_considera que del PGAL se
realizan las sintesis de las proteinas y los lipidos.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FOTOSINTESIS

Tenemos:

1* EL AGUA. Como sabemos, se encuentra formando el proto-
plasma celular; ademéas, toda célula debe encontrarse rodeada de un medio
liquido, formado principalmente por el agua.

Las plantas terrestres para formar y conservar la estructura de sus
células tienen que solucionar la obtencién del agua perdida por la evapora-
cién. El érgano encargado de tomar el agua es la raiz, a la altura de los
pelos radicales.

INGRESO DEL AGUA AL XILEMA. El agua penetra dentro de la
planta, a la altura de los pelos radicales, debido a la presién osmética. Los
pelos radicales se encuentran rodeados por una capa de agua y, como la
concentracién del citoplasma en dichos pelos es mayor que el agua, se es-
tablece una corriente de afuera hacia adentro; luego el agua, atravesando
las células del parénquima cortical y las eélulas de paso de la endodermis,
lega a las triqueas del xilema, para ser transportada hacia las hojas.

_ SALES MINERALES. Juntamente con el agua, ingresan en el in-
terior de la planta ciertas sales solubles en ella, importantes para el nor-
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mal desarrollo de la planta. ¥ DE LA FOTOSINTESIS

Hoy se sabe que son 12 los elementos que la planta Decesita,y que
se dividen en 6 elementos esenciales abundantes y 6 esenciales en peque-
fias proporciones.

Los primeros son: el calcio, el magnesio, el potasio, el nitrégeno (en
forma de nitratos), el azufre (en forma de sulfatos), el fésforo (en forma
de fosfatos).

Entre los elementos necesarios en pequefia cantidad tenemos: el fie-

rro, el zine, el manganeso, el molibdeno, el boro y el cobre. .
- En la actualidad se conoce cuéndo una planta tiene o no deficiencia

de un elemento determinado. Asi, la falta de magnesio ocasiona en las ho-
Jas inferiores de la planta un color amarillento a partir del dpice que,se re-
‘tuerce, mientras que las venas permanecen de color verde; la falta de fés-
foro se manifiesta mediante un color verde oscuro en las hojas, etc.

2¢  ANHIDRIDO CARBONICO. Es un gas que se encuentra for-

Radiacion solar

c
S
mando el aire (0.08%); es un producto catabélico de la respiracién y de g
la combustién. ' E o 8 -
o 4 oy - ° ) '
) El 6rgano de la planta encargado de tomar este gas es la hoja y su g2 22 3 .89 ¥ 2| 8% 2 =
ngreso se realiza a través de los estomas. %E SE 2 3E 3372 3 g T
o« T3 b= >
3° LA LUZ SOLAR. Constituye la energia; es un mezcla de ondas % &P

el_'ectromagnéti.caa que se caracterizan porque cada una de ellas tiene una
diferente longitud de onda ¥ energia. Cuando se hace pasar un rayo de

luz a través de un prisma dptico, se observa que esta formado por 7 colores
(espectro).

Como sabemos, el color de log objetos se debe al color que reflejan.
La clorofila refleja el color verde, por lo tanto, este color no desempefia
ningin papel en la fotosintesis. Los colores que mejor se absorben son el

rojo y el violeta,

4° LA CLOROFILA. Es el factor esencial para capturar la ener-
gla radiante del sol, se encuentra dentro de los cloroplastos y dentro de
éstos.s en los grana, Quin_ﬁcq.qxente es una mpiécula’compleja (un anillo

globina de la sangre,con la diferencia que posee magnesio en vez de fie-
rro. Existen cuatro o mas tipos de clorofila a, b, ¢, d, siendo la mas abun-
dante la clorofila a y la b. .

A la clorofila generalmente acompadian otros pigmentos, comos la
carotina’ (anaranjado) y la xantofila (amarillo).,

hoja y las partes verdes de las plantas son fotosintéticas porque
poséen clorofila.

TRANSPORTE DE LA SAVIA MINERAL. Al llegar el agua y las
sales (savia mineral) al xilema, son conducidas a lo largo de la raiz v del
3 tallo en direccién a las hojas.
., ires teorias se han propuesto para explicar el transporte de la sa-
via mineral:
a) La presion radical, o fuerza de la raiz, debida a la diferencia de con-
centracién entre el agua del suelo v el agua en el xilema.

b) gﬂlg?hpﬂnﬁdad, © sea que un liquido tiende a subir por los tubos muy
e

0s, debido 3 la propiedad de adhesién de sus moléculas. El did-

Fase oscura

Fase luminosa

(Las ecudciones no estdn balanceadas)
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metro de las triqueas que forman el xilema es de 20 a 70 micras; tan
reducido, que permite la subida de la savia hasta alturas por encima
de los 100 metros.

¢) La cohesion, debido a la transpiracion en las hojas, el agua que se en-
cuentra en la parte inferior tiende a ocupar el espacio dejado por la
evaporacion y esto lo realiza mediante la fuerza de cohesion de las mo-
léculas que tienden a arrastrar las meoléculas inferiores.

TRANSPORTE DE LA SAVIA ORGANICA. La glucosa formada
durante la fotosintesis, una parte se transforma en almidén de asimilaciénz
otra es empleada para la respiracion; y el resto es llevado por el floema a
los diferentes érganos de la planta. 1

El floema es el tejido conductor encargado de transportar las sus-
tancias nutritivas mediante las células cribosas. La circulacién puede rea-
lizarse hacia arriba o hacia abajo, o en los dos sentidos. La circulacion se
debe a la diferencia de presion.

SINTESIS DE LAS GRASAS Y PROTEINAS
POR LAS PLANTAS X

__ Sintesis de las grasas y aceites.—Quimicamente reciben el nombk
de lipidos, son compuestos que presentan su molécula formada por los mi
_ moi elementos que los hidratos de carbono,o sea de hidrogeno. oxigeno
carbono. ; _

___ Los lipidos que nos interesan son los formados por Ia glicerina y'#
acido graso. [Estas sustancias se forman en las plantas a partir de la gl
cosa siguiendo més o menos las siguientes fases: 4

a) Formacién de la glicerina, mediante el desdoblamiento de la_;_
cosa. : !

b) Formacién de los 4cidos grasos, debido a la fermentacién
azicares. Los A4cidos grasos importantes son:. el estearico, «] pal
tico y el oleico. - ;

¢) Combinacién de la glicerina con los 4cidos grasos,para for
la grasa, debido a la accion de una enzima denominada lipasa. {

Las grasas y aceites junto con las ceras y fosfolipidos en conju
forman los lipidos. e

Las grasas y aceites son sustancias de reserva que se 2
preferentemente en las semillas y en ciertos frutos como el girasel,
ni, coco, maiz, lino, higuerilla, olivo; también se encuentran en pedt
cantidades en hojas, tallos y raices.
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Sintesis de las proteinas.—Las proteinas son sustancias cuya mo-
lécula contiene nitrégeno, ademéas de carbono, hidrégeno y oxigeno, pu-
diendo contener también azufre y fésforo. Para la formacion de las pro-
teinas las plantas deben incorporar a su protoplasma el nitrégeno que, se
cree- se realiza mediante las siguientes fases:

a) Reduccién de los nitratos.—Los nitratos son sales minpralea
que se encuentran en el suelo y que son absorbidos por los pelos radicales,
junto con el agua. -

Por otra parte sabemos que el nitrégeno forma las cuatro quintas
partes del aire (80%); este nitrogeno libre es fijado mediante ciertas bac-
terias que viven sobre las raices de las plantas leguminosas,como: el fre-
jol, alfalfa, pallar, habas, y otras.

Los nitratos que ingesan a la planta para ser incorporados al pro-
toplasma celular deben primero transformarse en otra sustancia llamada
amoniaco, mediante la accién de una enzima.

b) Sintesis de los aminodcidos.—Se realiza mediante la reaccion
del amoniaco formado y la glucosa; esta fase la efectiian diferentes orga-
nos de la planta, de preferencia en las hojas y en las partes terminales
del tallo.

c) Formacién de las proteinas.—Las proteinas resultan al combi-
narse.los aminodcidos, mediante la accion de enzimas; esta formacion es
mayor en las zonas de crecimiento y en las semillas.

Las proteinas son sustancias indispensables para la materia viva
vegetal y animal; se encuentran formando las enzimas, en muchas vita-
minas, nucleo-proteinas, etec.

HORMONAS VEGETALES

El crecimiento de una planta no sélo estd regulddo por el agua y
las susfancias minerales absorbidas por los pelos radicales, sino también
por los hidratos de carbono sintetizados en las hojas; ademas existen cier-
tas sustancias quimicas especiales, que actuando en pequenas proporcio-
nes y en forma especifica, regulan el crecimiento de un determinado o6r-
gano y de la planta en conjunto. Dichas sustancias se forman en un deter-
minado tejido u érgano y reciben el nombre de hormonas vegetales o fi-
tohormonas.

Hormonas de crecimiento radicular—Estas hormonas se forman
en_las hojas, pasando de alli hacia las raices para estimular el crecimiento
longitudinal.

. Se ha logrado aislar dichas sustancias, que las raices no pueden
sintetizar. quimicamente: son la piridoxina, la tiamina y el 4cido nicoti-
nico; las dos primeras son vitaminas que pertenecen al complejo vi -
nico B y juntas con el &cido nicotinico son necesarias también para la ali-
Ientacién animal.
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Hormonas de crecimiento foliar.—La transformacién de las hojas
jovenes a adultas también estd regulada por ciertas hormonas que se en-

cuentran en los cotiledones y se forman en las hojas adultas, siendo una
de ¢llas la adenina.

Hormonas de crecimiento del tallo.—Estas hormonas se forman en

la yema terminal del tallo y en las hojas muy tiernas, siendo transporta-
das de alli a la zona de erecimiento del tallo.

Se les conoce con el nombre de auxinas, siendo la hormona méis co-
nocida el dcido indolacético,

En 1928 F. W. Went fue el .que descubri6 dicha auxina al, realizar
la siguiente experiencia: ;

Corto el extremo. de los tallos de la planta avena, que se encontra-
ban en proceso de germinacién, luego colocé varios cortes sobre blocks
especiales de agar durante varias horas. Después, puso el trozo de agar
sobre la parte cortada, observando que el crecimiento longitudinal d
tallito se reanudaba, mientras las plantitas que no habian. recibido el a
no continuaban creciendo. Esto demostro que en el extremo del tallito
formaba una sustancia quimica que estimulaba el crecimiento longitudi
del tallo-que por difusion habia pasado el agar. Dicha sustancia recibié
nombre de auxina, palabra griega que significa “crecimiento”

Entre las actividades mas importantes de las auxinas tenemos:

a) Determinan el fototropismo y geotropismo del tallo y raiz, respec
vamente.

b) Permiten el desarrollo de los frutos impidiendo su caida prematurs
Si se aplica al pistilo de las flores antes de la polinizacién, desarrollan
el fruto sin semillas, tal como sucede con las naranjas, tomates, ete.

¢) Permiten el desarrollo de la yema terminal inhibiendo el de las la
rales. X ' 7

d) Evitan la caida prematura de las hojas y de ciertos frutos como
manzanas, naranjas y otros, cuando se pulverizan con dicha au

e) Aceleran la formacion de las flores, ’ g

f) Sirven para destruir las malas hierbas. Cuando se usa en concer

ciones mas o menos fuertes, sirven como herbicida, destruyendo
terminadas hierbas de un sembrio. :

g) Intervienen en la produccién de las ramificaciones laterales de las ra¥

ces.
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Dejar cinco minutos,

ESQUEMA DE LA FORMACION
HORMONAS VEGETALES

DE LAS

T — Tiamina
P — Piridoxina
Ac — Acido nicotinico

Las hormonas, tiamina, piridoxina, acido nicotinico,
que intervienen en el crecimiento lengitudinal de la
raiz se forman en las hojas.

EXPERIENCIAS

1— Para demostrar que la luz es necesaria para la fotosintesis,

Mantener una
luego® tomar una hoj
platina,

planta coleus o pelargonium en la oscuridad
a y cubrirla por ambos lados con un trozo d
a _las que se ha hecho un recorte en la parte media; suje
manera que coincidan los recortes y exponerla durante varias horas
arrancar la hoja y después de lavarla introducirla en un recipiente
hervir con el objeto de extraer la clorofila.

Sacarla para lavarla bien y colocarla en un

(durante la noche),
e cartulina negra o
tar los trozes de tal
a la luz solar; luego

. ¢on aleohol, hacerla
Cuando la hoja tiene un color casi blanco,

petri que contenga una solueién de Lugol.

.......
.......................
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Y

(Por qué? ... ... ..

2.—Para demostrar la accién selectiva de la luz por la clorofila.

Material.— Dos prismas épticos. A
Solucién de clorofila contenida en un recipiente de vidrio de lados parale-

los. ;
Dos fuentes luminosas de rayos paralelos. \ !
Procedimiento.— Interponer un prisma sobre um rayo de luz y observar en una

' pantalla el espectro. _
Proceder de idéntica manera con el otro rayo luminoso, pero colocando entre

la fuente luminosa y el prisma el recipiente con clorofila, observar el
pectro.

— Los dos espectros son iguales?.............. Aeishs
— 1 Qué colores han sido absorbidos por la clorofila?......... .
— 1 Qué nos demuestra esta experiencia?..............

3 .—Para demostrar que el anhidrido carbénico es necesario para la fotosinfesi

Se emplea el Bromotimol como sustancia quimica indicadora de este gas; €s
toma una coloracién azul cuando se disuelve en el agua, cambiando al amarillo si
deja burbujear anhidrido carbénico, ¥ vuelve a tomar‘el color azul si desapare

anhidrido carbénico del agua.

Se toman dos tubos de prueba que contengan la solucién de bromotimol az
se deja burbujear anhidrido carbénico hasta que el color cambia a amarillo, lue;
introduce en cada uno una ramita de la planta acuitica Elodea y se cierra meg
un corcho. Un tubo se expone a la luz solar mientras que el otro se guarda

oscuridad como control.

1.—;Qué ha sucedido con el tubo expuesto a:

a)  La Jos wolAr? .. Wi fells ma BT e e a Tk 6 Bl R ey

smie ‘el

4 .—Para demostrar la conduccién del' agua y sales minerales.

Hacer germinar en macetas diversas semillas, como trigo, frijol, ete. b
Cuando el tallito ha alcanzado un tamafio de 10 a 15 cms. cortar el exB

con una navaja.

§.—También se puedg cortar tallos de clavel blanco, de apio, balsamina;
realizarse el corte bajo de agua y con un cuchillo bien afilado; colocar
" en vasos con agua coloreada por tinta, fucsina.
_ Observar después de varias horas.
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b) La oscuridad?

6.—Para demostrar que durante la fotosintesis se forma el gas oxigeno.

Tf)mar un recipiente de vidrio grande con agua y una ramita de Elodea, cubri
la ramita con un embudo de pieo corto, luego colocar un tubo de pruebi Ileno rie ool
sobre el‘plco'del embudo, procurando que el borde del tubo se encuentre bajo el in
y no caiga ésta. Exponer todo a la luz solar por cuatro horas, lo sufie;:nte =y
observar eémo un gas se va acumulando lentamente en la parte s;uperior del tubpa;a-
prueba dfasplazando al agua. Sacar con mucho cuidado el tubo de prueba para e:’tae
que se pierda el gas, luego colocarlo en la gradilla e introducir una astﬂ]apencend;dal.-

1.—;Qué observa en la astilla encendida? ..« ... ...

2.—(El mismo fenémeno se observari si introduce la astilla encendida en otro
tubo de prueba lleno de aire? ... ...

......

4. sss sae wes saw

7 ..-—Ohservacién de granos de aleurona en la semilla de la higuerilla.
Hacer un corte muy fino de la semi
- mu milla de la higuerill i
montad’a en glicerina, Observar con el objetivog:e 10a 4 E;epamr I
—; Qué forma tienen los granulos? il

— 8i le agregamos lugol, ;qué color toman. los granulos ?

i

sesennaa .

. 8 .—Observacién de proteinas (aleurﬁna) en el fruto de la cebada, trigo o maiz.

Hacer cortes muy del : :

: gados de uno de los frutos menci

mina con una gota de lugol. Observar .y dibujar. y v i
—{ Dénde se encuentra la capa de células de aleurona ? ..

9.—Observacién de cristales de o i
xalato de calcio en las células muertas de 1 -
camas del bulbo de‘la cebolla o de ajo. g

Escoger un pedazo de 2 x 3 mm., de jo ¥

una limina. Observar con el objet,;ivo c;l: al: 5;81:;: fﬁe P i 4 s
—¢ Qué observa dentro de cada célula?........... ;

=i '.I‘odos los cristales son iguales?......

—Dibuje los eristales.

—Dibuje una macla
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10 .—Para observar la secrecién de algunas plantas.

—Arrancar ramas del cardenal, del higo.

—Observar los troncos del pino, araucaria, ciprés, molle, ete.

—Arrancar hojas de geranio, pétalos de rosa, de nardo y estrujarlos fuerte-
mente, luego llevar la mano a la nariz.

—; Dénde se elaboran los aceites esenciales en el geranio?......

11.—Obtencién de colorantes vegetales.

a) Insolubles en el agua (Clorofila, xantofila, rodofila), Hojas de geranio,
mastuerzo.

Para obtener clorofila y xantofila machacar, en un mortero la hoja con
un poco de aleohol; filtrar el liquido y al resultado agregarle un poco de
bencina,

b) Pigmentos solubles en el agua. (Antocianinas).

Material.— Raices de betarraga y de zanahoria en trozos.— Dos vasos con
agua. -
. Procedimento.—Dejar caer en un vaso los trozos de la raiz de zanahoria y en
el otro de la betarraga. Observar.
—; Qué sucede en el vaso con zanahoria? ............
—;Qué sucede en el vaso con la betarraga? ............
Separar en dos tubos de prueba el agua coloreada en la betarraga y en uno
dejar caer gotas de amoniaco, mientras que en el otro gotas de &cido clor-
hidrico. Observar. :
— ¢ Qué color toma el tubo al que se le ha agregado amoniaco? ............
— Qué color toma el tubo al que se ha agregado acido clorhidrico? ............
— ¢ Qué conclusién podemos obtener con estas experiencias? ............

.

12 -Observacién de grinulos de almidén.

a) Del tubéreulo de la papa.— Hacer un corte muy delgado del tubéreulo y
preparar una limina en agua para observar al microscopio.

Do_a? cotiledén del frijol.— Hacer un corte muy delgade de la semilla del
frlJpl, pall. . o habas, preparar una lamina en agua y observar al micros-
copio.

¢) De los granos (fruto) del maiz.— Proceder como en a y b.

Observar con el objetivo de 10 y luego de 45; dibujar. _

A cada l4mina agregar una gota de lugol y observar.

—iSe puede conocer los grénulos de almidén de cada planta?
—L{En ’qué 6rganos de la planta se depositan los grénulos de almidén?
4 Qué conclusién obtenemos con la experiencia del lugol ? !

b)

‘.n' = L AT
Como érgano de conduccién. )

a) apio, b“’“‘,;- i

De la savia inorganica—Tomar una ramita de clavel blanco, de
) #
\ ™ ml- ‘-ln .

b el - -

RSN -2
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samina, etc. y cortar el tall

/ 0 i : ‘
cién de eosina en agua. oblicuamente, luego introducirla en una solu-

Dejar 4 horas.

1.—
4 Qué observa en el tallo o en la flor del 'cI'avel"

.......

2.—;Cémo explicaria dicho fenémeno ?

b) De la savia organica.—Tomar

_ . una - .
lar para quitarle la corteza planta de geranio y hacer un corte anu-

y el liber. Dejar hasta dos meses,

1-'—1 Qué Ob!el va en ]a !amit& sltua-dn en Ia pam sﬂ.perlor de.[ corte ?

2.— 7
4 Qué observa en el corte superior de la ramita?
3.—¢ Cémo se explicarfa dicho fenémeno ? .

14.—Observacién de les vasos conductores,

a) Del xilema.—Cortar una rama tierna d
:n. em, de h}rg-o: hacer cortes longi
ejar caer dichos cortes en un petri
y llevarla al microscopio. Observar

tuq(.ﬁ]a aj)lanta higuerilla, de més o menos

conn es poln una navajita de afeitar,
agua; luego preparar una ing |

en gumen_to de 10 y 45, i

15 —Cémo demostrar que la raiz exhala anhidrido earbénico.

oven sobre la superficie bien. ";l;ﬁlimehudl de
durante varios dias, luego quite el aserrin y
el mérmol que estuvo en contacto con la rafz.

Coloque la rafz de una planta j
mérmol y cibrala con aserrin himedo
observe qué ha ocurrido con la parte d

Taw eEe ess B

1.—;Cémo explicaria Ud. este fenémeno? ...

S AW e e B biee g ke aw

16.—Para demostrar la respiracién de las plantas.

Proceder de la manera siguiente: colocar dentro de una campana de vidrio

una plantita. Como testigo se puede tomar otra plantita, & una se le expone a la
luz solar mientras que la otra debe guardarse en la oscuridad. Después de varias

horas observar:
1.—;Qué nota en la solucién de agua de cal de la plantita expuesta 2 la:

PR~ T Y R T SR O i ery was

a) Luz solar? ... oo vor cre s

ame W celen ately aielE e

b) La oscuridad? ... ..o coo ver men nee mrr e

2.—;Qué”eom;lusi6n se ol;iz.iene con esta experiencia? ... ..o oo een aee v
el”dil ]

ey sew swa

S b wea wan eee 886

3.— Cuéndo la respiracié.x'x de las plantas es més intensa? (Duran
durante la noche? ... «.v oo ot

saw Wwaw

e LSS Sl M 2 e R

----- W asa ses npe

CUESTIONARIOS

a Eompleta y sefiale cada una de sus partes.

1.—Dibuje una hoj
guiente insercidn:

9.—Escriba tres ejemplos de hojas con la si
a) Alterma ... ... -
b) Opuesta ... ... -
¢) Verticilada ... ... ... -
3.—Escriba tres ejemplos de hojas

sig e reee Wow
" ves e

¥ eaw L

con la siguiente nervadura:

a) Paralelinervia ... ... .oo ceeoceroeee
b) Penninervia ... . . v
¢) Palmatinervia ... ... «:- -o" AT e @ S

4.—;Cémo se diferencia una oja simple de una compuesta? ... se. .er ees aes

B.—iA qué se denominan foliolos ¥ dénde se encuentran".’ LR

gmento se debe el color verde de 1as hojag? ... -vv coe .. wes aas

ss aee v

6.—iA qué pi
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T.—Escriba tres ejemplos de las siguientes hojas especiales:
a) Reserva ... ...

b) Bspina .o oo . AR S : is o
e) ‘Zareillo .., ... ... s{atas LAt b CaE 3 - . J
d) Propagadoras ... ... e el S i o A e
> . L]
8.—;Qué son los cloroplastos y dénde se encuentran? ... . LT e
9.—;Qué son los estomas ¥ qué funciones tienen? ... ...
10.—;Por qué las plantas con clorofila son productoras? ... .. ST B e o

el L RO R T T = R o P AL R T T el S P AR S S Sme ewis e uEsvEee e dle

11.—;Cémo se demuestra ¢ada una de las siguientes funciones de las hojas:
a) Fotosintesis? ... .., ... e ety it gie e, £ S ol T

Eince: e O6 8 aw
T el (was | e aims - araie

b) Respiracién? ... IO 7 o R

Ser s mea

¢) Transpiracién? ... ...

12.—; Cusles son los factores necesarios bara la realizacién de la fotosintes_i_s?

18.—;Por qué durante la noche no se realiza la fotosintesis? .., ... ikt HERC . S
14.—;Por qué durante la fotosintesis se purifica el ambiente? ... .. . .. CAS IR,

Pt e e e ] Bl e e e .. Lfr, Viels mdiew b o ligini o n’s, L aiee “aa

15.—(En qué sustancia se transforma el agua al combinarse con el anhidrido car-
bénico, durante la fotosintesis?

--------- L S T S T (S VO LR

ARte He s, MIAE  omie  Teielan e Tes ewa aea b X O T CET R F R S o tes eaa

16.—; A partir de qué sustancias las plantas intetizan los lipidos ¥ las proteinas?

TR (A g A G L e R R R T ikl wew: siwe amw  wls B A b e s Saled aed

17.—; Cémo adquieren el nitrégeno las plantas para formar las proteinaé?

e

18.—;Cémo se alimentan las plantas que carecen de clorofila? ... .

s8 s s slae an S dd e e o0 Ebemsn waomdeaie Faite malidl iy ahih | oie i v

19.—; Por qué a dichas plantas se leg denomina heterotréficas? ..

pik sl St i LB TR Ol ST i R b L SRR SR R TSI S P I s tas saw
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9().—Escriba ejemplos de pla

ntas heterotréficas

s ; o gus partes.
Dibuje un estoma ¥ nombre cada una de
21.—Dil
ti fotosintesis? ... .o ser ere
Por qué el color verde no es util para la b3 g
22.-_L or Rl .. . .

fotosintesis? ... ...
idos durante la

4 los colores absorbi

93 .—;Cuales son

e P S

y sales minerales de los pelos radi-

.
s haaal paw eive
. e . o

circulacién del agua

94,—;Cémo se explica la
cales hacia las hojas? ...

P
Y
s was
LRUIN -
A
caw
LR LR
aale
CRL L
Wy tems
Ct S b i s IR et
S, (e
« s % ]
sas e saa was
“es (e
ase
e el
2 eee 4 e el
o |
- LAl LRI
. sl AP I TR
b etees s W COIBIE a T R N
. e
iy e

’ .
P AR LG

Aidardis | AR ke e
. se pide sobre la diferencia que existe entre otosin:
que

e

25. __Complete lo

Automévil
un automévil. Hoja

a) Materia empleada ... «ov +-- .
b) Energiauﬁlizada.:.... | | Sl
¢) Magquinaria o catalizador ...

d) Producto resultante . ... ---

-----

e) Snbpmuetofomado B sath ey hve e s i,
f) :,Cmindoserealiza?

..
s

. bem
IRy T r e ST A

IR




28 . —si g ;
2/

la fotosintesig? iPor qué? ... .. . 8e realizard

33, Represente mediante dibujos el intercambio del oxigeno y el anhidrido carbé-
nico entre las plantas y los animales.

. oy R

“an

Ses s swa .

26~ 5 Cbios e oo A e alen R
explica la circulacién de las su i b
stancias nutriti ‘
de las hojas hacia otros érganos? . vas (savia orgénieg)..

29.—;Durante qué fase de : S :
la fotosintesis gze:
a) Descompone el 5 SR, 34 . —Explique por qué la respiracién es opuesta a la fotosintesis.
b) Se utiliza el CO,? ..,
80.—; Qué objeto tiene la . _
respi ? .
: eal . 35.—; Qué tejido se encarga del transporte de la savia orgénica ?
o . e 36.—; Cémo realizan las plantas la sintesis de:
. . ’ ot 2 7T IBIRSE e Vi b s S o e, Wi in ey e vl 42
3 Prnts ke . g b) Las Protefas? ... ses isae wae sos e ¥ai sse bes
: <o § a0 tise . o= = 37.—;Cémo se alimentan las plantas sin CIGEOTIIR T 1. i attls e o e g ey b
81.— g
iQué sustancia es la_més importante Dorn 18" respisacin ? F
32, —Complete lo . PR R 38.—;En qué consiste la secrecién? .
que se {
aintesis, pide sobre las diferencias entre la respiracién y la fo ey | M L1 )

39.—; Cuéles son las sustancias gaseosas que eliminan las plantas? .

Respiracién F : i
. otosintesis ) b) ey ol D o s A
a) Gas utilizado ... . B Giee e e el i WS .ss sdis | 5D . :
b) Gas eliminado .. ... .., .. bz bvien o mgeareioy £ Wiple a3 Wwrais aie W 08 40.—Por qué las plantas no eliminan sustancias 7T T L O S e sy <
¢) Tipo de metabolismo : e R Bl 5 | e
ke A R e By & 41.—A continuacién escriba ejemplos de plantas que elaboran:
ormadas ... ... '

A SN ESslaw | Guvat ALCAIOIARE ool Suel oun mes woa ed wws Jeaw wwe eve leghlimfiad mN USRS
e) Organismos S R T U b U 2) ! ’
) quél° B o el s ey U B).o KOBHRE Se (v s S i G, Bt iwaw fady ol e tong sl SR
' iCundo se realiza? ... ... ... . . . ' X o) ITRBEIO 4n . os's s or e jeedienn g e o ot

Sl % d) Colorantes’ v s'ae =+ ov ae soe sds e ase gre ke ola el pioce Wasatbie L E S e
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SISTEMAS EXCRETORES

- - EXCRECION EN LAS CELULAS. |

~ EXCRECION EN LOS VEGETALES.
- EXCRECION EN LOS ANIMALES.
-~ HISTOLOGIA. - |

— EXCRECION EN EL HOMBRE.
—~ SISTEMA ENDOCRINO.




'EXCRECION EN LAS CELULAS

. Toda célula se encuentra rodeada por un liquido denominado fluide
extra celular. ' :

También sabemos que desde el punto de vista fisico el protoplasma
se encuentra bajo un estado llamado coloidal, y que a través de la mem-
brana de la célula se realiza un constante intercambio de ingreso y salida
de vsustancias. Cuando el liquido que rodea a la célula tiene la misma
concentracion de sustancias semejante al del protoplasma el ingreso y
salida de sustancias es igual, pero si el fluido extracelular tiene una mayor
concentracién con relacién al protoplasma, se produce el fenémeno llamado
de plasmélisis, que consiste en la salida del agua del interior de la célula y
la reduccién del protoplasma. Este fenémeno desaparece si cambiamos
a la célula a un liquido de igual concentracién, porque el agua ingresa al
interior.

En condiciones naturales cuando el agua ingresa més de lo nece-
sario ella es eliminada a través de una estructura llamada vacuola con-

CONTENIDO

e BHBCR A St fo o s ot
MALES.— De los protmarlos.o—.'_'DeElfflitn%EIrtmlfa%N g
e T Rt o o, BSTOIBETL bt
m gcl;nlampilf‘ﬁ:l :Eiil;i ?‘{%ﬁﬁaﬁa:efgﬁeﬁ!ft:iﬁf
juntive,— Conjuntive proplamentee:!iellﬂ.ii? r'lggilitdeclri :!il':;ufl;?j—m%‘eggq;

carti ' i
ot elnaezi:i;mf- Tejido éseo.— Fisiologfa,— Cuestionarios.— Ex-

EXCRECION EN EL HOMBRE.— Sist
{ ema Urinario,— il
::Eonf:— Fisiologia de los riﬁonea.-—-“I::'s urlé"t’:r;ial.l:l-‘eﬁg-vl;?
Eomporitn ae Ta bia08® el Hiioms Winarie: L oty
L n de i
orina.~ Urea, dcido iirico, cloruro de sod:?c: mitg:,yiﬁrﬁo::sl;

Durante el metabolismo de la célula ella forma amoniaco al rea-
lizar la descomposicién de las proteinas, anhidride carbdnico, al realizar
la oxidacién o respiracién; dichos gases son eliminados por difusién a
través de la membrana celular.

En lds células vegetales se forman cristales de oxalato de calcio
qq:a%e depositan dentro de las vacuolas debido a que no pueden ser eli-
minadas.

Sintesis en las células.

Las células autotréficas, mediante pigmentos como la clorofila,
forman sustancias orgénicas o toman otras que pasan a formar el cuerpo
de la célula. En el caso de las células heterotrificas, mediante las enzi-
mas descomponen la sustancia orginica y-la transforman en otras mas
simples que sirven para formar, como en el caso anterior, el cuerpo de
la célula’ o sustancias de reserva en forma de materia o de energia.

Las sustancias que forman el protoplasma de la célula reciben el
nombre de principios inmediatos y entre ellas tenemos el agua, las sales,
los almidones, aziicares y proteinas. Entre estos principios inmediatos los
més importantes son las proteinas y el agua por servir como componentes
del protoplasma, las enzimas; mientras que los otros tienen mas una

- funcién energética.

"

SISTEMA ENDOCBINO‘ Hormonas
— as.— H
neralaah.: Sistema endocrino del hc;.;:nll)ro:.n—s lé.c:als:oygmolmd! ff'.
gléndulas endocrinas del hombre.— Experiencias.— Cnestion:ﬁu.

CUESTIONARIOS

1.—;Qué nombré recibe el liquido que rodea a toda célula?
2.—( Recuerdas, a qué se denomina sistema coloidal? | s
3.—; Recuerdas, cudles son las fases de un sistema coloidal?
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.—¢Por qué es importante la membrana celular?

.—¢ Cuando se produce la plasmélisis?

.—;Como elimina la célula gases como el amoniaco y el anhidrido
carbénico? ‘

.—¢ Cual es el papel de la vacuola contractil?

.—¢Por qué ciertas células carecen de vacuolas contrictiles?

.—Busca las siguientes definiciones:

a) Exerecién.
b) Egestion.

10.—De acuerdo a las definiciones anteriores separa entre las sustancias
que eliminan la células cudles pertenecen a la egestién y cuiles son
de excrecion.

11.—; A qué se denominan principios inmediatos en la célula?

nombrados ?

13.—;Por qué . . ua y las proteinas son importantes?

14.—; Qué func tienen los azficares?

15.—; La membrana celul6sica sirve como proteccién a la célula?

que forma la membirana celulésica?

_ medades, como la tifoidea, bubénica, ete.

12.—; Qué otros principios inmediatos puedes mencionar ademis de los ‘

16.—;Sabes a qué grupo de principio inmediato pertenece la sustancia '

- con las sales férricas y productos de color oscuro, se aplica principalmente

EXCRECION EN LOS VEGETALES

Excrecién en vegetales unicelulares.

Ciertas células vegetales carecen de clorofila por lo tanto para ali-
mentarse lo hacen de sustancias organicas; algunas se alimentan de sus-
tancias orgéanicas en descomposicion, se les denomina saprofitas, otras
lo hacen de organismo vivos, se les llama parésitas.

Para descomponer a las sustancias organicas las células vegetales
elaboran ciertas sustancias llamadas toxinas.

Las bacterias parisitas al elaborar las toxinas producen las enfer-

Existe otro grupo de vegetales unicelulares que presentan flagelos,
como la Euglena, Piridineos y otros, que se diferencian de las bacterias
por presentar clorofila u otros pigmentos, mediante los cuales elaboran
gotitas de grasa y almidén, que al microscopio se observa de un color
rojo.

Las algas debido a la clorofila o pigmentos como, la ficoxantina o
ficoeritrina elaboran sustancias de reserva. Asi las algas rojas forman
una sustancia llamada almidén de las florideas, muy semejante al glucé-
geno que se elabora en el higado, misculos de los mamimeros; el yodo
también es elaborado en ciertas algas rojas. Otras algas elaboran musé-
lagos debido a la constitucién de su membrana celular; asi el agar-agar
es obtenida de diversas especies de algas marinas del género Gelidium,
que se emplea como medio de cultivo en bacteriologia.

Los hongos que parasitan al trigo, centeno como el Cornezuelo del
centeno son importantes porque de ellos se prepara la ergotina, sustancia
que se emplea en medicina para contener las hemorragias. Existe un -
grupo del género Oidium, que parasita a las plantas de la vid. Otros
hongos son téxicos e impropios para la alimentacién del hombre.

En las plantas superiores no existe una verdadera excrecién, pues
sus productos no son eliminados al exterior porque carecen de sistemas

de eliminacion; ellos son almacenados dentro de las vacuolas o cavidad %
celular, algunos almacenan taninos; sustancias ternarias que precipitan |

en la industria de la curtiembre, preparacién de tintes y abundan en la
corteza de las plantas del género Quercus.

Las plantas como el pino, araucaria, abeto elaboran sustancias lla-
madas terpenos, como la trementina; otras plantas elaboran aceites como
el limoneno, la citronela, geraniol, etc. El caucho y la gutapercha también
son terpenos igual que el alcanfor que se obtiene del alcanforero. El
olor de numerosas plantas se debe a los aceites volatiles que elaboran unos
?II}I los pelos glandulares o en glindulas situadas en el interior del tallel

inojo). ‘ , e

Como el metabolismo de las plantas es muy lento, la elaboracién
de sustancias de excrecién se acumula muy lentamente; las
tas con clorofila toman ciertas sustancias de _excreeléfn o
como el agua y anhidrido carbénico para realizar la otosin_:



régeno eliminado por los animales es tomado por las plantas para formar _
proteinas. : : .

Elaboracién de sustancias de reserva en las plantas. Como resul-
tado de la fotosintesis las plantas elaboran primero a un grupo de sus-
tancias llamadas Hidratos de carbono siendo las més importantes los
aziicares, almidones y la celulosa, de ellas la tltima pasa a formar parte
de la membrana celulésica o pared celular mientras que las otras se
acumulan en-el tallo, como en la cafia de aziicar, en la raiz como en la
remolacha; mientras que los almidones se depositan en la raiz, tubérculos,
frutos o semillas; yuca, papa, trigo, frijol, respectivamente.

" CUESTIONARIOS

1.—;Qué organismos elaboran las toxinas? : 1

2.—Las toxinas de las bacterias parésitas son ftiles o dafiinas? .

3.—Escribe otros ejemplos de enfermedades producidas por toxinas de las bacterias.

4.—;Los vegetales unicelulares con clorofila u otros pigmentos son autotréficos o
heterotréficos ? : ;

5.—;Qué vegetales unicelulares elaboran grasa y almidén?

6.—Escribe algunos productos que elaboran las algas.

7.—jLas royas y carbones son dafiinos a las plantas?

8.—(De dénde se obtiene la ergotina?

9.—;A qué plantas ataca el Oidio? .

10.—;Por qué son importantes los taninos?

11.—Escribe ejemplos de plantas que elaboran aceites voldtiles.

12.—;De qué planta se obtiene la trementina? :

13.—Escribe ejemplos de plantas que almacenen azficar,

14 . —FEscribe ejemplos de plantas que almacenen almidones. :

15.—Escribe seis ejemplos realizados por el hombre de la accién de las auxin
sobre las plantas. e

a)
b)
d)
e  orror i A s SR B B
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EXCRECION EN LOS ANIMALES

Sabemos que todo ser vivo para realizar su metabolismo debe cum-
plir con lo siguiente: J

1.—Adquirir la materia y la energia del medio ambiente.

2. —Transportar dicha materia y energia dentro del organismo.

8.—Asimilar tales materias, o sea integrarlas dentro de las células.

4.—Durante dichos procesos se forman sustancias no aprovechables
que deben de ser eliminadas al exterior o al medio ambiente. Esto se
cumple mediante 6rganos especiales o por un sistema excretor, comple-
tando asi el metabolismo.

La excrecién, ademés, fiene por funcién mantener constante la
organizacién interna del ser vivo, eliminando gases, exceso de agua, sales
v sustancias orgénicas.

a) De los protozoarios.—Los animales unicelulares presentan orga-
noides denominados vacuolas pulsétiles o contréctiles, encargados de eli-
minar principalmente liquidos; los productos sélidos son eliminados por
cualquier lugar de su membrana, a excepcién de los ciliados que presentan
un organoide denominado citopigio; el anhidrido carbénico que se forma
durante la respiracion es eliminado por la membrana.

b) De los invertebrados.—En esponjas, hidras, malaguas, la ex-
crecién se realiza por difusién en las células epidérmicas, que eliminan las }
sustancias catabélicas al agua. '

- Las planarias poseen las células flamigenas que se encuentran dis-
persas en el cuerpo de la planaria, pero se unen para formar un canal
excretor; su funcién principal es la de eliminar el agua.

La lombriz de tierra presenta en cada anillo un par de rifiones
primitivos llamados nefridios, en: forma de tubo, que se inician en el
interior del cuerpo y terminan, mediante el nefridiostoma, en la cara
inferior y lateral de cada anillo. Mediante los nefridios la lombriz de
tierra elimina agua y sustancias nitrogenadas. _ : -

Los insectos y otros artrépodos terrestres presentan como 6rgano
excretor una serie de tubitos llamados tubos de Malpighi, situados entre
el estémago y el intestino. Las sustancias que eliminan son: urea, uratos
v otras sales, que son vaciadas al intestino.

¢) De los vertebrades.—El principal 6rgano de excrecién de los
Vgatebraglos es el rifién, érgano par situado en el celoma o cavidad
abdominal. S ¥ %

: - De cada rifién se desprende un conducto llamado uréter, que en
los anfibios, resptiles y aves, termina en la cloaca; y en los feros,
en la vejiga. A su.vez, de la vejiga se origina otro conducto llamado
uretra, encargado de eliminar la orina al exterior.

La unidad fisiolégica de los rifiones es el nefrém, o tubonrinﬁml

El nefrén tiene la forma de un tubo contorneado, que Si
ung dilatacién como bolsa, llamada cipsula de W ‘
red de capilares denominada, en conjunto glomérulo ¢
Sula de Bowman continiia por el segmento proximal,




de Henle, y termina en el segmento distal, que finaliza en el tubo colector.
Los dos primeros segmentos se encuentran ricamente vascularizados.

2 los glomérulos pierde el agua y las sales, que pasan a la cépsula de
Bowman; en el Asa de Henle pasan la urea, el acido trico y las sustancias
colorantes las que al mezclarse con el agua y las sales absorbidas en la

cépsula de Bowman, forman la orina.

renal;

.. .vejiga es eliminada al exterior mediante la uretra. g
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Lombriz de tierra

Formacién de la orina.—Al llegar la sangre, mediante una arteriola,

Planaria

Conformada asi la orina cae al tubo colector; luego a la pelvis'_;'
de ahi, mediante los uréteres, llega a la cloaca o a la vejiga; de la

SISTEMAS EXCRETORES Y REPRODUCTORES FEMENINOS

célula flam igena
nefridio

AVES

Insectos

Sistema excretor de los reptilesy aves (masculine)

CL
A,no
. 4

Sistema excretor de los mamiferos (masculino).

MAMIFEROS

Oviducto Uter,

9_5:-;—-
I

L

Tubos de Malpighi

testiculo
rifign
vejiga
uretra
cloaca
fecto
P:arrata
urétra
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CUESTIONARIOS

1.—Explique brevemente la funcién del sistema excretor.
2.—Escriba la diferencia entre:

&) BEeYeclOn . th ol e s
b) Secrecitén .
c¢) Egestiébn ... ... ... ) LT TR g R v
3.—Al lado de cada animal, eseri '
repe d:m r:c - al, ba el nombre del organoide u érgano encargado AARCIE WAL AT
. 1628 - 1694
a) Amebas ... ... ...
z Médico y naturalista italiano
A AU que descubrié la circulacion
"3 el o T T TR G GRS BRI v S s capilar y los glomérulos re-
nales que llevan su nombre,
d) Lombriz de tlerra .. .o ciu tee aee. e _
e): Insecto -0, .op i, ’

4.—;Qué excreta el hombre o animal cuando se aliment.u pnncapalmente de EXCRECION EN EL HOMBRE

b -~

5.—A continuacién de cada érgano de excrecién, complete lo que se pide: Se da el nombre de excrecién a la eliminacién de las sustancias de

desecho o catabdlicas que se forman durante la digestion, la circulacion,
la respiracién u otra actividad de las células; dichas sustancias, como an-
hidrido carbénico, agua, urea, acido Urico, sales minerales y otras, deben
ser eliminadas por érganos especiales, porque su permanencia dentro de
nuestro organismo, nos puede ocasionar graves transtornos.

Organo Sustancia que elimina

8) BHIOND ... uin vve sie s
b) La plal ... L. ..

Los alimentos no digeridos y eliminados no son considerados como

¢) Los pulmones . una excrecién sino una egestion.

d) El higado ... ...

' ‘ . . Los organos y sistemas encargados de la eliminacion de las sus-
@) TInteMiino. QYR Ty, Jin ailliaah seedaier e s vaw fwss s sl ' génchas catabdlicas son: el sistema urinario, los pulmones, la piel y el
' igado.

6.—Escriba una definicién de tejido ... . SISTEMA' URINARIO

T7.—¢Con qué otros nombres se designa la sustancia intercelular de los tejidos
s LR W L et S AR LG S R .
8.—Escriba lo que se pide de cada tejido,

Es el encargado de extraer de la sangre las sustancias de desecho
formadas durante la actividad de las células de nuestro organismo.

Se considera formado por:

a) Dos glindulas donde se elabora la orina: los rifiones.

b) Los conductos exeretores: formados por los dos uréteres, la
vejiga y la uretra.

LOS RINONES.—Son dos 6rganos, ‘de color rojo vino. Se encuen-
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" tran situados en la parte posterior del abdomen, a la altura de las dos
ultimas vértebras dorsales y primeras lumbares; miden de 10 a 12 cms., &
de largo por 5.7 cms. de ancho; tienen la forma de un pallar; y general- _
mente estin rodeados por una capa de grasa. -

__Se encuentran irrigados por la arteria renal, que penetra a través =
del hilo renal y por donde también pasan la vena renal, los vasos linfaticos, =
los nervios, y emergen los uréteres.

Exteriormente presentan una cara anterior ¥ una posterior, un
borde externo, convexo, y uno interno, céncavo, donde se encuentra el hiliog

" una extremidad inferior y otra superior, coronada por la glindula supra-
rrenal.

Estructura.—Haciendo un corte longitudinal, se observan‘de afue-
ra hacia adentro :

1.—Un tejido fibrosoe, llamado también cépsula, que cubre exterior-
mente los rifiones, '

2.—La zona cortical.—De color castafio, presenta numerosas g
nulaciones formadas por los corpiisculos de Malpighio. .

3.—La zona medular.—De color rojo oscuro, es de aspecto estr
debido a la gran cantidad de conductos que contiene (
uriniferos). Dichos tubos se agrupan en niimero de 10 3

para formar las pirdmides, cuyos vértices terminan en la pel
vis renal.

4.—La pelvis renal.—Es una cavidad situada detris del hilio; ¢
ella terminan las pirdmides formadas por los tubos colec

LOS NEFRONES.—Desde el punto de vista ‘estructural y funci
son las’ unidades que forman los rifiones ; se considera que hay un m

0 més de nefrones en cada rifién, y tienen una longitud de 30 a 38

Cada nefrén esti formado por el corplsculo de Malpighio y el
urinifero. ‘ £

El corpisculo de Malpighio tiene una forma més o menos esferoi C
estd formado por el glomérulo, que consiste en un ovillo de vasos
lares en comunicacién con una arteria que entra, o aferente,y otra
sale, o eferente; la cipsula de Bowman, que encierra al glomérulo, es
csfera hueca v. estructuralmente, una parte del tubo urinifero.

El iv..0 nsinifero estd formado por las siguientes partes: la cap
de Bowmar s porcidn proximal, el asa de Henle ¥ la porcién dis
termins on el titho colector o de Bellini. La arteriola eferente se capil
a la altury del asa de Henle y luego se convierte en una vénula.

Fisiologiz. e fos rifiones.—Es la formacién de la orina.

108 URETERES.—Son dos tubos de 25 a 30 ems. de largo E
45 mm. de didmetro: se desprenden de la pelvis renal y terminan

3 3 e .Qr"‘
+ P

g 12 : 9

’V

1.— Riiién, 2.— Vena renal, 3.— Arteria renal, 4.— Uréter izquierdo,
5.— Uréter, derecho, 6.— Vena cava inferior, 7.- Arteria abdominal,
8.— Vejiga, 9.— Uretra.

CORTE LONGITUDINAL DEL RIRON IZQUIERDO

1.— Cépsula fibrosa
2.— Zona cortical con los corpusculos

de Malpighio

3.— Zona medular con las pirimides
de Malpighio

4 — Pelvis renal

5.— Uréter

6.— Hilio renal

7.— Glandula suprarrenal.
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vejiga; se considera la porcién abdominal y la porcion pélvica. ‘ ‘-;‘
Histologicamente, estdn formados por los siguientes tejidos:

a) Una capa interna mucosa.

b) La capa muscular lisa, consistente en una interna longitudinal } J
y otra externa circular.

¢) TUna capa externa fibrosa de tejido conjuntivo, con numero-
sas fibras coldgenas y elasticas. ‘

LA VEJIGA.—Es una bolsa de forma ovoide; se encuentra situada
en la porcidén anterior de la cavidad pélvica y detrds de la sinfisis pubiana.
En el hombre estd delante del recto y en la mujer delante del titero y
vagina. Recibe la orina que conducen los uréteres y la almacena tempo-
- ralmente, para luego descargarla a través de la uretra mediante una aber-

tura controlada por el esfinter vesical, y cuya contraccion es voluntaria.

Esta formada por los mismos tejidos que los uréteres, con la dife-
rencia de que la capa muscular lisa es triple.

La capaeidadi de la vejiga es de 800 a 500 ce.

Flisiologia.-—Almacena la orina.

LA URETRA.—Es un conducto impar que lleva la orina de la vejiga
al exterior. En la mujer tiene una longitud de 3-4 c¢ms. y termina entre
la abertura de la vagina y el clitoris. En el hombre tiene una longitud de
alrededor de 10 cms. y se divide en uretra prostatica, (4 cms.) ; membra-
nosa, 1 cm.) ; y esponjosa. A

Fisiologia.—En la mujer tiene una funcién sélo excretora; en el
hombre, ademés, conduce el semen, por lo que es un conducto comin para
la exerecion de la orina y la expulsién del semen. '

FISIOLOGIA DEL SISTEMK URINARIO

i El sistema urinario tiene por funcién extraer de la sangre las sus-
tancias que forman la orina, o sea formarla, almacenarla y excretarla.

Esta funcién, asi como la de los otros érganos excretores, tiene por
finalidad. ‘ {

a) - La eliminacién de sustancias toxicas y productos cataboélicos del
metabolismo, especialmente de las sustancias nitrogenadas.

b) Mantener constante el equilibrio del agua.

¢) Mantener constante la concentracién de sales y otras sustan-
cias en la sangre.

d) Mantener el equilibrio icido bisico de los fluidos de nuestro
cuerpo. ;
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ESQUEMA DE UN NEFRON

- — la de Bow-
iola aferente, 2. —Arteriola eferente, 3.—Vénula, 4 . —Cépsu
‘m:n_,A:..:-:':rdén pn;tlmnl, 6.—Asa de Henle, 7.—Porcién distal, 8, —Tubo co-

lector, 9.—Glomérulo,

191




— — = - —

ESQUEMA DE'CA FORMACION DE LA ORINA: FILTRATU -
REABSORCION Y SECRECION

S

LA ORINA.—Es un liquido que presenta los siguientes caracteres:

" Color amarillento, debido a dos pigmentos: el urocromo y la uro-
bﬂms:, que proviene d_e la bilirrubina de la bilis. Drogas, condiciones pa-
" tolégicas y ciertos alimentos, pueden alterar dicho color.

: Normalmente es transparente y clara, pero tiende a enturbiarse y
formar sedimentos debido a la accién de ciertas bacterias que actian sobre
los fosfatos de calecio y magnesio y las precipitan por ser insolubles. i

Tiene un sabor ligeramente acido debido a un fosfato 4cido de sodioj
dicha acidez se reduce si la dieta se realiza a base de vegetales y frutos
la acidez aumenta cuando la persona sufre de diabetes y estado de hambre,

Es un poco més densa que el agua (1.015 a 1.025). Esta densidad
varia de acuerdo a la mayor o menor cantidad de agua que eliminan otros
6rganos, como los pulmones, la piel, los intestinos. ‘4

En cuanto al volumen formado, es de mis o menos un litro y medig
cada 24 horas, aunque muchos factores tienden a alterar dicha cantidad,

' como la dieta, las horas de suefio y de trabajo muscular, :

rew
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COMPOSICION - DE LA ORINA

La orina estd formada por las siguientes sustancias:

CTITILY

Aoua ... SLEael N e 956 gr. x mil
Cloruro de sodio ... ..ilsis 102 Ner.

TEEOR 11 B e e RN 20 ~gr;

Aeido. OTICO s Thadh mad v 0.5 gr. L
1L T T Rk b A TR 1) gr.

Otras sustancias ... ... ... 13.5 gr.

Total 1000 ce. (un litro)

Estas sustancias: varian de acuerdo a la dieta y la salud del i
duo o pueden presentarsé otras como la glucosa, enzimas, hormonas, et

ORIGEN DE LOS CONSTITUYENTES DE LA ORINA

Urea.—Se forma al descomponerse los amino-dcidos en el
en los tejidos, forméindose primero el amoniaco que, al combinarse €0
anhidrido carbénico, forma la urea. '
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Acido vrico.—Es el producto final de las nucleoproteinas; cof
insoluble en el agua,tiende a cristalizar resultando un constituyente @€
célculos renales. Cuando la cantidad de este 4cido es muy alta, se @
sita en las articulaciones ocasionando la enfermedad llamada gota.
1.—Vénula, 2.—Arteriola aferente, 3.—Arteriola eferente, 4.—Tubo colector,
5--—-Cc'|psulu de Bowman, donde se realiza la filtracién.
€. = células sanguineas, pl. = plasma, A. = agua, G. = glucosa, Na. = so-
dio, K. = Potasio, U. = Urea, al. = écido drico, P, = fosfatos.

Cloruro de sodio.— uando la cantidad de esta sal es mayor
que normalmente existe :u la sangre, es eliminada; se ingiere junt
los alimentos. ,

Fostatos.— .. ~. .uentran formando fosfatos de sodio, po
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cio ¥y magnesio. Ayudan a mantener la alcalinidad de la sangre.

Hormonas.—Se encuentran muchas hormonas, sobre todo las ela-
boradas por la hipéfisis y las glandulas sexuales.

Agua.—Aunque la cantidad que se requiere varfa de un individuo
a otro, su promedio es de 2,500 ccy por dia, (1,200 en liquidos, 1,000 como
agua y 300 cc. como “agua metafaohca , formada en la oxldacmn de los ,L
alimentos en los tejidos). :
Por otro lado, la pérdida de agua por dia es de: 500 cc. por la piel, -
350 cc. por los -pulmones, 1,600 por los rifiones y 150 con las heces.

FORMACION DE LA ORINA

\ Las sustancias que forman la orina normalmente se encuentran en
la sangre. Los rifiones actian manteniendo constante la cantidad de dichag

sustancias y sélo las eliminan si se encuentran en una cantidad mayor
a la normal. -

En la formacién de la orina se consideran tres procesos: filtracié ),
reabsorcién y secrecién; el primero se realiza en_e} corpusculo de Mal;
ghio, mientras que los dos ultimos, en el tubo urinifero.

FILTRACION.-—AI llegar la sangre, mediante la arteria aferen
al glomérulo, la presién de ella sobre las paredes de la cépsula de Bows
man, permite el paso del agua y las sales pero no de sustancias como lag
proteinas; el liquido filtrado es semejante al de la sangre, con la excep
cién de que carece de proteinas y células sanguineas. Se calcula
existiendo como dos millones de glomérulos en los dos rifiones, filtran e
24 horas cerca de 16 litros de agua de la sangre; esta cantidad se re
a 1 o 5 litros debido a la reabsorcién.

REABSORCION.—Se realiza a lo largo del tubo urinifero; med
ella, muchas sustancias filtradas en el glomérulo son reabsorbldas por
capilares de la arteriola eferente que rodean a dicho tubo. Se cons
que la absorcién puede ser total, como sucede con la glucosa, el clo
de sodio, el potasio, el calcio y el magnesio, sustancias que para ser
cretadas es necesario que su concentracion en la sangre sea mayor
normal. También puede ser limitada, por lo tanto, forma parte de la
Esas sustancias son la urea, el icido trico y fosfatos. Por iiltimo, exi

sustancias no reabsorbidas y que deben ser forzosamente excretadas, (
mo los sulfatos. !

Debido a la reabsorcién, las sustancias que se encuentran
diluidas en la sangre se concentran fuertemente en la orina.

SECRECION.—Consiste en el regreso al tubo urinifero de s
cias que han sido reabsorbidas.

MICCION.—Es el acto mediante el cual la orina sale al ex
- por la, uretra; y se realiza mediante la accién de los nervios que
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el esfinter vesical. Por lo tanto, es un acto voluntario reflejo. En los nifios:
es un acto reflejo y su control se adquiere mediante el entrenamiento.

Sustancias anormales en la orina.—El anilisis de la orina es impor-
tante para conocer si existe alguna condicion patolégica en el metabohsmo, '
cuando contiene sustancias anormales o cuando aumenta o disminuye un
componente de ella.

Tales sustancias son: glucosa, acetona, alblimina, sangre, pus, etc.

ALGUNOS DESORDENES EN EL SISTEMA URINARIO

Anuria.—Cuando los rifiones dejan de producir la orina; esto se debe a la obs-
trucién de uno o de ambos uréteres, a la obstruccién de los nefrones debido a sustan-
cias téxicas o a ciertas enfermedades, como el célera o la fiebre tifoidea.

Oliguria,—Cuando la cantidad de orina formada es muy reducida.

i

OTROS. SISTEMAS EXCRETORES

Ademéas del sistema urinario, tenemos:

1.—La piel.—Aunque es un tejido protector y forma uno de los érganos de
los sentidos, también es un érgano excretor, ya que elimina, mediante las glandulas
sudoriparas, el agua y sales como cloruro de sodio.

La piel también ayuda a regular la temperatura del cuerpo, pues, al evaporarse
el agua, enfria la superficie del cuerpo.

2.—Los pulmones.—Ya sabemos que durante la respiracién, las sustancias oxi-
dadas dan comeo producto de excrecién agua y anhidrido carbénico; dichas sustancias

son continuamente eliminadas de la sangre a través de los pulmones, mediante la
respiracién.

3.—El intestino grueso.—No es un verdadero érgano digestivo; en él se acu-
mulan las sustancias no digeridas y recibe ciertas sales, como las de calcio y fierro.
Dichas sales, mas las sustancias no digeridas y muchas bacterias, forman e] excremen-
to, que es eliminado posteriormente mediante la defecacién.

4.—El higado.—Entre las numerosas funciones del higado tenemos 'a.transfor- .
macién de los aminodcidos en urea, la formacion de pigmentos biliares tomados de la °
hemoglobina de los glébulos rojos; tales sustancias pasan al intestino delgado me-
iante el conducto colédoco, para su eliminacién junto con los excrementos. -

(;
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TEMA ENDOCRINO
SITUACION DE LAS GLANDULAS

ERNESTO STARLING
1866 - 1927

Médico inglés, que se dedicé
al laboratorio y a la investi-
gacién; formulé las leyes de
las presiones osméticas e hi-
drostiticas dentro de nuestro
organismo. Fue quien deno-
miné a los productos de se-.
crecion de las glindulas in-
ternas con el nombre de
i “hormonas”

SISTEMA ENDOCRINO

Al cumplir con su metabolismo, 1/das las células elaboran determi-
nadas sustancias, unas Gtiles y ofras indtiles. A las primeras se les deno-
mina productos de secrecién y a las otras, productos de excrecién.

También existen organos, llamados glindulas, encargadas de segre-
gar determinadas sustancias. Entre las clasificaciones de las glandulas
tenemos la que considera si presentan o no un conducto excretor. Si pre~
sentan conducto y las.sustancias que elaboran lo vierten al exterior o a una
cavidad, la glindula se dennmina exocrina, como las sudoriparas, las sali-
valeg, las intestinales, Si lus glandulas carecen de conducto excretor y la
sustancia que elaboran es absorbida por la sangre o linfa, se les llama
endoerinas, como la tiroides, la hipéfisis. . -

Las glandulas endocrinas, aunque se encuentran situadas en dife.

ntes partes de nuestro organismo, forman un sistema llamado ENDO-

¢ RINO, y sus productos,denominados hermonas, tienen por funcién, junto
n el sistema nervioso, regular y coordinar las distintas funciones de

i 1pstro organismo. ]

i ORMONAS.—Son compuestos orginicos de estructura simple
ple: . aetiian regulando el metabolismo celular y son necesarias
alud fisica y psiquica del individuo. En la actualidad se ha logra:

dt arlas.
rtarizan porque: ’

‘wor e, oradas por glandulas especiales.

1.—Hipéfisis, ~ 5.—Suprarrenales,

2 . —Tiroides, . & .~—Péancreas, =
3.—Paratiroides, - -~ 7.—-Ovario,
4. —Timo, 5 8. —Testiculos.
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INAS REGULADORAS
ESQUEMA DEL HIPOFISIS Y DE LAS HORMONAS REGULALI

DEL LOBULO ANTERIOR

crechygiento

Hormona
lactogénica

Estrégenos

b)  Son secretadas directamente sobre 1a sangre y la linfa,

¢) Su accién se realiza fuera de la glandula que Jas elabora.

d) Se requiere de pequefias cantidades para que actien,

e) No proporcionan materia o energia, pero si regulan quimica-
mente la actividad de un organo determinado.

Se dividen en:

Hormonas locales, cuando actlan en el érgano donde son producidos,
como la secretina en ]a pared duodenal,

_ Hormonas generales, cuando actijan en organos alejados, siendo su
acclon més amplia, tal como sucede con la hormona del crecimiento, ela-
borada por Ia hipofisis,

Normalmente 1a secrecion hormonal esti regulada por:
a) El sistema nervioso, principalmente por el auténomo.

b) Sustancias quimicas.—Dichas sustancias pueden ser hormonas
(tropas) u otras sustancias quimicas que son transportadas
por la sangre y la linfa. Asi, la actividad de las glindulas ti-
roides, suprarrenales ¥ g6nadas son estimuladas por hormonas
secretadas por la hipéfisis ;. reciprocamente, una hormona de
génadas estimula la hipéfisis. ILa produccién de insuling por
el pancreas depende de la cantidad de aziicar en la sangre.

Se puede afirmar que las funciones furidamentales de nuestro or-
ganismo, como el crecimiento, el desarrollo, la reproduccién, estin bajo
el control de lag hormonas. También Ia conducta de las personas se debe
€n gran parte al normal o anormal funcionamiento de dichas glindulas.

: Sistema endocrino del hombre.—Fst4 formado por las siguientes
glindulas:

1.—Pituitaria o Hipéfisis $ 5.~ Timo

2. —Tiroides .—Pénereas
3.—Paratiroides -—Gonadas (ovario ¥ testiculos).

-—Estémago ¥ duodeno

W 39 @ o>

4.—Suprarrenales
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EXPERIENCIAS

1. —Observacién del rifion de una res o carnero.

Material.—Rifién de earnero u otro animal mamifero.
Técnica. —Coloque el rifién sobre la tablilla de disecciéon y observe:
forma, consistencia, la glandula suprarrenal,
—Localice el hilio y el uréter,
—Haga un corte sagital del rifién para observar:
zona medular, la pelvis renal. Dibuje.

su color,
la zona cortical, Ia

2 .—Para comprobar la presencia de urea en la orina,
Material.—Un poco de orina, solucién de hipobromito de sodio (2 ece. de bromo
: 23 ce. de hidréxido de sodio normal), tubos de prueba.

" Técnica. —Preparar la solucién y verterlo sobre un poco de orina. Observar lo
que sucede.

3.—Para demostrar la presencia de sales minerales en la orina,

Material.—Solucién de nitrato de plata 20%, solucién de amoniaco, 4cido clor-
drico, cloruro de bario, tubos de prueba.

Técnica. —a) Para conocer los cloruros.
En un tubo de prueba agregar 2 cc. de una solucién al 2% de
sal comtn, en otro tubo agregar 2 ce. de orina, afadir 6 gotas
de nitrato de plata. ;Qué observa en cada tubo ?
Ahora vierta 5 goms de amoniaco en cada tubo. ;Qué sucede?
—iQué objeto tiene el nitrato de plata en esta reaccién?

b) Para comocer la presencia de sulfatos.
A un tubo de prueba con orina afiadir 2 cc. de Acido clorhidrico
¥y _luego la solucién de cloruro de bario. i Qué observa?
Se puede tomar otro tubo que contiene una solucién de sulfato
i e sodio, como testigo).
—¢ Qué objeto tiene el uso del cloruro de bario?

4.—Para demostrar la descomposicién de la urea en amoniaco. .

Material.—Potasa c4ustica (KOH), tubo de prueba, papel de tornasol. ;

Técnica.—Caliente en un tubo de prueba un poco de orina al que sg le ha agre-
gado 2 gr. de potasa caustica. Se desprende amoniaco que puede
comprobarse por su olor y reaccién al papel de tornasol.

CUESTIONARIOS
- 1.—Explique brevemente la funcién del sistema excretor,

2.—Escriba la di_ferencia entre:

a) Excrecién ... ... .. o K
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D) BOCHOCION .ol iwy o i's vatayni slbs s, fonie R SRR GO LU

EY BOREION. oo s i 2 ) e L e b O G i e A

8.—Al lado de cada animal, escriba el organcide u organo encargado de
la excrecion. :

8) AMBbA .5 shil Gl S e e
T R S
) PIANAFIR 55T o weas o (s il oia x ahae
d) Lombriz de Herra ... v von vev wve wme voot ot o
e) Insecto ...

) Gato ... ..
4.—Escriba las sustancias que son absorbidas por el nefrén en:

*e ®see wes swwe ses sma sas ¢
v ses mEw eee wee SN sea e
6 ees was ses Ve d s
tee s
s88 sair, swe sas 4

FE B sEN EEE seE ees sEw W

Pee s BES TR ERE SEF SEE eSS EEE Aas ev e saw

) B0 Homrdlo % (58 Pl R P i e e s e S b

By HY ase a8 Henle L e it L e e B LR

VA aieTel i e eael edia Thp s Seiave  doe Sl 6 0l el i iE e Rk R m e e

5.—Dibuje un nefrén y escriba el nombre de cada una de sus partes:

6.—;Qué sustancia aumenta cuando una persona se alimenta principal-
thente de carme ¥l v, L Al L e e e ST e

7.—A continuacién de cada 6rgano de excrecién, complete lo que se pide:

Organo 'Estructnm funcional Sustancia que elimina
8) Los rifiones <. iv. voe sl
BY BAIDReL .. o5 aie hie Mo e bt i
c) Los pﬁlmones A

o BT R 1 SR N R

mE taal e e e iefetae e
LE s ses s s e sew we e
T4 s s s

See se sl s w TEE SFs maw

=t s sew ewe
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'e) El intestino grueso ... ... , DEL NEFRON ESCRIBA EL NOMBRE
SQUEMA
8—?1 lado del cada sistema, escriba ordenadamente los 6rganos que lo 14BN KL ERRE(‘TO DE CADA PARTE NUMERADA
orman en los mamiferos. ;

Sistema : Organos que lo forman
' Digestivo ...

sa e s

CHEnIRtordo |, o i vas e e

: . ;aj-
Respiratorfo ... ... coo vov cih coin ces ti e e el w0
‘ ’ T
B e 48 F g WA FEE M vea Ba® FEE S0 e ees ..‘- LR '..:L/‘
i i ST e e e A A S L S :

FE&e BEE SEE FBN S8 ) LS. R4 sAe BEs S E ese seA EEE aes s 4s A

9.—; Qué objeto tiene en los animales terrestres y en los aéreos, la s1tua- 4
cion de los organos respiratorios dentro del celoma?

11,—;Como se forma la orina en los nefrones? -

12.—;Cuél es la composicion de la orina? ..

T R IR R S 0 VT e L g Ll R S St S

ke 7 SRR BN e 0 B Miscs s TR bt e e
ByEhrater e A eas s e e e S g e A S e S A e RS sk e
Q0 TR T e SR Sl R e R A PO T I S s L
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'b) El &cido tirico ...
¢) Los fosfatos ... ... ... ... .... ke e 0w s
.. d) Las hormonas ... ...

~ sona estd enferma? ... .

se e s afR ea

<n

16.—; Qué otros drganos excretores presenta el hombre? ... ...“ .. i
R L, e v
b)
c)
d)

. 18.—, A qué se denomina glandula? ... ... ...
19.—Embriolégicamente, jcuél es el origen de las glindulas? ... ...

20 .—; Cuél es la diferencia entre una glindula endocrina y una exo

2

21.—EL DIBUJO REPRESENTA LAS GLANDULAS ENDOCRINAS,
ESCRIBA EL NOMBRE DE CADA UNA
Y LA HORMONA QUE ELABORA
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