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CAPITULO 8

El organismo humano.
Principales funciones

Al estudiar las caracteristicas de los poriferos, los celenterados, los platelmin-
tos, los moluscos, los artrépodos, y otros animales hasta los mamiferos, quedé
claramente confirmada la diversidad en la unidad de los animales en la natura-
leza.

Al igual que el resto de los mamiferos, el hombre' presenta glandulas mama-
rias, pelos, dientes alojados en cavidades de las mandibulas, tronco dividido
por el diafragma en térax y abdomen, circulacion doble y completa, y tempera-
tura del cuerpo constante.

La evoluciéon humana constituye un proceso apasionante que reune a espe-
cialistas de diferentes ramas del saber; en particular resultan de gran interés los
aportes de la paleoantropologia, ciencia que estudia la evoluciéon y origen de
los rasgos fisicos y de comportamiento de los seres humanos, con el auxilio de
los restos fosiles. En la actualidad se cuenta con numerosos estudios, eviden-
cias, teorias e hipodtesis que intentan explicar los principales acontecimientos
de este proceso evolutivo; no obstante, existen interrogantes y problemas por
resolver, se plantean respuestas no totalmente aceptadas por todos, entre ellas:
¢Cuales fueron los factores que mas influyeron en la evolucion? ;Como identi-
ficar y clasificar las numerosas especies diferenciadas por los cientificos? ;Cual
es la interpretacién mas acertada de las caracteristicas fisicas de los restos fosi-
les estudiados? Los detalles alrededor del origen y evolucién del hombre sigue
siendo motivo para la investigacion y el estudio de muchas personas en el
mundo.

En Cuba, desde el siglo xix se han realizado importantes trabajos en el campo
de la antropologia por sociedades antropoldgicas y grupos de investigadores
que contindan haciendo aportes relevantes a la evolucién de los hombres y
mujeres que poblaron nuestro archipiélago. Merece especial reconocimiento
Luis Montané Darde (1849-1936), quien a lo largo de muchos anos realizé estu-
dios sobre el indio cubano de la Ciénaga de Zapata y el hallazgo de importan-
tes restos fdsiles.

Mas de 5 millones de anos separan las primeras formas humanas hasta la
especie Homo sapiens actual, considerada el eslabdn cualitativamente superior
de la evolucion del hombre, una larga historia de los cambios y transformacio-
nes en la naturaleza, donde el hombre, como miembro del grupo de los mami-
feros, presenta las caracteristicas comunes de estos animales; sin embargo,
representa el escaldon mas alto en su evolucidn, tanto por sus caracteristicas

' Se utiliza el término en su expresidén genérica para referirse al hombre y a la mujer.
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biolégicas expresadas en la complejidad alcanzada en la estructura y funcion
de sus sistemas de 6érganos, como por su naturaleza social lograda bajo el influ-
jo del trabajo.

¢Como se expresa la unidad y diversidad en la especie Homo sapiens? Todos
los hombres y mujeres que viven en nuestro planeta pertenecen a esta especie,
y por tanto presentan semejanzas, en primer lugar, por su condicion de mami-
feros y ademas una comunidad de caracteristicas en cuanto a estructuras del
cuerpo, sistemas de érganos, que permiten afirmar el origen comun de todos
los hombres. No obstante, han ocurrido pequenos cambios estructurales en la
especie, que surgieron como adaptaciones a las condiciones del medio ambien-
te cuando los grupos humanos se distribuyeron en el planeta; asi se encuentra
diversidad en lo relativo a particularidades en el tipo de pelo, color de la piel,
forma de los ojos, la boca, y la nariz, y pequefias variaciones fisioldgicas que
tienen como resultado la presencia de variedades en la especie, conocidas
como razas humanas, que en la actualidad son denominadas: negroide, euro-
poide y mongoloide.

Las diferencias estructurales en los individuos que representan las distintas
razas no constituyen parametros para establecer diferencias sociales y en modo
alguno para justificar concepciones acerca de la superioridad de una raza sobre
otra. Cientificamente no estd demostrado.

Al estudiar Ciencias Naturales, en 6to. grado, se adquieren conocimientos
sobre el ser humano en su condicidon de organismo pluricelular organizado en
tejidos, 6rganos, sistemas de 6rganos y sus funciones, sobre la base de las rela-
ciones de intercambio con el medioambiente, caracteristica comun de todos los
seres Vivos.

Las demostraciones, actividades practicas, las indagaciones y lecturas reali-
zadas vy los textos construidos permiten profundizar en la importancia de cono-
cerse a si mismo desde la infancia y adoptar conductas adecuadas para cuidar
la salud individual y del colectivo, asegurando la preservaciéon del hombre
como sujeto esencial en la transformacién y el bienestar de la sociedad donde
vivimos.

Seguir estudiando al organismo humano es una necesidad para comprender
con mayor profundidad todo lo que se puede hacer por la supervivencia de la
humanidad y el mejoramiento de la vida en la Tierra.

Al observar externamente la estructura del cuerpo humano se distinguen
facilmente tres regiones fundamentales: cabeza, tronco y extremidades; unien-
do la cabeza al tronco, se halla el cuello.

En la cabeza se pueden diferenciar el crdneo vy la cara, y en el tronco, el torax
y el abdomen.

Entre las extremidades se destacan las dos superiores y las dos inferiores; se
denominan asi por la posicidn erecta, caracteristica del hombre. Las extremida-
des superiores estan formadas por el brazo, el antebrazo y la mano, en la que
la posicion de los dedos tiene gran significado para las multiples actividades.
En las extremidades inferiores se distinguen: el muslo, la piernay el pie.

Una observacion interna permite descubrir la presencia de tres grandes cavi-
dades, donde se encuentran diferentes érganos pertenecientes a varios siste-
mas que realizan funciones especificas en el organismo humano.

En la regidon de la cabeza se encuentra la cavidad craneana, que protege los
érganos siguientes: cerebro, cerebelo, y el tronco o tallo encefalico constituido
por el bulbo raquideo, la protuberancia anular y el mesencéfalo; continua a esta
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cavidad existe un conducto que se extiende internamente a través de la colum-
na vertebral y que aloja a la médula espinal.

En la regidon del tronco la cavidad tordcica es el lugar donde se encuentran
fundamentalmente los pulmones y el corazén, separada por el musculo diafrag-
ma de otra cavidad del tronco denominada abdominal, espacio vital de los
organos gque intervienen en la digestion, la excrecion y la reproduccion. Existen
otras cavidades de menores dimensiones, en las cuales se alojan 6rganos tam-
bién importantes del organismo humano relacionados con las funciones visual,
olfatoria y auditiva.

Lo expuesto acerca de las cavidades del cuerpo humano revela la intima
relacion entre estas estructuras bioldgicas y sus funciones, esencialmente de
proteccion de diversos drganos y espacios vitales donde se realizan.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Realice un analisis del texto “Origen y evolucion del hombre” del libro
Biologia 3. 9no. grado, y explique por qué se puede afirmar que la evoluciéon
del hombre tuvo un carécter biolégico-social.

2. ;Cudl es la organizacion externa e interna del organismo humano?

8.1 La célula como unidad estructural
y funcional del organismo humano

Para conocer codmo funciona el organismo humano es necesario e importan-
te profundizar mas en el estudio de la célula.

El cuerpo humano, como todos los seres vivos, esta formado por células, uni-
dad basica de su organizacidn, que segun se plantea alcanza aproximadamen-
te la cifra de cincuenta billones.

En grados anteriores, los estudios realizados sobre los seres vivos permitie-
ron conocer que la célula constituye la unidad estructural y funcional de los
organismos vivos. Su descubrimiento, uno de los acontecimientos mas impor-
tantes de las ciencias bioldgicas, es otro ejemplo de la curiosidad e interés que
el hombre siempre ha demostrado por conocer la naturaleza; en este caso, la
humanidad estara siempre agradecida de los aportes del investigador holandés
Antonio V. Leeuwenhoek (1632-1723) y el cientifico inglés Robert Hooke (1635-
1703), pioneros en las invenciones del microscopio y las observaciones micros-
copicas, entre ellas las de las células, cuyo tamano varia entre 0,1 y 0,001 um;
y los cientificos alemanes Teodoro Schwann (1810-1882) y Matias Schleiden
(1804-1881), quienes formularon la teoria celular.

La profundizacidon en los conocimientos de la estructura de las sustancias
ha permitido al hombre utilizar los electrones, particulas estructurales de los
atomos (con una longitud de onda mas pequeha que la luz visible), para
crear equipos mas modernos, como el microscopio electronico, que han per-
mitido visualizar los detalles de la estructura de la célula, asi como también
la utilizacidon de otras técnicas para su estudio, tanto estructural como fun-
cional.

Mediante el microscopio éptico se pueden observar en las células del orga-
nismo humano las partes ya conocidas, el citoplasmay el nucleo, sin embargo,
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el microscopio electréonico develé algo supuesto desde hace muchos anos: la
existencia de la membrana citoplasmatica, una de las partes de la célula y su
cubierta externa que la limita de los medios extracelular e intracelular, y que
tiene como funcién principal el intercambio de sustancias entre la célula y esos
medios liquidos.

Las sustancias (iones y nutrientes) que son necesarias para el mantenimien-
to de la vida, como resultado de las reacciones quimicas que distinguen los pro-
cesos celulares, se transportan al interior y exterior de la célula a través de la
membrana, que actia como una barrera selectiva entre los dos medios, deter-
minada por las caracteristicas de su estructura quimica.

La difusion a través de la membrana citoplasmatica es uno de los procesos
que permite el intercambio de sustancias, en este caso a favor de las diferen-
cias de concentraciéon, llamado gradiente de concentracion, asi existe una
mayor tendencia de difundir a través de la membrana del medio de mayor con-
centracion al de menor concentracién; por ejemplo, el dioxigeno, el diéxido de
carbono.

En algunos casos, las sustancias son tomadas o expulsadas de la célula
en contra del gradiente de concentracion. Por ejemplo, los iones de sodio
pueden salir de la célula aun si la concentracién de los mismos fuera es
mayor que dentro, pero esto puede ocurrir con otros tipos de iones, ya que
en ocasiones se precisa de una gran concentracion de una sustancia en el
liquido intracelular, aunque la concentraciéon en el liquido extracelular sea
minima. Ninguno de estos dos efectos se podria producir por difusiéon sim-
ple, ya que esta equilibra las concentraciones en los dos lados de la mem-
brana. En lugar de ello, y con el requerimiento de energia se produce un
movimiento contrario al proceso de difusidn, es decir, son transportados de
un medio de menor concentracidon hacia uno de mayor. Este complejo pro-
ceso a través de la membrana celular en contra del gradiente de concentra-
cién (o contra un gradiente de presién o eléctrico), se denomina transporte
activo.

Con el uso del microscopio electrénico se ha podido conocer que el citoplas-
ma esta organizado en un sistema complejo de membranas y vacuolas (cavida-
des): los organulos celulares, donde ocurren un gran nimero de reacciones
exotérmicas que mantienen la vida, proporcionando la energia y las sustancias
que se necesitan por el organismo humano.

Entre los organulos se encuentran las mitocondrias, las cuales tienen un
papel fundamental en el metabolismo celular, proceso mediante el cual se
libera una gran cantidad de energia como resultado de la ocurrencia de las
reacciones quimicas, y necesaria para las funciones del organismo hu-
mano.

Otros de los organulos citoplasmaticos son los centriolos, que al microsco-
pio 6ptico se observan como dos pequenos puntos. Estos constituyen estruc-
turas cilindricas y se ha comprobado que estan asociados al proceso de divi-
sion celular.

El complejo de Golgi, en forma de saco aplanado, formado fundamentalmen-
te por vacuolas limitadas por membranas, interviene en la elaboracién de sus-
tancias de secrecion de la célula.

Con la microscopia electréonica también se ha podido conocer la existencia
de un organulo citoplasmatico constituido por un sistema de membranas,

12
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que forman una red o reticulo, el cual se encuentra distribuido por toda la
célula y que recibe el nombre de reticulo endoplasmatico. La gran superficie
del reticulo y los multiples sistemas enzimaticos acoplados a sus membra-
nas revelan una participacién importante en las funciones celulares. Las
enzimas son sustancias que intervienen en las reacciones que ocurren en el
interior de las células, aumentando su velocidad, pero que al terminar el pro-
ceso permanecen inalterables; por esta razon es que una enzima puede ser
usada varias veces en las diferentes reacciones. Asociados a las membranas
del reticulo endoplasmatico o libres dentro del citoplasma se encuentran los
ribosomas. Estos organulos desempenan un papel importante en la elabora-
cion de sustancias en la célula, como son, entre otras, las enzimas y las hor-
monas.

En el estudio de las células del organismo humano, al microscopio dptico es
visible en el interior de la célula, el nucleo, que usualmente presenta una forma
redondeada y se encuentra encerrado en una membrana fijada en el citoplas-
ma llamada envoltura nuclear, la cual presenta poros que facilitan el intercam-
bio entre el nucleo y el citoplasma. Dentro del nucleo se encuentran los cromo-
somas, en formas de diminutos hilos vinculados a la transmisién hereditaria; se
observan ademas zonas mas densas que son los nucleolos, los cuales partici-
pan en la elaboracién de los componentes de los ribosomas.

La reproduccién de los seres vivos es una propiedad inherente que garantiza
la continuidad de la vida, y tiene en su base los procesos de divisién que ocu-
rren a nivel de la célula. En el organismo humano la divisién de las células
garantiza el crecimiento, la regeneracion de tejidos y también la conservacion
de nuestra especie.

El proceso de divisién celular por mitosis tiene lugar de forma continua vy,
durante él, ocurren transformaciones en las diferentes estructuras que compo-
nen la célula, siendo significativos los cambios en los cromosomas.

Desde el inicio de la mitosis, los cromosomas, que en el organismo huma-
no son 23 pares, se observan cada vez mas gruesos, puesto que se han dupli-
cado; posteriormente, se sitian en el plano ecuatorial de la célula al desor-
ganizarse la envoltura nuclear. A continuacién, se van separando por una
region determinada y cada duplicado del cromosoma se mueve hacia los
polos de la célula, al propio tiempo que se va produciendo la divisién del
citoplasma hasta formarse dos células, también llamadas células hijas, simi-
lares a la organizacidn de la célula original. Se comprende la importancia de
este proceso para la vida al pensar en una intervencién quirdrgica, una que-
madura o una fractura, en los cuales se produce la renovacién de tejidos, la
cicatrizacion.

En el organismo humano que se reproduce sexualmente tiene lugar el proce-
so de fecundacion, mediante el cual se unen dos células, llamadas sexuales,
una del organismo femenino (évulo)y una del organismo masculino (esperma-
tozoide), y forman el huevo o cigote, que posteriormente se desarrolla y da
lugar a un nuevo individuo portador de los 23 pares de cromosomas caracteris-
tico de nuestra especie. Si en este proceso no existiera otro tipo de division, la
unién de las dos células produce un numero de cromosomas diferente al del
organismo humano.

Existe un proceso de division celular diferente a la mitosis, que posibilita que
se mantenga constante el nimero de cromosomas de la especie. Este proceso
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se llama meiosis y ocurre durante la formacién de las células sexuales; consis-
te en dos divisiones celulares sucesivas que dan lugar a células hijas con la
mitad del nimero de cromosomas de la célula madre. Estas células hijas cons-
tituyen los dvulos y los espermatozoides.

Para finalizar este estudio es esencial tener en cuenta que todo este conjun-
to de estructuras que constituyen la célula intervienen en funciones especifi-
cas, pero muy relacionadas entre si, es decir, se integran en un todo que man-
tiene un constante intercambio con el medio circundante, por lo que podemos
afirmar que todas las estructuras que constituyen la célula, y la célula como
unidad basica, se encuentran en continuo cambio y transformacién, lo cual es
una evidencia de las relaciones estructura bioldgica - funcién y del movimien-
to biolodgico.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Elabore una tabla con los componentes estructurales de la célula y sus fun-
ciones.

2. Argumente esta afirmaciéon: “la vida tiene una variedad de formas; sin
embargo, comparten una unica organizacién estructural y funcional”.

8.2 Tejidos fundamentales.
Organos y sistemas de organos

Los organismos pluricelulares se caracterizan por una organizaciéon comple-
ja; lo demuestra el estudio de los organismos como las bacterias y los protis-
tas, y la comparacion con las plantas, los animales. En los protistas, organis-
mos unicelulares, una sola célula realiza todas las funciones; por el contrario,
en los animales todas estas funciones: respirar, moverse, reproducirse, nutrir-
se, se logran por la acciéon coordinada de muchas células.

En el organismo humano ocurre lo mismo, grupos de células estan relaciona-
das y especializadas y se modifican para realizar funciones especificas forman-
do asi los tejidos.

Los tejidos que forman las diferentes estructuras del organismo humano
estan constituidos por células estructuralmente semejantes y sustancia inter-
celular en mayor o menor concentracion, en correspondencia con sus funcio-
nes: proteccion, sostén, absorcion, secrecién, contraccion, recepcion de esti-
mulos y transmision de impulsos nerviosos. Asi encontramos en el cuerpo
humano varios tipos de tejidos: epitelial, conjuntivo o conectivo, y muscular
y nervioso.

El tejido epitelial es un tejido de revestimiento, tanto de las superficies
externas como de las cavidades y los conductos internos del organismo.
Estad formado por células muy unidas y con poca sustancia intercelular, que
pueden constituir un epitelio simple, si lo forma una sola capa de células; o
un epitelio estratificado (en la piel), si estd formado por varias capas de
células.

El tejido epitelial realiza diferentes funciones: proteccion, como el epitelio
estratificado de la piel; absorcidn, en el caso del epitelio simple que reviste las
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paredes del intestino que permite el paso de sustancias alimenticias; o funcién
de secrecion, considerando que esté en las células de este epitelio en el que
se elaboran sustancias que pasan a la cavidad intestinal para favorecer la
digestion.

El tejido conectivo se encuentra practicamente en todo el organismo, por
lo general uniendo o conectando, asi como relacionando diferentes érganos;
es precisamente a esto a lo que debe su nombre. La observacién microsco-
pica de diferentes muestras de tejido conjuntivo demuestra que, a diferencia
del tejido epitelial, le es caracteristico presentar abundante sustancia inter-
celular, la cual puede tener diferente consistencia, es decir, liquida, gelatino-
sa o fibrosa.

El tejido conectivo comprende diferentes variedades, entre ellas el tejido
conectivo fibroso, el cual debe su nombre a la abundancia de fibra que presen-
ta en la sustancia intercelular. Por ejemplo, los tendones que estan entre los
huesos tienen abundante tejido de esta variedad que le confiere gran capacidad
de tension.

El tejido dseo es otra variedad de tejido conectivo; como sugiere su nombre,
se localiza en los huesos del esqueleto, por lo que tiene funciéon de sostén. En
este tejido es caracteristica la solida consistencia de la sustancia intercelular
rica en sales de calcio, asi como la disposicidon de esta, lo cual tiene gran signi-
ficado en la funcién que desempena.

El tejido cartilaginoso se localiza en estructuras como el pabellén de la oreja,
el tabique de la nariz, la traquea y los bronquios, entre otros; como el tejido
6seo interviene en el sostén, entre otras funciones. Las células del tejido carti-
laginoso se hallan en espacios libres o lagunas, rodeadas por numerosas fibras
fuertes, flexibles y elasticas, lo cual se relaciona con la funcidon que este tejido
realiza.

El tejido adiposo se localiza, por ejemplo, debajo de la piel, pudiendo ser
abundante en el abdomen y los gluteos. En las células de este tejido, el citoplas-
ma ha sido desplazado a causa de la presencia de grandes vacuolas, en las cua-
les se almacena grasa; una capa de tejido adiposo bajo la piel contribuye a
mantener la temperatura corporal, ademdas de amortiguar los efectos de los
golpes.

La sangre presenta caracteristicas propias de tejido conectivo. Los elementos
celulares de la sangre, por ejemplo, los glébulos rojos y los blancos, se encuen-
tran en una abundante sustancia intercelular liquida: el plasma sanguineo.
Entre otras funciones, la sangre interviene en el transporte de sustancias a las
células, con lo que, de hecho, relaciona los diferentes tejidos entre si, ademas
de la funcién de defensa.

El tejido muscular esta localizado en 6rganos tractiles y eldsticos como, por
ejemplo, los musculos y el estémago. Las células de este tejido, que esta espe-
cializado en la contraccion, se denominan fibras musculares, por tener forma
alargada en la direccion de la contraccion. Es indudable que las contracciones
y relajaciones son decisivas en el movimiento del cuerpo.

No todas las fibras musculares presentan iguales caracteristicas; las que
constituyen los musculos que se unen al esqueleto (musculos esqueléticos),
son cilindricas y estan provistas de varios nucleos; por presentar bandas o
estriaciones, se les denomina fibras estriadas.

Las fibras musculares que forman parte de las paredes del estomago y el
utero, asi como de los vasos sanguineos, son aguzadas en sus extremos y
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poseen un solo nucleo; a diferencia de las estriadas, carecen de bandas o estria-
ciones, por lo cual se les denomina fibras lisas.

Mientras las fibras musculares estriadas se contraen voluntariamente, las
lisas lo hacen de modo involuntario. Basandose en estas caracteristicas se
puede decir que los musculos esqueléticos son voluntarios.

En el tejido muscular cardiaco que esta presente en el corazon, las fibras se
encuentran dispuestas en forma de red y sus estriaciones no son bien visibles,
de modo que se distingan. Su contraccién es involuntaria.

El tejido nervioso esta especializado en la excitabilidad y conductividad. Las
células del tejido nervioso, denominadas neuronas, presentan un cuerpo celu-
lar con numerosas prolongaciones; de estas, a las que son generalmente mas
cortas y numerosas se les llama dendritas y transmiten el impulso hacia el cuer-
po celular; la prolongacion unica que, por lo general, es larga se denomina
axon; este transmite el impulso nervioso, bien hacia otra neurona, un musculo,
o una glandula.

Si caracteristico del organismo humano es la agrupacion de células en inte-
rrelacién para formar tejidos con funciones especificas en correspondencia con
sus componentes estructurales y la ubicacién en el organismo, también es
importante saber que estos a su vez se integran para la realizaciéon de una o
varias funciones, formando los drganos.

El estdmago, por ejemplo, esta constituido por tejido muscular liso; presenta
ademas tejido epitelial simple y tejido nervioso, entre otros, pero la funcién
principal esta determinada por el tejido muscular liso.

Al igual que las células y los tejidos, los 6rganos no se encuentran aislados,
sino formando conjuntos, relacionados estructuralmente en la realizacion, en
comun, de una o varias funciones; estos conjuntos son los sistemas de drganos.

Un ejemplo que permite evidenciar como se manifiesta la relacién entre los
diferentes 6rganos de un sistema de érganos, lo es el del sistema digestivo. En
este, 6rganos como el esofago, el estomago y el intestino, constituyen un largo
tubo, cuya abertura de entrada es la boca y la de salida el ano; la localizaciéon
de estos drganos, uno a continuacion del otro, no deja lugar a dudas acerca de
su relacion estructural en correspondencia con la funcién comun de transfor-
mar los alimentos en sustancias absorbibles para los procesos celulares.

A las interrogantes: ;como mantener la posicion erecta, caracteristica del
organismo humano?, ;jes posible la liberacién de energia sin que el dioxigeno
se incorpore a la sangre y de esta pase a las células de todo el cuerpo?, ;como
se mantiene la circulacion sanguinea?, jde qué manera se expulsan al exterior
las sustancias toxicas al cuerpo humano?, jcomo se produce la regulacidon en
el organismo para mantener su integridad?, y otras muchas, se puede respon-
der a partir de conocer que en el organismo humano estan presentes diferen-
tes sistemas de 6rganos como los sistemas digestivo, respiratorio, urinario, cir-
culatorio, osteomuscular, endocrino, nervioso y reproductor.

El sistema osteomuscular, constituido por los huesos y los musculos, deter-
mina la forma y el sostén del cuerpo, e interviene en el movimiento.

El sistema respiratorio, formado por las vias respiratorias y los pulmones,
hace posible el intercambio de gases entre la sangre y el aire atmosférico, rico
en dioxigeno.

El sistema circulatorio, esta constituido fundamentalmente por los vasos san-
guineos y el corazén; las contracciones y relajaciones del corazén determinan
la circulacién sanguinea.
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El sistema urinario, constituido por los rinones y las vias urinarias interviene
en la eliminacidon de sustancias toxicas y de otras que, sin serlo, se hallan en
exceso en el organismo, como por ejemplo el agua.

El sistema endocrino y el nervioso son los responsables de la regulacion del
funcionamiento del organismo.

Lo estudiado hasta aqui evidencia las relaciones que existen entre las funcio-
nes y las estructuras celulares, entre las células en los tejidos, entre los tejidos
que constituyen los érganos, entre los drganos que conforman un sistema y
estos entre si. Estas relaciones estructurales y funcionales determinan que el
organismo represente un todo Unico, integrado armonicamente, en el cual tiene
una sobresaliente influencia el funcionamiento del sistema nervioso.

De singular importancia en el funcionamiento del organismo como un todo
son las reacciones quimicas exotérmicas que ocurren en las células a partir de
las cuales se producen la energia, las sustancias que el organismo necesita
para sus funciones, y otras elaboradas que resultan téxicas para el organismo
y que son eliminadas. Al proceso de formaciéon de nuevas sustancias a partir de
otras que llegan a la célula se le denomina sintesis celular; y el proceso contra-
rio, de desintegracion de sustancias, se denomina degradacion.

La degradacion y la sintesis son procesos en los cuales se producen comple-
jas reacciones quimicas que en su conjunto reciben el nombre de metabolismo,
del griego metabolé, que significa cambio, transformacién.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Mencione los tipos fundamentales de tejidos del organismo humano vy refié-
rase, ademas a las variedades que pertenecen a algunos de estos tipos.

2. Elabore una tabla de comparacion entre los tejidos estudiados en cuanto a
estructura y funcion.

3. Seleccione tres tejidos y argumente su importancia para el organismo
humano.

8.3 Introduccidén al estudio de la regulacion.
Regulacion nerviosa y endocrina

La regulaciéon de las funciones en el cuerpo humano estd dada fundamental-
mente por dos sistemas bioldgicos: el sistema nervioso y el sistema endocrino,
los cuales actiian coordinadamente en la integracion y el control de las funciones.

Los componentes generales que participan en los mecanismos de regulacion
son: receptor, via del receptor al modulador, modulador, via del modulador al
efector, y efector. Asi por ejemplo, cuando se recibe un pinchazo, ese estimulo
es detectado por los receptores que se encuentran en la piel, los cuales origi-
nan senales que se propagan por una via (un nervio) hasta el modulador
(médula espinal). En el modulador se transforma la sefal que llega y se elabo-
ra la respuesta, la cual se propaga por una via (un nervio) hasta los efectores
(musculo), que ejecutan la respuesta (retirada del brazo).

El sistema nervioso interviene en la regulacion de las diversas funciones del
organismo humano y también posibilita que el organismo, como un todo, se
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relacione con el medio ambiente, se adapte a este y lo transforme para su
bienestar y supervivencia. ;Qué propiedades tiene el sistema nervioso que le
posibilitan realizar estas funciones? jPor qué este sistema constituye la base
estructural y funcional de todas las manifestaciones de conducta, desde las
mas simples hasta el aprendizaje?

La actividad del sistema nervioso es refleja, es decir, se basa en reflejos, que
son reacciones del organismo como respuesta a los estimulos, lo cual eviden-
cia la funcién reguladora del sistema nervioso.

La contraccion de la pupila por la incidencia de la luz en nuestros ojos, la con-
traccion de los musculos, las secreciones de hormonas son ejemplos de res-
puestas reflejas, de reacciones a los estimulos, y se realizan por medio del sis-
tema nervioso.

El mecanismo de regulacidon ya estudiado esta presente en esta actividad
refleja; asi, los procesos que comprenden desde la recepcion de los estimulos
hasta la respuesta, se denominan acto reflejo, y las estructuras participantes
(receptor-via-modulador-via-efector) el arco reflejo.

Los reflejos que se desarrollan independientemente de la voluntad, se trans-
miten por la herencia y se manifiestan en todos los individuos de la especie,
son denominados incondicionados. Sin embargo, la adaptacién de los seres
humanos a las condiciones naturales y sociales es posible por la existencia de
otras respuestas reflejas; se trata de los reflejos condicionados, los cuales se
forman durante el desarrollo y el aprendizaje individual y en los colectivos
humanos.

La conducta del hombre, sus reacciones moduladas por el entorno social, su
cultura y tradiciones de las sociedades donde viven, signadas por la exclusivi-
dad del desarrollo del pensamiento y el lenguaje, distinguen al ser humano del
resto de los animales y por tanto su actividad refleja condicionada.

El caracter reflejo de la actividad del organismo fue estudiado por diferentes
cientificos, entre ellos, el ruso lvan Pavlov (1849-1936). Este cientifico distinguid
dos tipos de reflejos: incondicionados y condicionados.

Los centros nerviosos en el organismo humano estan asociados al denomi-
nado sistema nervioso central y en intima relaciéon con él, el sistema nervioso
periférico constituido por los nervios (en general, las fibras nerviosas o axones)
y ganglios nerviosos (cuerpos de las neuronas) que recorren todo el cuerpo. La
especificidad del sistema nervioso central y periférico se corresponde con su
ubicacion en el organismo humano, al referirse a este sistema es un todo Unico:
el sistema nervioso.

El sistema nervioso central estad constituido por el encéfaloy la médula espi-
nal. Un corte a estos drganos revela dos zonas: una mas oscura, denominada
sustancia gris, y otra mas clara, la sustancia blanca. La sustancia gris esta for-
mada por los cuerpos de las neuronas y la sustancia blanca esta constituida por
las prolongaciones (dendritas y axon).

La médula espinal es el centro nervioso de numerosos reflejos incondiciona-
dos. Los organos que constituyen el encéfalo (tronco encefélico, cerebelo y
cerebro) intervienen en disimiles y complejos reflejos, entre los que se encuen-
tran los siguientes: estornudo, tos, vomito, deglucion, ritmo respiratorio, mas-
ticacion, secrecion salival, movimientos de la cara, reflejos oculares, postura,
equilibrio, y actividades musculares rapidas. Intervienen en la regulacion de las
funciones digestiva, circulatoria, respiratoria, asi como también en la actividad
endocrina. Alli se encuentran centros nerviosos que participan en la percepcién
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de los olores, los sabores, la audicion, la visidén, donde ocurren los procesos de
la memoria, la inteligencia, el lenguaje y la conciencia, entre otros.

Evidentemente, el sistema nervioso central tiene gran importancia en la inte-
gracion de los reflejos necesarios para el mantenimiento de la vida y la adapta-
cion del individuo al medio ambiente.

El estudio del sistema nervioso demuestra su relacion e importancia en la
regulaciéon de las funciones y cédmo la actividad nerviosa contribuye a la ade-
cuada relacion entre el organismo y el medio ambiente. En su funcionamiento
se hace imprescindible que esté constante y adecuadamente informado de lo
que ocurre, tanto en el exterior como en el interior del organismo.

En este fendmeno intervienen dos componentes del mecanismo de regula-
cién ya estudiados: los receptores y las vias sensitivas.

Los receptores son estructuras especializadas, cuya funcién es la recepcion
de los estimulos, y por una serie de mecanismos pueden conducir a la genera-
cion de impulsos nerviosos. Las vias sensitivas estan constituidas por fibras
nerviosas que transmiten los impulsos nerviosos al sistema nervioso central.

Los receptores que, como los del tacto, el gusto, el olfato, la visién y la audi-
cioén, estan especializados en la captacion de estimulos procedentes del medio
ambiente, se denominan receptores externos. Los receptores que, distribuidos
por todo el interior del cuerpo, estan especializados en la captacién de estimu-
los en los tendones, en los vasos sanguineos y en el estdmago se denominan
receptores internos.

En la piel estan situados los receptores del tacto, que captan los estimulos de
contacto y presion sobre la piel; ademas, se encuentran los receptores de la
temperatura, ya sean provenientes de otro cuerpo o de la atmdsfera, y también
en la piel se localizan los receptores del dolor. En la mucosa de la lengua se
hallan los receptores del gusto, que nos permiten diferenciar el sabor de las
sustancias dulces, saladas, amargas y acidas.

Los receptores del olfato estan localizados en la mucosa de la regidn superior
de la cavidad nasal. El estimulo a estos receptores se produce por las sustan-
cias disueltas en los gases al ponerse en contacto con las células del epitelio
nasal.

Los receptores de la vision estan localizados en los ojos o globos oculares,
alojados en las cavidades orbitarias, las cuales le sirven de proteccion al igual
que las cejas, las pestanas y las glandulas lagrimales. Como se ha estudiado, el
ojo humano esta cubierto por la cdrnea, membrana blanquecina resistente que
le sirve de proteccion, transparente en la region anterior para dejar pasar la luz.
Debajo de la cornea y en la region anterior se encuentra el iris, generalmente
pigmentado, que en su centro presenta un orificio denominado pupila, la cual
aumenta y disminuye su didmetro por contraccion muscular (reflejo incondicio-
nado) para regular la entrada de la luz. Detras de la pupila se encuentra el cris-
talino, estructura transparente en forma de lente; el espacio entre la pupila y el
cristalino, y detras del cristalino esta lleno de liquidos de diferente consistencia.
En la capa mas interna del ojo, llamada retina, se localizan las células sensibles
a la luz, es decir, los receptores visuales. Las ondas luminosas, luego de atrave-
sar la cornea, la pupila, el cristalino y los liquidos oculares, estimulan los recep-
tores visuales y se transmite el estimulo hasta el encéfalo.

Al estudiar las oscilaciones y ondas se dedicé especial atencion a la percep-
cion del sonido por el organismo humano, funcién realizada por los receptores
auditivos localizados en los oidos. Al igual que el o0jo, el oido humano tiene una
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compleja estructura: el oido externo (pabellén de la oreja y conducto externo),
que recibe las ondas sonoras; el oido medio, que transmite y refuerza las vibra-
ciones producidas; y en su parte mas profunda el oido interno, donde se loca-
lizan los receptores que captan las ondas sonoras y se transmiten por impulso
nervioso hasta el encéfalo.

En los seres humanos las funciones de estos receptores puede estar acompa-
nada de ciertas especificidades individuales que hacen mas aguda la sensibili-
dad para el gusto, el olor, la audicién, y que se desarrolla incluso bajo la influen-
cia de determinadas condiciones sociales; sirvan de ejemplo los catadores
(probadores) de vinos, perfumes, o afinadores de instrumentos musicales.
Estas personas tienen un especial cuidado en la proteccidon de sus receptores.

Otro sistema de regulacion de las funciones con similar mecanismo al estu-
diado en la regulacién nerviosa es el sistema endocrino, que a diferencia de la
regulacién nerviosa utiliza sustancias especificas para producir las respuestas
reflejas.

Estas sustancias de naturaleza proteica, producidas por el sistema endocrino,
reciben el nombre de hormonas. Ellas estan formadas en pequenas cantidades
en determinadas células o glandulas, son distribuidas por medio de la sangre
por todo el organismo, y producen una respuesta en determinadas células, teji-
dos y drganos; o ejercen su efecto sobre otras células adyacentes, sin pasar a
la sangre, o sobre la propia célula que las produce (autorregulacién).
Justamente, la denominacién de sistema endocrino es porque las hormonas
producidas por las glandulas endocrinas o de secrecion interna actuan dentro
del propio organismo.

Las hormonas provocan efecto sobre determinadas células, tejidos y 6rga-
nos, a los que se les llama, en este caso, “blanco o diana”. Por la accién de la
hormona en cuestiéon se produce alguna modificacién en las funciones de ellos,
lo cual constituye una forma de regulacion.

Entre las glandulas del sistema endocrino esta la hipofisis, una glandula
pequena, de 1 cm de didmetro aproximadamente, situada en una depresion de
un hueso del craneo llamado esferoide. Algunas de las hormonas que secreta
esta glandula regulan las funciones metabdlicas de otras glandulas endocrinas
y otras actuan sobre tejidos y érganos regulando, entre otras funciones, el cre-
cimiento, la concentracion de agua en el organismo, la contracciéon del utero
durante el parto y las glandulas mamarias durante la lactancia materna.

El tiroides se encuentra inmediatamente por debajo de la laringe, a ambos
lados y por delante de la trdquea. Esta glandula secreta varias hormonas que,
en sentido general, aumentan la actividad metabdlica de la mayor parte de los
tejidos, al estimular la degradacion de las sustancias nutritivas con la consi-
guiente liberacién de energia, e influye en el crecimiento del cuerpo y en la
maduracion mental.

Las paratiroides son cuatro pequenas glandulas situadas en la cara posterior
de la glandula tiroides, y secretan una hormona que regula el metabolismo del
calcio y el fosfato; por su accién, aumenta o disminuye la concentracién de
iones de calcio y de fosfato en la sangre.

Las gldandulas suprarrenales son dos cuerpos pequenos, situados en la parte
superior de los rinones. Las hormonas de esta glandula suprimen la fatiga mus-
cular y aumentan la capacidad defensiva del organismo contra diferentes agen-
tes nocivos. La adrenalina es una hormona secretada por esta glandula, que
estimula la actividad cardiaca, asi como la contraccidon de las paredes de los
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vasos sanguineos y, por tanto, aumenta la presion sanguinea. En los estados
emocionales, tales como la ira o el miedo, aumenta bruscamente la secrecion
de adrenalina y su alta concentracion en la sangre se manifiesta por palidez de
la piel, taquicardia, etcétera.

El pdncreas, en su actividad endocrina, secreta dos hormonas; una de estas
es la insulina, que, entre otras funciones, favorece la entrada de la glucosa a las
células y estimula su utilizacion. Insuficientes cantidades de insulina en sangre,
por disminucién del funcionamiento del pancreas, produce la enfermedad
denominada diabetes mellitus.

Las gldandulas sexuales, ademads de producir los gametos, secretan hormo-
nas. Estas glandulas, representadas en la mujer por los ovarios, y en el hombre
por los testiculos, secretan hormonas que influyen en la manifestacion de los
caracteres sexuales, tales como el desarrollo de los genitales, la distribucion del
vello, entre otros.

La regulacion de diversas funciones en el organismo por las hormonas
demuestra la importancia de este sistema para el mantenimiento de la vida,
mediante el control sobre la concentracién de sustancias e iones en los medios
intra y extracelular que participan en los procesos metabdlicos.

Las glandulas del sistema endocrino realizan, junto con el sistema nervioso,
las mas complejas funciones de coordinacién, que hacen posible que ningun
érgano actue aisladamente, sino en coordinacion con los demas, causa por la
cual el organismo funciona como un todo.

Las alteraciones en el funcionamiento de los sistemas de regulacién pueden
provocar serias afectaciones en el organismo, atendiendo a su importancia en
la integridad de las funciones, por lo que se hace imprescindible conocer las
medidas higiénicas y ponerlas en practica, para lograr el desarrollo favorable y
la actividad normal del organismo:

* En primer lugar, el aseo personal evita las infecciones en la piel, la aparicion
de enfermedades bacterianas o virales en el oido o en los ojos.

» Crear condiciones adecuadas para la proyeccion de la luz al estudiar, de
manera que los rayos luminosos incidan sobre lo que se lee y escribe, al igual
que observar la distancia adecuada entre los objetos y nuestros ojos.

» Proteger los ojos y oidos de contaminantes atmosféricos, objetos punzantes
que pueden provocar ardentias, irritacion, y lastimar los conductos y estruc-
turas anatdmica de esos 6rganos.

Una recreacion sana, la no ingestion de bebidas alcohdlicas, el evitar los soni-
dos de alta intensidad, los ejercicios fisicos, el descanso organizado y oportu-
no, el buen estado de 4nimo son condiciones que favorecen la salud de los sis-
temas nervioso y endocrino.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Elabore un modelo del mecanismo de regulacidon nerviosa para la respues-
ta al contacto con un objeto caliente. Auxiliese de la figura 33 del libro de
texto Biologia 3. 9no. grado.

2. ¢Qué le ocurriria al organismo humano si no le funcionaran los sistemas
reguladores?
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3. ¢Cudles son los principales aportes del cientifico ruso Ivan Pavlov al estudio
de la actividad refleja?

4. Argumente como puede conservar el funcionamiento éptimo de sus recep-
tores.

5. ¢Por qué el sistema endocrino es un sistema de regulaciéon?

8.4 Funciones vegetativas

Los mecanismos de regulaciéon estudiados inciden en el funcionamiento de
todos los sistemas, entre ellos los que aseguran el intercambio del organismo
con el medio ambiente, condicion esencial de la vida.

Los sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio y urinario estan directa-
mente relacionados con la transformacién de las sustancias para su trans-
portacion hasta las células del cuerpo, y la obtencion de energia y compues-
tos que el organismo necesita para su desarrollo y mantenimiento, al igual
que para expulsar las sustancias nocivas como resultado de las reacciones
metabodlicas y también aquellas que se encuentran en exceso en el orga-
nismo.

A estas funciones se les ha nombrado vegetativas, por constituir funciones
basicas del organismo. Antes de iniciar el estudio de las funciones vegetativas
es imprescindible tratar las fuentes de los nutrientes que el organismo humano
necesita para todas sus funciones, es decir, los alimentos.

Los conocimientos sobre los alimentos permiten adoptar una conducta cons-
ciente sobre las necesidades que tenemos de incorporar a nuestra dieta la
diversidad de nutrientes y en las cantidades suficientes e indispensables para
asegurar las funciones del organismo.

Las proteinas, los carbohidratos, las sustancias grasas y las vitaminas, com-
ponentes de los alimentos e imprescindibles en la nutricidon, son ejemplos de
sustancias biorgdnicas, lamadas asi porque son compuestos fundamentales de
la materia viva a diferencia de la composiciéon inorganica de la materia no viva.
Estas sustancias biorganicas tienen en su composicion carbono, hidrégeno,
nitrdgeno, oxigeno, azufre, fésforo, hierro, zinc, entre otros elementos quimicos
esenciales.

Otros nutrientes, como el agua y las sales minerales, son ejemplos de sustan-
cias inorgdanicas pues, aunque se encuentran constituyendo parte de los orga-
nismos, también forman parte de la naturaleza no viva.

En los libros de textos escolares y otros especializados en alimentos se pue-
den encontrar diversas clasificaciones de los grupos de alimentos; asi, un crite-
rio utilizado teniendo en cuenta la sustancia nutritiva que predomina, su grado
de importancia y su funciéon para el organismo, los clasifica en tres grupos,
denominados también grupos bdasicos de alimentos; estos son: los energéticos,
los constructores, reparadores o estructurales, y los reguladores.

Alimentos energéticos, representados por aquellos en los que predominan los
carbohidratos (arroz, pastas alimenticias, papa, boniato, malanga, etc.) y las
grasas (aceites, mantequilla, mayonesa, etcétera). Proporcionan al organismo
la energia necesaria para la realizacion de diferentes funciones como el trans-
porte activo, las contracciones musculares o la elaboracién de sustancias que
el organismo necesita.
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Alimentos constructores, reparadores o estructurales, en los cuales las pro-
teinas son las sustancias nutritivas predominantes (leche, huevos, frijoles,
embutidos, hortalizas, cereales, y otros). La funcidon principal de estos ali-
mentos es la construccién y reparacion de tejidos y células danadas, el cre-
cimiento, el desarrollo y la defensa del organismo. Es interesante conocer
que en el organismo humano se han descubierto mas de 1 000 proteinas, al
punto que se afirma con razén que son las sustancias organicas mas abun-
dantes de las células. Las enzimas son proteinas que estan presentes en la
composiciéon de las hormonas, asi como también de la piel, el cabello, y en
cientos de sustancias estructurales del cuerpo y de las reacciones quimicas
que ocurren en las células.

Alimentos reguladores, son los que aportan las vitaminas (A, B, C, D, E, K) y las
sales minerales importantes para la regulacidon de las funciones (zanahorias,
lechuga, tomate, guayaba, naranjas, etcétera). Los alimentos también se clasi-
fican de acuerdo con su origen y se obtienen variados grupos como: Grupo |,
cereales y viandas; Grupo ll, vegetales; Grupo lll, frutas; Grupo |V, carnes, aves,
pescado, huevos y frijoles; Grupo V, leche, yogurt y quesos; Grupo VI, grasas;
y Grupo VII, dulces y azucar.

Otras clasificaciones tienen en cuenta la composicidon quimica y los separan
en minerales (agua, sales de hierro, fésforo, etc.), ternarios (azlcares, grasas) y
cuaternarios (proteinas).

Tabla 8.1 Composicion de algunos alimentos en carbohidratos, grasas
y proteinas (expresada en 100 g de parte comestible)>

No. por Alimentos Proteinas Grasa Carbohidratos
orden
1 Leche fresca 2,8 2,5 5,8
2 Yogurt 2,6 2,2 5,9
3 Helado 3.1 15,3 23,1
4 Pescado 23,5 1,4 0
5 Carne 30,8 2,5 0
6 Pollo 20,3 19,1 0
7 Huevo 13 12,0 1,0
8 Arroz 1,8 0,7 30,7
9 Pastas alimenticias 4,7 0,3 22,2
10 Frutas citricas 1.1 0,2 11,3
11 Galletas 10,6 7.6 75,6
12 Refrescos 0 0 12,0

2 Adaptado de Colectivo de autores: Biologia 3. 9no. gado, Ed. Pueblo y Educacién,
Ciudad de La Habana, 1991, p. 85.
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Tabla 8.2 Alimentos que aportan minerales (seleccién)’

Minerales Alimentos

Calcio Leche, queso, yogurt, col, granos

Fosforo Cereales y sus derivados, pescados, carnes, huevos, aves,
granos

Hierro Huevo, carnes, granos, semillas, hortalizas de hojas verdes

Sodio y cloro

Pescados, productos lacteos, hortalizas y frutas

Potasio Pescados, carne, aves, granos, semillas
Magnesio Granos, hortalizas de hojas verdes

Cinc Alimentos proteinicos de origen vegetal y animal
Cobre Semillas, granos, pescado

Fluor Vegetales y frutas, pescado

Manganeso Vegetales de hojas verdes

Yodo Pescados, vegetales

Tabla 8.3 Funcién

reguladora de las vitaminas*

Vitaminas Relacion de algunos alimen- | Algunas de sus funciones regulado-
tos que los contienen ras
Vitamina A Mantequilla, yema de huevo, | En el crecimiento corporal, en la
vegetales verdes y amarillos | resistencia a enfermedades respira-
torias
Vitamina C Frutos citricos, tomate, col | En la resistencia del organismo
(sin cocinar) contra las enfermedades
Vitamina B12 | Carnes, pescados, leche, | En la formaciéon de los globulos
huevos rojos
Vitamina D Leche, higado de pescado | En el crecimiento y desarrollo de
los nifos
Vitamina K Espinaca, col Interviene en la coagulacion de la
sangre

® lleana Valmana: Como alimentar al bebé, Ed. Oriente, Santiago de Cuba, 1992, p. 25.

4 Adaptado de Colectivo de autores: Biologia 3. 9no. grado, Ed. Pueblo y Educacién, Ciudad

de La Habana, 1991,

p. 87; y Mario Dihigo y José Wegener: Ciencias de la Naturaleza y

Nociones de Higiene, Distribuidora Escolar, S.A., Caracas, p. 225.
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Los datos aportados por estas tablas y el conocimiento de las clasificaciones
de los alimentos nos ofrecen la oportunidad de valorar diferentes alternativas
para decidirnos por la necesidad de hacer una dieta balanceada, donde estén
presentes alimentos representativos de cada grupo basico, siempre que sea
posible, ya que no existe un solo alimento que sea capaz de aportar todos los
nutrientes que el organismo humano necesita para su desarrollo y manteni-
miento.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Elabore diferentes alternativas de menu que se correspondan con una dieta
saludable, a partir de los siete grupos basicos de alimentos.

2. Valore sus gustos alimentarios teniendo en cuenta el concepto de una dieta
balanceada.

3. Fundamente esta afirmacion: “Consumir vegetales todos los dias reporta

beneficios para nuestra salud”.

Investigue las frutas y vegetales ricos en vitaminas A, C y E.

¢Qué piensa si por falta de nutrientes no se pueden elaborar las hormonas

que el organismo necesita para la regulacion de las funciones?

ok

8.5 Caracteristicas generales de la estructura
y funcion del sistema digestivo

Los alimentos que se ingieren le suministran al organismo agua, minerales y
otros nutrientes. Para convertirse en sustancias asimilables deben ocurrir en
ellos transformaciones fisicas y quimicas hasta quedar reducidos a moléculas
sencillas, que pueden ser transportadas por la sangre a todas las células del
organismo. Estas modificaciones ocurren en el sistema digestivo y finalizan con
la expulsion de los residuos no aprovechables.

El sistema digestivo esta formado por el tubo digestivo y las glandulas
anexas a este. Se extiende desde la boca hasta el anoy sus 6érganos se encuen-
tran alojados en la cavidad bucal, la cavidad toracica y abdominal. Los 6rganos
del sistema estan formados por tejido muscular que propicia las contracciones
y relajaciones indispensables para el movimiento de los alimentos por todo el
tubo digestivo y su transformacién gradual en sustancias simples.

Las glandulas anexas, aunque no forman parte del tubo digestivo, son funda-
mentales en la digestion o transformacion de los alimentos en sustancias mas
simples debido a la secrecidon de sustancias imprescindibles en la transforma-
cion de los alimentos, los cuales son conducidos al tubo digestivo por medio
de conductos.

Entre estas glandulas anexas se encuentran las gldndulas salivales, que
secretan la saliva a la cavidad bucal.

El higado, situado en la porcion superior y derecha de la cavidad abdominal,
secreta la bilis que participa en la digestion.

El pdncreas interviene en la digestion de alimentos, mediante la secrecion del
jugo pancreatico.

Los procesos que conforman la funcién digestiva estan integrados por la
ingestion, la digestion, la absorcion y la egestion.
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La ingestion comienza con la llegada de los alimentos a la boca; alli, por la
accion mecanica de los dientes, los alimentos son triturados (masticacion) en
fragmentos cada vez mas pequenos, lo que favorece el efecto de las secrecio-
nes salivales que tienen entre sus componentes unas sustancias denominadas
enzimas digestivas, las cuales actuan en la transformacién de los alimentos en
sustancias mas simples. Precisamente los alimentos que contienen carbohidra-
tos (pan, arroz, etc.) inician en la boca su transformacion bajo la accion de la
saliva.

Luego de la masticacion los alimentos son deglutidos, es decir, impulsados
de la cavidad bucal por la lengua hacia la faringe y descienden por el esdfago
hasta el estomago. Por los movimientos que se producen en el estémago, en él
se mezclan las sustancias con los jugos gastricos ricos, en enzimas digestivas
secretadas por las células del tejido epitelial que cubre su cara interna. Asi se
inicia la digestion.

Las enzimas digestivas del jugo gastrico actuan sobre los alimentos ricos en
proteinas y, en menor grado, sobre las grasas emulsionadas.

Las funciones motoras del estdmago son varias: almacenamiento de alimen-
tos, mezcla de estos alimentos con las secreciones gastricas hasta que formen
una mezcla semiliquida, y por ultimo el vaciamiento lento de los alimentos
desde el estdmago hacia el intestino delgado a una velocidad adecuada para
que puedan realizarse el resto de los procesos digestivos.

Del estémago, los alimentos pasan hacia el intestino delgado, donde ade-
mas de las glandulas que forman parte de su capa interna, se encuentran
numerosos pliegues y las vellosidades intestinales, prolongaciones sumamen-
te pequenas, basicas en la absorcion de los nutrientes. El pancreas y el higado
vierten sus secreciones en el intestino delgado, mas las que se producen por
las glandulas que se encuentran en las paredes del intestino, y todas en su
conjunto actuan sobre las sustancias que provienen del estdémago. Los movi-
mientos del intestino favorecen la accion de estos jugos sobre las sustancias
en transformacion.

En el intestino delgado concluyen las transformaciones, iniciadas en la boca,
de los carbohidratos en azucares simples como productos finales, las proteinas
aqui se transforman en aminoacidos (compuestos organicos que tienen en su
composicion los elementos carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrogeno y azufre) y
las grasas en aminodcidos y glicerina.

En resumen, en el intestino delgado se producen los productos finales de la
transformacién de los carbohidratos, grasas y proteinas. El agua, las sales
minerales y las vitaminas no sufren cambios en el tubo digestivo; son absorbi-
das tal como se ingieren.

El proceso de absorcidn se realiza fundamentalmente en el intestino delgado
y se caracteriza por el paso de los productos finales de la digestion disueltos en
liquidos, hacia el interior de las células que forman las vellosidades intestinales
por difusién o transporte activo, y de alli a la sangre que las transporta hacia
los diferentes tejidos y sus células para la ocurrencia de las reacciones de sin-
tesis y degradacion de las sustancias.

La totalidad de los alimentos ingeridos no se transforman, por lo que después
de concluida la absorcion, en el tubo digestivo quedan parte de los alimentos,
como son, entre otros, cascaras de frijoles, semillas y fibras vegetales, que
junto al agua pasan lentamente para el intestino grueso, donde se produce la
absorcion de gran parte del agua y la formacion de las heces fecales.
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Las heces fecales son expulsadas al exterior, lo que constituye la egestion o
defecacion, que ocurre por el ano y es controlada por el sistema nervioso.

Del estudio de la estructura y funcion del sistema digestivo se puede valorar
la importancia para el mantenimiento de la vida, por lo que es necesario contri-
buir a conservarlo en buen estado y tomar las medidas que estén a nuestro
alcance para preservar su buen funcionamiento que garantice una relacion ade-
cuada con el resto de los sistemas.

Es comprensible que la primera precaucién debe estar relacionada con el
estado de los alimentos que se consumen, ya que estos pueden estar contami-
nados con sustancias toxicas y microorganismos daninos al ser humano, como
pueden ser bacterias, protistas y hongos, causantes de enfermedades, en oca-
siones con graves lesiones al sistema digestivo.

Otro aspecto importante en la conservaciéon de los propios érganos del siste-
ma es, por ejemplo: cuidar los dientes para que puedan realizar su funcion de
triturar los alimentos, lo cual significa proteger el estdmago y los intestinos
donde estos alimentos siguen su transformacion.

Se debe evitar:

* El exceso de azucar blanca y grasas.

* Ingerir alimentos en mal estado de conservacion.

* Consumir alimentos mal cocinados.

» Sobrecargar los procesos digestivos con el consumo de alimentos a toda hora.

* Ingerir mas alimentos de los que nuestro organismo necesita para sus necesi-
dades energéticas o para la construccion de tejidos o su reparacion, provocan-
do depésitos de grasas y obesidad con todas las consecuencias que esto con-
lleva, como son la diabetes, la hipertension y otras enfermedades circulatorias.

* Consumir bebidas alcohdlicas. No son componentes de una dieta saludable.

Se recomienda:

* Lavar los alimentos que se ingieren crudos, como las verduras y las frutas.

» Comer diferentes alimentos para garantizar una dieta balanceada.

* Mantener un horario regular para ingerir los alimentos, que permita concluir
la digestion.

» Realizar ejercicios fisicos para mantener el peso corporal deseado.

 Visitar periddicamente al dentista y cepillar los dientes después de las comi-
das, para conservarlo en buen estado.

» Masticar despacio y completamente los alimentos para lograr porciones cada
vez mas pequenas y, por lo tanto, aumenta la superficie de estos expuestos a
la accion de las secreciones digestivas.

* Hacer del momento de alimentarse, tanto en lo individual como si se hace en
un colectivo, un espacio o reunién agradable y amena.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Elabore una tabla que le permita relacionar los érganos del sistema digesti-
vo con sus funciones.

2. Realice una lista con los términos que le han resultado nuevos al estudiar el sis-
tema digestivo. Escriba a continuacion de cada término su definicion (;qué es?).
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3. ¢Cual es la transformacion final de los alimentos como resultado de la
digestion? ;Qué relacidn existe entre estas transformaciones y la ocurrencia
de las reacciones de sintesis y degradacion de las sustancias a nivel celular?

4. Mencione algunas de las enfermedades del sistema digestivo y su causa
fundamental, a partir de la busqueda de informacion?

5. Sirealiza un autoanélisis de la conservacién que realiza de su sistema diges-
tivo, teniendo en cuenta el comportamiento higiénico aconsejado, ;cudl
seria su autovaloracion?

6. Argumente esta afirmaciéon: “En la digestion, como proceso, estan presen-
tes distintos tipos de movimientos en la naturaleza”.

8.6 Caracteristicas generales de la estructura
y funcidén del sistema respiratorio

El sistema respiratorio esta constituido en el organismo humano por las
vias respiratorias y los pulmones, y tiene la funcidon de permitir el intercam-
bio gaseoso con el medio ambiente, de dioxigeno para las reacciones qui-
micas de degradacion de sustancias y obtencion de energia, y la expulsion
del diéxido de carbono resultante de estas reacciones. ;Coémo ocurre este
proceso?

Primero, es importante recordar que el aire atmosférico tiene en su com-
posicion fundamentalmente dioxigeno, dinitrégeno, didéxido de carbono y
vapor de agua. Justamente el dioxigeno presente en el aire, que penetra
por las vias respiratorias hasta los pulmones, pasa a la sangre que lo trans-
porta hasta todas las células del cuerpo, y de la sangre pasa a los pulmo-
nes el diéxido de carbono que es expulsado al exterior a través de las fosas
nasales.

En esta sintesis estan presentes varios procesos fisicos, quimicos y érganos
que se deben conocer para comprender la integracién de los procesos en la
naturaleza y en particular en el organismo humano. ;Se podra vivir sin el aire
que respiramos? ;Qué diferencias existen entre intercambio de gases y respi-
racion?

Respirar, cotidianamente se identifica por la toma y expulsion de aire; sin
embargo, este proceso realmente es un intercambio de gases y esta confor-
mado por dos movimientos involuntarios: la inspiracion, que resulta de la
contraccion fundamentalmente del mdsculo diafragma, el cual provoca la
elevacion de la caja toracica y con ello hala de las membranas que cubren los
pulmones provocando su distension y por tanto el aumento de volumen. La
diferencia de presion entre el aire en los pulmones (menor) y el exterior
(mayor) permitird que el aire penetre en ellos, fendmeno ya estudiado al tra-
tar el gradiente de concentracidn. La espiracion o salida del aire al exterior
se produce al cesar la contraccion ya mencionada; baja la caja toracica a su
posicion normal, al igual que los pulmones; la diferencia de presidon es
mayor en el interior de los pulmones, por la reduccién del volumen, y favo-
rece la salida del aire.

La frecuencia del ciclo de inspiracidon-espiracion puede variar en dependencia
de numerosos factores y estad regulada por el sistema nervioso. Por ejemplo,
cuando realizamos un gran esfuerzo fisico, es mayor su frecuencia, ya que las
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necesidades energéticas de los musculos aumentan, con lo cual se consume
mas cantidad de dioxigeno y se produce mas cantidad de diéxido de carbono;
al aumentar el nivel de este ultimo en la sangre, determinados receptores espe-
cializados en captar el aumento de concentracion del didoxido de carbono, se
estimulan y se transforma el estimulo en impulso nervioso, que es conducido
hacia los centros nerviosos; la respuesta consiste en el aumento de la frecuen-
cia del ciclo de inspiracién-espiracion, hasta disminuir la alta concentracién del
diéxido de carbono en la sangre. El ritmo involuntario de inspiracidon-espira-
cion, primer acontecimiento al nacer el ser humano, lo acompanara hasta su
muerte.

En este movimiento del aire por el interior de las vias respiratorias se iden-
tifican en el orden de continuidad: las fosas nasales, la faringe (interviene tam-
bién en la digestion), la laringe, la traquea y los bronquios. Estos drganos
estan revestidos por un epitelio ciliado y glandulas que secretan mucus para
mantener las condiciones de humedad, temperatura y limpieza que debe tener
el aire que circula hasta los pulmones. El reflejo de la tos y el estornudo son
provocados por el estimulo de presencia de sustancias extranas en las vias
respiratorias.

La /aringe se encuentra situada en el cuello; es una via constituida por carti-
lago y musculo, y tiene la especificidad de ser el drgano de la fonaciéon, donde
se encuentran unos pliegues o cuerdas vocales que participan en la emisién del
sonido.

A continuacion esta situada la trdquea constituida por anillos cartilagino-
sos en forma de U que finalmente se bifurca en los bronquios (en nimero
par). Los bronquios se ramifican dentro de cada pulmoén formando una
malla o ramificaciones muy finas denominadas bronquiolos, que posibilitan
que el aire inspirado llegue a toda la superficie de intercambio de los pul-
mones.

Los pulmones, de constitucién esponjosa y de forma cdnica, son unos
6rganos en numero par situados en la cavidad toracica a cada lado del
corazoén; tienen la singularidad de estar formados por millones de pequeni-
simos sacos o cavidades nombradas alvéolos pulmonares hasta donde
llega cada bronquiolo. Precisamente en estos alvéolos se produce el inter-
cambio gaseoso entre la sangre y el aire, ya que estan constituidos por una
fina capa epitelial, bajo la cual hay una rica red de vasos sanguineos. La
sangre que llega por los vasos sanguineos al alvéolo pulmonar tiene una
gran concentracion de diéxido de carbono y muy poca de dioxigeno, en
tanto en el interior del alvéolo ocurre lo contrario; esta diferencia de con-
centracion de los gases provoca la difusion a través de la membrana de las
células del epitelio en correspondencia con el lado de mayor concen-
tracion.

¢Qué ocurre con el dioxigeno que se transporta por la sangre hasta las célu-
las? Por difusién, penetra al interior de las células que constituyen los tejidos y
pasa al interior de las mitocondrias por igual mecanismo, y es el elemento fun-
damental que forma parte de las reacciones quimicas de degradaciéon de las
sustancias resultantes de la digestion. Como productos de este proceso meta-
bdlico se libera la energia suficiente que el organismo utiliza en sus funciones
y ademas se obtiene diéxido de carbono y agua, que son transportados por la
sangre y expulsados al exterior. A estas reacciones de degradacion celular se le
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denomina respiracion. Como se ha podido argumentar, la respiracién como
proceso es mas que el intercambio gaseoso.

Las conductas saludables son manifestaciones positivas del conocimiento y
comprension de las funciones del organismo y la necesidad de que se realicen
adecuadamente. ;Como se puede contribuir al buen funcionamiento del siste-
ma respiratorio?

Se debe evitar:

» Contaminar el aire atmosférico con conductas individuales y colectivas irres-
ponsables.

* El mal habito de fumar.

* Una vida sedentaria.

* Permanecer largo tiempo en lugares cerrados o de poca ventilacion.

* Dormir en la noche en locales con animales, plantas, flores y lamparas de
combustion (las que producen llamas) encendidas.

» Usar ropas cenidas, al punto que limiten el movimiento de inspiracién-espi-
racion.

Se recomienda:

» Contribuir con nuestra conducta a la no contaminacién del aire.

» La practica sistematica de ejercicios fisicos y el deporte.

* Inspirar por la nariz para que el aire tenga las condiciones de limpieza, tem-
peratura y humedad idéneas para el organismo.

» Proteger las fosas nasales cuando estamos en un lugar con el aire enrarecido
por polvo u otras sustancias toxicas.

» Taparse la boca al estornudar, al toser. Si se han utilizado las manos para esta
accion deben lavarse siempre que sea posible.

Primeros auxilios en casos de asfixia

Los primeros auxilios son una serie de medidas que se toman de forma inme-
diata y provisional en casos de accidentes o de ciertas enfermedades imprevis-
tas.Tales medidas se realizan generalmente en el lugar del accidentado a cargo
de un médico, que es quien debe realizar el tratamiento definitivo; no obstante,
se puede ofrecer auxilio cuando se cuenta con los conocimientos que a conti-
nuacion ofrecemos.

Entre los accidentes mas frecuentes vinculados al sistema respiratorio se
encuentran las asfixias causadas por desastres naturales, como los terremotos,
las grandes inundaciones, o los incendios.

La asfixia es un estado particular del organismo en que estan disminui-
das o ausentes las funciones vitales por falta del dioxigeno necesario para
la vida normal, y acumulacién de exceso de diéxido de carbono en la
sangre.

Su sintoma se reconoce en la pérdida del conocimiento precedida de
dolores de cabeza, zumbido de oidos, cianosis, disnea, aumento en el
numero de respiraciones hasta la detencion total de la respiracion. Puede
haber subida de presion arterial al comienzo y aumento del nimero de pul-
saciones por minutos, para luego descender hasta su abolicion (paralisis
cardiaca).
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En caso extremo, la asfixia conduce a espasmos pulmonares, seguidos
de flacidez y relajacion muscular completa, dilataciéon de las pupilas, y
muerte.

La asfixia puede ser producida por diferentes causas, entre ellas: compre-
sion, obstruccion, estrangulacion, por aire enrarecido o por sustancias
toxicas.

Los cuerpos extranos que obstruyen las vias respiratorias pueden ser extrai-
dos con los dedos o0 con unas pinzas apropiadas. A veces un objeto pequefo
puede ser expulsado poniendo al individuo con la cabeza hacia abajo y gol-
peandole la espalda. A veces se expulsa al toser o al sonar la nariz, con una ven-
tana nasal tapada.

Si en una circunstancia dada no hay posibilidad de encontrar el obstaculo
que puede provocar la muerte de la persona, debe procederse a hacer una
incision no mayor que una pulgada en el centro del cuello, dos dedos por
debajo de la nuez y en la linea media, y después hacer el corte hasta la tra-
quea, lo que se nota porque el aire entra y sale por la incisién; se debe intro-
ducir algo para que la herida se mantenga abierta y el aire pueda entrar y
salir con facilidad (traqueotomia).

En caso de obstruccion incompleta y en un medio adecuado (hospital) se
puede introducir un catéter o tubo de goma fino por la boca o la nariz hasta la
traquea (entubacién).

En asfixias por compresion se quita rapidamente todo el peso que esta
comprimiendo el cuerpo, se elimina la ropa en el sitio del aplastamiento
para observar si hay herida con fracturas. En caso negativo, se fricciona
violentamente la parte anterior del pecho y se procede a la respiracion arti-
ficial.

En la asfixia por sumersion el sujeto debe ser extraido del agua lo mas pron-
to posible. Se le quitaran las ropas humedas, los cuerpos extranos que pueda
tener en la boca (protesis, etc.), y si la lengua esta doblada hacia atras se prac-
ticard la traccion de la misma. Se colocard boca abajo, haciendo ligeras com-
presiones en la parte baja del térax para ver si elimina el agua, y después se
cubrirad con alguna tela o frazada para darle calor. Inmediatamente se le debe
aplicar la respiracion artificial.

La respiracion artificial debe iniciarse de inmediato a causa de las lesiones
que se pueden producir por la falta de dioxigeno, incluso en periodos de tiem-
po muy cortos.

El método de respiracion boca a boca ha demostrado su superioridad fren-
te a otras técnicas, como la de presion en la region dorsal y elevacion de los
brazos, y es el método recomendado por la Cruz Roja y otras organizaciones
de primeros auxilios. Para realizar la respiracién boca a boca, se debe proce-
der asi:

» Colocar al accidentado mirando hacia arriba y con la cabeza ladeada, para evi-
tar que la lengua obstruya la via aérea.

» La persona que realiza el boca a boca tapa con su mano la nariz de la victima,
y coloca su boca sobre la del paciente, insuflando cuatro respiraciones rapi-
das y profundas.

* Si no se reestablece la respiracion espontanea, hay que pasar a realizar una
respiracion cada cinco segundos, lo que permite que se elimine el aire acu-
mulado en los pulmones de la victima entre respiracion y respiracion.
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Se debe continuar hasta que la victima recupere la respiracion o hasta que lle-
gue la ayuda especializada. Si la victima es un bebé o un nifio pequeno, la boca
de la persona que realiza el boca a boca debe cubrir tanto la boca como la nariz,
y el aire debe ser insuflado en pequenas cantidades y con una frecuencia de
una respiracion cada tres segundos.

Nunca se debe dar liquidos a la persona que esté sin respiracion, por la posi-
bilidad de que estos pasen a las vias respiratorias.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Por qué la sangre que llega por los vasos sanguineos al alvéolo pulmonar
tiene una gran concentracion de diéxido de carbono y muy poca de dioxige-
no?

iEs lo mismo respiracion que intercambio de gases?

3. ¢Qué relacion se establece entre la respiracion y la digestion?

4. Si hace un experimento para estudiar la composicidon del aire espirado,
cuadles serian los principales compuestos encontrados. ;Como lo explica-
ria?

5. Después de estudiada la respiracién, tiene argumentos para responder esta
interrogante. ;Por qué el metabolismo se puede considerar un proceso de
integracion fisico-quimico-bioldgico?

6. Si conoce algunas enfermedades del sistema respiratorio, mencidnelas y
explique como proceder para evitarlas o eliminarlas.

N

8.7 Los 6rganos excretores.
Caracteristicas generales de la estructura
y funcién del sistema urinario

Al estudiar el sistema digestivo se destaco la transformacién de los alimentos en
sustancias utiles para la elaboracién de nuevas sustancias y degradacion de otras,
y para la obtencidon de energia necesaria en las diferentes funciones del organis-
mo; también se enfatizd que otras sustancias finalmente no son digeridas por el
organismo y son expulsadas al exterior en forma de heces fecales mediante la
egestion. Como resultado de la respiracion celular se obtienen el diéxido de car-
bono, perjudicial al organismo, y agua que son transportados por la sangre hasta
los pulmones; de los alvéolos pulmonares pasan al aire que se encuentra alli para
ser expulsado finalmente al medio ambiente durante la espiracion. En estos pro-
cesos ambos sistemas, digestivo y respiratorio, tienen funcion excretora.

Ademas, por medio del sudor también se eliminan agua y algunas sales, de
manera que la piel, mediante las glandulas sudoriparas, hace funcién de érga-
no excretor.

En el organismo humano, ademas de los 6rganos mencionados, los rinones
y las vias urinarias son los 6rganos fundamentales de la excrecién, y de conjun-
to constituyen el sistema urinario.

Los rinones, parecidos a dos grandes frijoles, se hallan en la cavidad abdomi-
nal, uno a ambos lados de la columna vertebral; en su constitucion presentan,
aproximadamente, entre los dos, dos millones cuatrocientos mil nefronas.

32

o



9PL-06 Ciencias Naturales 9no. G. Parte II 25/8/0$ 14:48 Pagina 33

¢Qué funcion realizan las nefronas? Estas estructuras no observables a sim-
ple vista forman la orina, liquido compuesto por agua y sales minerales, con el
cual se eliminan agua y sustancias nocivas al organismo como la urea y el acido
urico. La nefrona presenta una estructura en forma de madeja, formada por una
fina red de vasos sanguineos; la sangre que circula por estos vasos transporta
tanto las sustancias de desecho del metabolismo como otras utiles para el
organismo y que deben llegar a las células. En el recorrido de la sangre por la
nefrona se produce un filtrado de la sangre. Las sustancias que pasan por el
proceso de filtracion constituyen la orina inicial.

La orina inicial continta el recorrido por la nefrona, durante el cual se produ-
ce una reabsorcion de las sustancias necesarias al organismo; y las de desecho,
en su mayoria téxicas, junto a otras sustancias en exceso como agua y sales,
salen del rindn hacia las vias urinarias constituyendo la orina final.

iCudles son estas vias? De los rinones salen unas estructuras tubulares lla-
madas uréteres, que bajan por el abdomen y constituyen vias de paso hasta la
vejiga urinaria, 6rgano de paredes musculares situadas en la parte anterior de
la pelvis y receptaculo de la orina, la cual se almacena alli y, solo cuando su
contenido alcanza determinada cantidad, provoca que se estimulen receptores
que se encuentran en sus paredes y, como respuesta al estimulo, se siente la
necesidad de orinar. Se producen aproximadamente de 1 a 1,5 litros de orina
en condiciones de funcionamiento normal de los rifones.

De la vejiga la orina pasa al exterior mediante la uretra, porcion final de las vias
urinarias. En el sexo masculino la uretra constituye la porcién final del sistema
reproductor; en la mujer el orificio queda independiente del orificio vaginal.

Resulta importante comprender que la funcién de los rinones y demas érga-
nos excretores no se limita a la eliminacidon de sustancias de excrecion. Los
6rganos excretores, fundamentalmente los rifnones, intervienen en el manteni-
miento de la estabilidad interna del organismo. De lo estudiado se evidencia
una importante funcion en el equilibrio del contenido de agua y de sales mine-
rales en el organismo, al eliminar las cantidades que se hallan en exceso
;/Como se puede contribuir al buen funcionamiento del sistema urinario?

Se debe evitar:

* Ingerir exceso de café y de alcohol, que aumentan la filtracién y disminuyen
la reabsorcion provocando sintomas de deshidratacion.

» Esfuerzos fisicos por encima de nuestras posibilidades, que pueden lastimar
los rinones.

» Largos periodos sin vaciar la vejiga urinaria.

Se recomienda:

* Tomar abundante cantidad de liquidos.

» Tener un horario regular de descanso.

» Vaciar la vejiga cada vez que se produce el deseo de orinar.
» El aseo personal sistematico.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Cudl es la funcion de cada uno de los érganos del sistema urinario?
2. Expligue qué trastornos se pueden presentar en el ser humano si los rinones
dejaran de cumplir sus funciones.
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3. (Cree que sea beneficioso al organismo la expulsidon de la orina inicial? ;Por
qué?

4. Fundamente esta afirmacién: “Los sistemas digestivo, respiratorio y urinario
representan un todo integro en las funciones metabdlicas”.

8.8 Caracteristicas generales de la estructura
y funcion del sistema circulatorio

Las funciones de digestion, respiracion y excrecion antes estudiadas estan
relacionadas con el transporte de sustancias necesarias y de desechos que la
sangre realiza al circular continuamente por nuestro cuerpo.

En el organismo humano, al igual que en los demas vertebrados, el transpor-
te de los liquidos circulantes, entre ellos la sangre, se realiza por un conjunto
de 6rganos: el corazon y los vasos sanguineos, que constituyen el sistema cir-
culatorio.

El sistema circulatorio esta constituido por el sistema cardiovascular, por
donde circula la sangre, y por el sistema linfatico, cuyo liquido circulante es la
linfa.

El sistema cardiovascular esta constituido por el corazén y los vasos sangui-
neos, y estos ultimos estan representados por las arterias, los capilares sangui-
neosy las venas.

El corazon es un drgano constituido fundamentalmente por tejido muscular
cardiaco y estd situado en la cavidad toracica, entre los dos pulmones y por
encima del diafragma. Su forma es cdnica y su extremo inferior esta ligeramen-
te inclinado hacia la izquierda; tiene mas o menos el tamano del puno cerrado
de cada persona y un peso inferior a una libra.

El corazén presenta un tabique longitudinal que lo divide en un /ado
derecho y en otro izquierdo, que no tienen comunicacion entre si; por eso
casi nunca se mezcla la sangre oxigenada con la sangre cargada de didxi-
do de carbono. Cada lado del corazén, como en todos los mamiferos, pre-
senta una auricula y un ventriculo, cavidades separadas entre si por una
valvula.

Las contracciones, que conocemos como /atidos, y las relajaciones del cora-
zon, determinan el movimiento constante de la sangre por los vasos sangui-
neos y garantizan el constante intercambio de sustancias con las células, lo que
posibilita la relaciéon de los diferentes sistemas de érganos entre si y con el
medio ambiente.

¢Como funciona el corazén?

A la auricula derecha llega la sangre procedente de todo el cuerpo por
medio de las venas cavas (superior e inferior), y a la izquierda llega la sangre
por las cuatro venas pulmonares; las dos auriculas se contraen simultanea-
mente y pasa la sangre a los ventriculos, los cuales se contraen y determinan
que aumente la presion notablemente en su interior, lo cual provoca que la
sangre salga impulsada hacia la arteria pulmonar (que sale del ventriculo
derecho) y la arteria aorta (que sale del ventriculo izquierdo). Es importante
conocer que la presencia de vdlvulas de las auriculas a los ventriculos y en el
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inicio de las arterias, impide el retorno de la sangre, por tanto esta circula en
un solo sentido.

Luego de cada contraccion de los ventriculos se produce la relajacion de las
auriculas, que trae como resultado la disminucién de la presién interna y la
entrada nuevamente de la sangre. Este mecanismo de contraccion-relajacion
de las cavidades del corazén constituye un ciclo que se produce sucesivamen-
te y se conoce como ciclo cardiaco.

En condiciones normales de salud, actividad fisica y emocional, la frecuencia
de este ciclo es de 60 y 100 pulsaciones por minuto, en el cual el organismo
recibe, a través de la sangre, los nutrientes necesarios para sus funciones y
expulsa los desechos de las reacciones celulares. Gracias a los aportes de
William Harvey (1578-1657), médico inglés considerado fundador de la fisiolo-
gia moderna, se puede dar esta explicacion, ya que sus investigaciones le per-
mitieron descubrir la circulacion de la sangre y el papel del corazén en su
impulsion.

Ademas del corazon, forman parte del sistema cardiovascular los vasos san-
guineos, los cuales constituyen un sistema de tubos con diferentes estructuras,
diametros y funciones, que parten del corazén y se ramifican extraordinaria-
mente hasta llegar a todos los 6rganos, y de alli regresan al corazén. Este reco-
rrido es importante para comprender el funcionamiento del sistema circulato-
rio y su relacion con los sistemas ya estudiados.

Atendiendo a su estructura y funcion los vasos sanguineos se diferencian en
arterias (las directamente comunicadas al corazéon ya se han mencionado), las
cuales presentan una gruesa capa de tejido muscular que las hace elasticas y
flexibles, considerando la presion a que son sometidas al recibir la sangre
impulsada con fuerza por las contracciones ventriculares. La distensién y
retraccion de las arterias mantiene la presiéon de la sangre en todo su recorrido
por el cuerpo; esta expansion u onda producida por la contracciéon-relajacion,
que se corresponde con su similar cardiaco, se conoce como pulso cardiaco,
perceptible en munecas, brazos, tobillos, muslos, etcétera.

En el interior de los diferentes drganos, las arterias se ramifican intensamen-
te con la consecuente disminucion del diametro, hasta llegar a constituir una
red de finos capilares sanguineos, vasos formados por una delgada capa de
tejido epitelial, que estdn en contacto directo con las células del cuerpo y posi-
bilitan el paso al interior de esta del oxigeno y las sustancias para las reaccio-
nes metabdlicas, y reciben las sustancias de desecho. Después, los capilares se
van uniendo para formar venas de pequefo didmetro que contintan confluyen-
do hasta formar venas mayores, como las cavas ya mencionadas, que desem-
bocan en las auriculas.

Esta descripcidn evidencia el caracter cerrado del sistema circulatorio en el orga-
nismo humano, en el cual la sangre oxigenada que proviene de los pulmones por
las venas pulmonares, llega a la auricula izquierda y sale por la arteria aorta hacia
todas las células del cuerpo. De las células, la sangre transporta sustancias de
desecho y el diéxido de carbono, resultantes de las reacciones metabdlicas, y
regresa por las venas cavas a la auricula derecha, de alli pasa al ventriculo dere-
cho, y de este sale por la arteria pulmonar a los pulmones, donde el diéxido de
carbono y el vapor de agua pasan a su interior para salir finalmente al medio
ambiente.

Ademas del sistema cardiovascular conforma el sistema circulatorio el siste-
ma linfatico, formado por los vasos linfaticos y los ganglios linfaticos.
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Los vasos linfaticos se inician en los tejidos, donde tienen un didmetro seme-
jante a los capilares sanguineos y reciben el nombre de capilares linfaticos. ; De
donde proviene el liguido que circula por estos vasos? El liquido tisular de los
tejidos, como ya se conoce, contiene agua y los nutrientes que la sangre trans-
porta a las células, ademas de las sustancias de desecho que salen de las mis-
mas. Durante el intercambio de sustancia entre la sangre y la célula, cierta parte
de este liquido difunde a la sangre nuevamente y la otra circula por los vasos
linfaticos. A este liquido se le nombra linfa, y es de composicion parecida al
liquido tisular.

En su recorrido los capilares linfaticos se van reuniendo en otros de mayor
diametro que desembocan en la vena cava superior, donde la linfa se une a la
sangre. En el trayecto de los vasos linfaticos se encuentran unos abultamien-
tos, denominados ganglios linfaticos, de importancia en la defensa del organis-
mo contra las enfermedades infecciosas.

La circulacion linfatica tiene una importante funcién en la regulacién de liqui-
dos en los tejidos.

El conocimiento de las caracteristicas generales del sistema circulatorio per-
mite determinar las diversas medidas que debemos adoptar para su buen fun-
cionamiento.

Se debe evitar:

» La ingestion de bebidas alcohdlicas, el mal habito de fumar, y el consumo
excesivo de sal en los alimentos (porque tiene la propiedad de retener agua),
provocan trastornos en la estructura de los vasos sanguineos y en la circula-
cién de los liguidos, con un aumento consecuente de la presién arterial y tras-
tornos en el funcionamiento del sistema.

» Hacer ejercicios fisicos que exijan grandes esfuerzos musculares sin un con-
trol del estado de salud, o hacer practicas de deportes de manera intensa sin
un calentamiento previo.

* Ingerir en exceso alimentos energéticos que provocan aumento del peso cor-
poral.

» Usar prendas de vestir que dificulten la circulacion de la sangre.

* Permanecer mucho tiempo de pie.

Se recomienda:

» Tomar abundantes liquidos para asegurar la cantidad de agua que el organis-
mo necesita.

* Mantener una dieta saludable que permita tener un peso adecuado con la
estatura del cuerpo y la edad.

» La practica sistematica y moderada de ejercicios fisicos.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Elabore un esquema de la circulacion de la sangre en los pulmones y en el
resto del organismo.

2. iPor cuales vasos sanguineos circula la sangre con los desechos del meta-
bolismo?;Por cuales circula la sangre oxigenada?

3. ¢Qué funciones orgénicas se veran afectadas si se eliminan del sistema cir-
culatorio los capilares sanguineos? ;Por qué?
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4. Presione ligeramente con los dedos de la mano derecha los vasos sangui-
neos visibles de la muneca izquierda, prepare una tabla con el registro de
las pulsaciones en diferentes momentos del dia y estados del cuerpo (repo-
so, actividad fisica). Explique las diferencias en los datos.

5. ¢Por qué el sistema linfatico y el cardiovascular constituyen un solo sistema:
el circulatorio?

6. ¢Por qué los ganglios aumentan de tamafno cuando hay una infeccion en el
organismo humano?

7. ¢Por qué la actividad fisica y una dieta saludable influyen positivamente en
el funcionamiento del sistema circulatorio?

8. ;Qué procesos explican la relacion entre la digestion, la respiracion, la
excrecion y la circulacion sanguinea?

8.9 La sangre. Composicion y funciones

Las funciones digestiva, excretora, respiratoria, y en especial la circula-
cion, han dejado demostrada la importancia de la sangre para el organismo
humano; ahora resulta casi imposible pensar en una funcién del cuerpo
donde no participe la sangre. En la antigliedad se le atribuian poderes espe-
ciales como “liquido vital” y se daba a tomar a las personas para fortalecer
el cuerpo.

Al estudiar los tejidos se identificd la sangre como una variedad especial de
tejido conectivo, que al observarse una gota bajo los lentes de un potente
microscopio se puede diferenciar sus componentes: el plasma sanguineo (sus-
tancia intercelular), los glébulos rojos o eritrocitos, los globulos blancos o leu-
cocitos y las plaquetas o trombocitos.

El plasma sanguineo, formado en un 90 % por agua, contiene ademas
glucosa, proteinas, grasa, hormonas, sales minerales, sustancias de excre-
cion, y otras. Es evidente su importancia para las reacciones meta-
bdlicas.

Los gldobulos rojos representan el componente que se encuentra en la
sangre en mayor proporcion y al que debe su color rojo, debido a la pre-
sencia en su estructura de una proteina denominada hemoglobina. La
estructura quimica de la hemoglobina, en la cual estd presente el hierro,
permite la transportacion del dioxigeno y el dioxido de carbono en la
sangre.

Formando parte de los componentes celulares de la sangre, se encuentran
los globulos blancos o leucocitos, que estan presentes también en la linfay en
los ganglios, los que intervienen fundamentalmente en la funciéon de defensa
e integridad del organismo cuando hay, entre otras afecciones, presencia de
sustancias extranas, bacterias perjudiciales a la salud, infecciones, alergias,
etcétera.

La funcion de defensa del organismo de los glébulos blancos es posible por
la propiedad que tienen estas células de emitir seudépodos (como las amebas)
y salir de los vasos capilares hasta el lugar de los cuerpos extranos, englobar-
los y destruirlos; o elaboran, por determinado tipo de glébulo blanco (los linfo-
citos), una sustancia de naturaleza proteica denominada anticuerpos, especifi-
co para ese cuerpo extrano, que se combina con él y lo elimina. La produccién
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de anticuerpos puede tener una permanencia activa por un periodo determina-
do de tiempo en el organismo, de manera que si penetra otro cuerpo extrafno
de similar caracteristica es eliminado; esta resistencia del organismo a acciones
patdégenas se llama inmunidad.

En la historia de la ciencia muchos cientificos, como Louis Pasteur (1822-
1895), quimico y bidlogo francés, tienen el mérito de haber creado, toman-
do como principio la funcién del anticuerpo, las vacunas, como un método
para prevenir muchas enfermedades que causaron y aln causan innume-
rables muertes a los seres humanos. En nuestro pais, el doctor Tomas
Romay Chacon (1764-1849) fue el introductor de la vacuna contra la vi-
ruela.

Si el organismo humano no tuviera un mecanismo de defensa ante un san-
gramiento, perderiamos toda la sangre ante la mds minima rotura de un
capilar sanguineo; afortunadamente, en la sangre se encuentran las plaque-
tas, que son fragmentos celulares que intervienen en el mecanismo de la
coagulacion.

Las plaquetas contribuyen a transformar una proteina plasmatica soluble, el
fibrinogeno, en una insoluble, la fibrina, que al precipitar forma como un con-
glomerado en forma de madeja de filamentos, donde quedan retenidos los glo-
bulos rojos, constituyendo lo que conocemos por codgulo; en este proceso
también interviene la vitamina K.

Los componentes de la sangre tienen una vida funcional muy limitada; por
ejemplo, algunos glébulos blancos solo actian uno o dos dias. Gracias a la sin-
tesis celular, entre otros procesos, en la médula espinal roja de los huesos se
forman, durante la vida de una persona, cientos de veces, los componentes
celulares de la sangre.

Solo a principios del siglo xx se descubrié que la sangre humana no es
igual en todos los individuos, y se establecid que algunas sustancias consti-
tuyentes del plasma sanguineo y de los glébulos rojos varian en la poblacién
humana, concluyéndose que la sangre puede clasificarse en cuatro grupos:
A, B, ABy O.

La clasificacion de los grupos sanguineos fue realizada en 1901 por el patélo-
go austriaco Karl Landsteiner (1868-1943), lo cual le valio el lauro del Premio
Nobel en 1930. Este acontecimiento aseguroé para la humanidad el uso de trans-
fusiones de sangre mas confiables y menos riesgosas, y por tanto significé una
contribucion valiosa a la conservacion de la vida.

Otro aspecto importante relacionado con el conocimiento de la sangre es
el llamado factor Rh, sustancia presente en los glébulos rojos que también
hay que tener en cuenta en las transfusiones de sangre. Se dice que las
personas que la presentan tienen un factor Rh positivo y que aquellas que
no lo tienen, son Rh negativos. Por esto cuando alguien quiere conocer su
grupo sanguineo, el resultado del analisis puede ser A positivo u O negati-
vo. Es indudable la importancia para conocer mejor nuestro organismo, de
tener claro cual grupo sanguineo y factor Rh poseemos.

Primeros auxilios ante heridas y hemorragias

Entre los accidentes mas comunes relacionados con la sangre estan las heri-
dasy las hemorragias.
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Las heridas son roturas producidas en la piel y los tejidos. Las heridas van
acompanadas generalmente de salida de sangre por danos en las vias sangui-
neas; si esta salida es abundante recibe el nombre de hemorragia. Cuando la
sangre de los vasos capilares se derrama debajo de la piel, la sangre se va infil-
trando en el tejido celular subcutaneo y la dermis. Esa hemorragia es de inten-
sidad variable y a menudo continda durante varias horas. El hematoma es un
caso de hemorragia subcutanea.

En las hemorragias arteriales el sangrado es a chorros, intermitente y conti-
nuo en caso de hemorragias en arterias finas, venas y capilares.

Algunas hemorragias leves se pueden resolver mediante la coagulacién; en
otros casos, por su intensidad y peligro para la vida, es necesario aplicar con
urgencia medidas de auxilio primarias.

Tratamiento general de las heridas y hemorragias

En general, ante cualquier tipo de herida, la conducta del que aplica los pri-
meros auxilios debe ser la misma:

Examinar bien la herida para darnos cuenta de sus caracteristicas.

Si es posible, lavarse bien las manos con jabén y abundante agua.

Aplicar presion directa sobre la herida para detener la hemorragia.
Elevacion de la parte que sangra.

Aplicacion de torniquetes cuando no se puede detener la hemorragia por
otros procedimientos.

aogpLOd =

Las arterias principales pueden ser comprimidas contra el hueso subya-
cente para detener una pérdida grave de sangre de un miembro. Si se trata
de la arteria humeral, pasa mas cerca de la piel y estd a una distancia
media entre el codo y el hombro. La presion ejercida por los dedos sobre
este punto interrumpe el aporte de sangre a una herida de la mano o del
antebrazo. Si se trata de una herida en la pierna, esta presion debe ejercer-
se donde la arteria femoral cruza la articulacién entre la pelvis y la pierna.
La presion de la mano sobre este punto reducira el flujo de sangre. Se debe
tener en cuenta que debido a que estas maniobras privan del aporte san-
guineo a toda la extremidad, solo se deben usar en casos de urgencia abso-
luta.

Finalmente, como las hemorragias son producidas por heridas, es importan-
te tomar precauciones para evitar las infecciones; entre ellas, no deben poner-
se en contacto con la herida utensilios o instrumentos que no estén convenien-
temente esterilizados.

TAREAS DE APRENDIZAJE

¢Qué funciones realiza la sangre en el organismo?

¢Qué relacion se establece entre la cantidad de hemoglobina y la energia

que el cuerpo necesita?

3. Investigue con sus padres o familiares mas cercanos contra cuales enferme-
dades ha sido vacunado.

4. Investigue en las enciclopedias digitales en su escuela sobre los grandes

meéritos cientificos de Pasteur.

N —
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8.10 Caracteristicas generales de la estructura
y la funcion del sistema osteomuscular

Los innumerables movimientos que el organismo realiza como respuesta a
los diversos estimulos externos e internos, ya mencionados al estudiar la regu-
lacién nerviosa, implican la participacidon de los musculos y en gran medida de
los huesos. Comer, caminar, correr, flexionar el brazo, sonreir, respirar, son
algunos de los ejemplos de la relacién entre los musculos, los huesos y sus arti-
culaciones. El conjunto de los huesos y los musculos, intimamente relaciona-
dos, constituye el sistema osteomuscular.

A continuacién se comenzara el estudio de este sistema por las caracteristi-
cas generales de los huesos del organismo humano.

El conjunto de huesos y cartilagos del cuerpo, unidos entre si por articulacio-
nes, constituye el esqueleto humano, compuesto por aproximadamente 206
huesos, que dan forma al cuerpo; sirven de sostén y proteccion a diversos drga-
nos, ademas de intervenir en diferentes movimientos.

Los huesos se encuentran recubiertos por una lamina de tejido conectivo, la
cual interviene en el crecimiento del hueso; por otra parte, posibilita que los
huesos se suelden en caso de fractura.

Un conocimiento importante sobre los huesos es el relacionado con su com-
posicion quimica; en ellos estan presentes dos tipos de sustancias: las sales de
calcio (sustancia inorgdnica) que le confiere dureza al hueso y la osteina (sus-
tancia organica) que le brinda flexibilidad y resistencia.

Las concentraciones de sales de calcio y osteina en los huesos varian con la
edad. Los huesos de los ninos son ricos en osteina, razén por la cual son mas
resistentes a las fracturas; sin embargo, con la adultez y tercera edad se produ-
ce una disminucién de la osteina y un predominio de las sales de calcio, que
favorecen una mayor propension a la fragilidad y con ello a la ocurrencia de
fracturas.

Los huesos presentan diversas formas, los del craneo son diferentes a las
vértebras y estas uUltimas no se parecen a los huesos del antebrazo o del
muslo. Se pueden entonces diferenciar tres tipos de huesos: largos, planos 'y
cortos.

Son ejemplos de huesos largos el humero, que se encuentra en el brazo, el
cubitoy el radio en el antebrazo, el fémur en el muslo, la tibiay el peroné en la
pierna. Estos huesos estan relacionados fundamentalmente con el sostén y el
movimiento.

Los huesos del craneo como, por ejemplo, el frontal y el occipital; y en la
cadera el hueso iliaco, son ejemplos de huesos planos, por ser aplanados,
anchos y de poco grosor. La funcion de estos huesos esta relacionada con la
proteccion y el sostén.

Los huesos cortos son de forma irregular y de poca longitud, como las vérte-
bras, los huesos del pie y la mano, y su funcién es fundamentalmente de movi-
miento y también de sostén.

Importantes en el movimiento del organismo son /as articulaciones, forma-
das por la union de dos o0 mas huesos y la presencia de cartilagos. Pueden ser
clasificadas de acuerdo con la amplitud de sus movimientos, en inmdviles,
semimoviles y moviles.

En las articulaciones inmdviles, los huesos que se unen no permiten movi-
miento como, por ejemplo, muchos huesos del craneo o de la cara.
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Un ejemplo de articulaciones semimoviles es la que existe entre la mayoria
de las vértebras, que aunque posibilitan ciertos movimientos de la columna
vertebral, estos no son tan amplios como los del codo y la rodilla, que son
ejemplo de articulaciones moviles.

La mayoria de las articulaciones del organismo son moviles y permiten la
gran diversidad de movimientos que todos conocemos. jCuantos hermosos y
complicados movimientos realizan nuestros gimnastas y bailarines, gracias a la
presencia de estas articulaciones!

Tabla 8.4 Huesos del esqueleto’®

Esqueleto Cabeza Craneo 1 occipital, 2 parietales,
Axial (cabeza, cuello vy 1 frontal, 2 temporales, 1 esfe-
tronco) noide, 1 etmoide

Cara 2 nasales,1 vomer, 2 cornetes, 2

lagrimales, 2 malares, e palati-
no, 2 maxilares superiores,
1 maxilar inferior, 1 hioides
Columna vertebral 7 vértebras cervicales,
12 vértebras dorsales, 5 vérte-
bras lumbares, 5 vértebras
sacras fusionadas, 4-5 vérte-
bras coccigeas fusionadas
(hueso coccix)

Caja toracica 24 costillas, 1 esternén
Esqueleto Extremidad superior 1 clavicula,1 escapula
Apendicular 1 humero, 1 radio, 1 cubito, 8

huesos del carpo, 5 metacar-
piano, 14 falanges

Extremidad inferior 1 hueso coxal o iliaco

1 fémur, 1 rotula, 1 tibia,
7 huesos del tarso, 5 metatar-
siano, 14 falanges

(miembros)

“Solo se enumeran los huesos de un lado; para obtener el nimero total hay que multipli-
car por dos.

Sin embargo, la comprensién mas profunda del movimiento humano precisa
de estudiar los musculos intimamente vinculados a este mecanismo, como ya
se ha expresado.

En el organismo humano los musculos constituyen la parte activa del siste-
ma osteomuscular, ya que, mediante sus contracciones y relajaciones tienen
lugar los distintos movimientos del cuerpo.

El analisis de la estructura del musculo revela la presencia de una zona ensan-
chada, carnosa y de color rojo, denominada vientre, y dos extremos delgados
y de color blanco que constituyen los [lamados tendones; mediante estos ulti-
mos los musculos generalmente se insertan en los huesos y cartilagos.

En su conjunto, estan rodeados por una membrana de tejido conectivo, la
cual penetra en el interior del musculo y lo divide en numerosos haces, que
estan constituidos por un conjunto de fibras musculares, rodeadas por tejido

® Colectivo de autores: Biologia 3. 9no. grado, Ed. Pueblo y Educacién, Ciudad de
La Habana, 1991, p. 139.
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conectivo. Este tejido se encuentra dispuesto entre los haces musculares y se
extiende hacia los extremos del musculo, formando los tendones; ademas, se
encuentran vasos sanguineos y nervios.

Ya es conocido que en el acto reflejo la respuesta a determinados estimu-
los provoca una respuesta de contraccion de los musculos. De igual forma, la
intensa irrigacién sanguinea demuestra la relacion de la actividad de los
musculos con los sistemas circulatorio y digestivo.

;Se pueden realizar movimientos sin la energia resultante de las reacciones
que ocurren en las células de los musculos? jPara esto no es necesario nutrien-
tes y dioxigeno?

Tan importante como los musculos que revisten el esqueleto, denominados
esqueléticos y fundamentalmente voluntarios, estd la musculatura que forma
parte de los 6rganos de los sistemas digestivo, respiratorio, excretor, circulatorio,
y el corazén, entre otros, de movimientos esencialmente involuntarios y que posi-
bilitan las funciones relacionadas con los sistemas del cual forman parte. ;Qué
pasaria si en el cuerpo humano no existieran estos movimientos involuntarios?

Tabla 8.5 Algunos musculos del cuerpo humano®

Cabeza Cuténeos Frontal, orbicular de los parpados,
orbicular de los labios, risorio, bucci-
nador

Masticadores Temporal, masetero, pterigoideo

externo, pterigoideo interno

Cuello Esternocleidomastoideo, cutdneo del
cuello, digastrico, esplenio

Tronco Toérax Pectoral mayor, serrato mayor, trape-
cio
Abdomen Recto mayor, oblicuo mayor
Extremidades Superiores Deltoide, biceps braquial, tricep bra-

quial, flexores profundos de los dedos,
extensores comunes de los dedos
Inferiores Gluteo mayor, gluteo mediano, gluteo
menor, sartorio, bicep crural, tibial
anterior, gemelos, séleo

Como otros érganos del cuerpo, los huesos y los musculos crecen y en ello
intervienen los sistemas de 6érganos que participan en el mantenimiento de la vida
y aseguran los nutrientes, dioxigeno y la expulsidon de las sustancias de desecho.

Conocidas las caracteristicas y funciones del sistema osteomuscular, es evi-
dente que las alteraciones que se produzcan en estos 6rganos provocan serias
afectaciones al funcionamiento del organismo como un todo.

Se debe evitar:

» La vida sedentaria, falta de ejercicios fisicos.
» La fatiga muscular por esfuerzos fisicos excesivos.

¢ Colectivo de autores: Biologia 3. 9no. grado, Ed. Pueblo y Educacién, Ciudad de La Habana,
1991, p. 144.
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* Una alimentacion inadecuada.
» Posturas incorrectas al sentarte a estudiar o en clases, al igual que al dormir.
» Posturas incorrectas al estar de pie.

Se recomienda:

» Practicar ejercicios sistematicamente, los cuales favorecen el desarrollo del
sistema osteomuscular y el buen funcionamiento de los sistemas digestivo,
respiratorio y circulatorio.

» Calentar los musculos antes de una sesién de ejercicios fisicos.

* Desarrollar habitos alimentarios que permitan al organismo obtener, entre
otros, calcio, fosforo, vitamina D.

* Dormir sobre una superficie recta.

* Habitos de posturas correctas: cuando se esta sentado o de pie, mantener la
columna recta.

Primeros auxilios en casos de fracturas y contusiones

Entre los accidentes mas comunes del sistema osteomuscular se encuentran
las fracturas y contusiones. La contusioén es la lesion producida en los tejidos
del organismo humano causada por el choque del cuerpo contra un objeto
resistente, sin que exista ruptura de la piel.

Las contusiones son originadas generalmente por objetos sin filo ni punta,
que chocan contra el cuerpo (piedra, pufio y otros). Los sintomas estan asocia-
dos con dolor, hemorragia subcutdnea y hematoma, y aumento del volumen
(hinchazén) de la parte afectada.

Tratamiento de una contusion

1. Aliviar el dolor.

2. Aplicar compresas frias (en las primeras 24 horas).
3. Mantener elevada la parte afectada.

4. Reposo general y local.

En toda contusidon hay que tratar de aliviar lo mas pronto posible el dolor, ya
que si este es muy intenso puede llevar al paciente al estado de shock.

Si el lesionado esta consciente, se le puede dar una o dos tabletas de cual-
quier analgésico para el dolor. Si el dolor es muy intenso o el paciente no puede
tragar, se puede inyectar por via intramuscular.

En las primeras 24 horas de ocurrida la contusién, puede aplicarse en la zona
afectada panos mojados con agua fria o helada, asi como también bolsas de
goma con hielo, teniendo la precaucién de envolverlas con una toalla o similar.
Los fomentos frios de sulfato de magnesio al 33 % son muy indicados en estos
casos. El objetivo de este tratamiento es procurar el cierre de los vasos capila-
res que estén sangrando, ya que el frio produce vasoconstriccion, es decir, el
estrechamiento de los vasos sanguineos.

Si la contusion ha sido en un miembro, el mismo debe colocarse en una posi-
cion elevada, con el fin de disminuir un poco el riego sanguineo.

Es de gran importancia que el lesionado se mantenga en reposo para asi evi-
tar complicaciones. Si la contusidon ha sido demasiado intensa se recomienda
que el lesionado sea atendido en un centro hospitalario, una vez que se le haya
brindado el tratamiento de urgencia.
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Se denomina fractura a la rotura de un hueso. Esta puede ocurrir por un trau-
matismo o espontaneamente en ciertas enfermedades que afectan los huesos;
puede ser completa, es decir, que comprende todo el espesor del hueso; o
incompleta, cuando solo interesa una parte del mismo.

Existen dos tipos de sintomas en todo accidentado: subjetivos y objeti-
vos; los subjetivos son los referidos por el lesionado, por ejemplo, el dolor;
los objetivos son los que se pueden observar, por ejemplo, la deformidad.

En una fractura existen como sintomas subjetivos, el dolor y la impotencia
funcional.

El dolor suele ser intenso en ciertas ocasiones y puede llevar al accidentado
al shock. El dolor aumenta con los movimientos y con la presion ejercida sobre
la fractura, localizada en el sitio fracturado.

La impotencia funcional es la dificultad o imposibilidad para realizar cualquier
tipo de movimiento con el miembro fracturado. Existen casos de fracturas
incompletas (fisuras) en los que se pueden conservar los movimientos norma-
les del miembro fracturado, lo cual puede ser causa de errores en el diagndsti-
co y en el tratamiento del lesionado.

Los sintomas objetivos son: posiciones anormales (deformidad), movimien-
tos anormales y la crepitacion.

Las deformidades o posiciones anormales se deben principalmente al despla-
zamiento que sufren los fragmentos éseos; esto puede observarse si la fractu-
ra ha ocurrido en los miembros.

En ocasiones, cuando los fragmentos 6seos se han rotado, se puede
observar, sobre todo en las fracturas de los miembros inferiores, que el pie
se haya virado o rotado hacia fuera. También se observa, como deformacio-
nes en las fracturas, el aumento de tamano o hinchazén localizada en la zona
fracturada.

Los movimientos anormales a causa de que en el lugar de la rotura dsea,
parece como si hubiera una articulacion, y la crepitacién (ruido que se produce
por el roce de los fragmentos 6seos), son signos que no deben buscarse, pues
aumentarian el dolor y la posibilidad de lesionar algun vaso (arteria o vena) por
una esquirla osea.

Como en todo fracturado tenemos dos tratamientos: el de urgencia, practica-
do por el que realiza los primeros auxilios, y un tratamiento definitivo que tiene
a su cargo un médico, especialmente el ortopédico.

Primeros auxilios frente a un fracturado

Existen varios puntos fundamentales en el auxilio frente a un fracturado, que
son los siguientes:

1. Tratar de colocar el cuerpo del accidentado en una posicién natural, movién-
dolo lo menos posible.

2. Inmovilizar la parte fracturada, utilizando los panuelos triangulares o los
vendajes, cabestrillo, con un tablén, una tablita pequena, férulas o tablillas,
recordando siempre de almohadillar las zonas fracturadas.

3. Examinar si existen hemorragias, ya sea una fractura abierta o una cerrada,
y actuar de forma debida.
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Si existen otras lesiones (heridas) ademas de la fractura, atenderlas adecua-
damente (limpieza, vendajes, etcétera).

Lo que no debe hacerse en caso de fracturas

1. Movilizar en exceso al lesionado.

2. Tratar de corregir una posicion anormal si se nota resistencia.
3. Intentar colocar los fragmentos dseos en posiciones correctas.
4. Movimientos bruscos, que solo servirian para agravar la lesion.

Cuando una articulacion, al realizar sus movimientos, sobrepasa los limites
normales de los mismos, sus medios de unién, que se llaman ligamentos, se dis-
tienden y algunas veces se rompen parcialmente algunas de sus fibras, consti-
tuyendo los esguinces o torceduras. Donde mas frecuentemente se producen
los esguinces es en los tobillos. Los sintomas son el dolor, sobre todo provoca-
do por los movimientos. En ocasiones son muy agudos y se acompanan de
impotencia funcional; aumento de volumen de la articulacion (edema) o hincha-
z6n; equimosis o moretones que pueden aparecer mas tardios. En estos casos
hay que pensar en fracturas o arrancamiento de la insercidon del ligamento.

Primeros auxilios

* En los primeros momentos, aplicar fomentos frios (hielo o agua fria); si per-
siste el dolor o si siente mas alivio con los fomentos tibios, estos pueden
usarse.

» Se deben poner vendajes no excesivamente apretados. Si el dolor es fuerte y
persistente se puede dar algun analgésico, debiéndose seguir el consejo del
médico.

La /uxacion o dislocaciéon se produce por la pérdida de las relaciones anato-
micas de una articulacién de los huesos y estos se desplazan perdiendo los
puntos de contacto que normalmente existen en ella. Se toma como punto de
comparacion la articulacion homéloga de otro miembro supuestamente sano.

Los sintomas estan vinculados al dolor intenso, que aumenta con los movi-
mientos. Cuando persiste, puede existir una fractura sobreanadida o que se
esté comprimiendo una terminacién nerviosa. El dolor generalmente no se
calma con el reposo ni con la inmovilizacion.

Comparado con el miembro sano, el lesionado se nota deformado, puede presen-
tar cambios en el contorno, aumento de volumen, o lucir mas corto que el normal.

Se presenta incapacidad funcional: los movimientos de la articulacién no se
pueden realizar o estdn muy limitados a causa de la nueva posicién adoptada,
a la rotura de los ligamentos y la capsula, o al aumento de volumen o hincha-
z6n de la articulacién luxada.

Primeros auxilios

» Dar algun tipo de calmante para el dolor.

* No suministrar alimentos, poca bebida, por si es necesario anestesiar al lesio-
nado para efectuar la reduccion de la luxacion.

» Se aconseja, como medida principal, la inmovilizacion del miembro.

* No debe reducirse (tratar de volverlo a su lugar) por el intenso dolor que exis-
te y por la tensién muscular dificil de vencer.

» Solamente la persona que posee los conocimientos especiales adecuados
debe hacer la conexion definitiva.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Utilizando las tablas y su propio cuerpo, identifique hasta donde sea posible

los huesos del esqueleto humano.

:Qué pasaria si todas las articulaciones del cuerpo humano fueran moviles?

3. Explique como influye en el sistema osteomuscular una alimentacién sana
y balanceada con la practica sistematica de ejercicios fisicos.

A

8.11 Caracteristicas principales
y la funcion de la piel

La localizacién de la piel le confiere a este drgano una funcién eminentemen-
te protectora y de defensa, relacionada con la funcién receptora ya estudiada en
la regulacion nerviosa, y otras funciones como la produccién de sudor y sustan-
cias grasas, vinculadas a la regulaciéon de la temperatura corporal y la excrecion.

Si se observa un esquema de un corte de la piel para estudiar sus caracteris-
ticas principales, se identifica una capa externa, la epidermis, que es un epite-
lio constituido por varias capas de células, estrechamente unidas y de escasa
sustancia intercelular, lo que posibilita la funcidn protectora de la piel contra la
entrada de microorganismos y la pérdida de agua. Asi mismo la epidermis pro-
tege contra los efectos de la friccion, de ahi que tenga mayor grosor en zonas
que estan mas sometidas a esta, como son la palma de las manos y la planta
de los pies. En estas zonas, especificamente en los dedos, son evidentes los
surcos dactilares, conocidos por huellas digitales, que posibilitan la identifica-
cion de cada persona.

La dermis es la capa interna de la piel, la cual presenta abundantes vasos san-
guineos, fibras nerviosas, receptores, pelos, asi como las glandulas sebaceas y
sudoriparas, ademas de otras estructuras.

Las glandulas sudoriparas se encuentran en toda la piel, siendo mas abun-
dantes y de mayor tamano en regiones como la cara, las axilas, las palmas de
las manos y las plantas de los pies. Estas glandulas producen el sudor (una
solucion acuosa de urea y sales), que es muy importante, pues favorece la sali-
da de algunas sustancias de excrecion, a la vez que contribuye a la regulacién
de la temperatura corporal.

Las glandulas sebdceas secretan sustancias grasas, las cuales salen por los
poros. Estas lubrican el pelo que se encuentra en casi toda la superficie del
cuerpo, suavizan la piel y forman una delgada capa protectora.

El estudio de la piel, al igual que el de los huesos y los musculos, demuestra
la importancia que tiene para el organismo humano y la necesidad de adoptar
medidas para su buen funcionamiento.

Se debe evitar:

* La exposicion prolongada a los rayos solares.
* La manipulacién incorrecta de sustancias quimicas, la electricidad o el fuego.

Se recomienda:

» Limpiar diariamente la piel con agua y jabdn, para evitar la obstrucciéon de los
conductos de las glandulas sudoriparas y sebaceas, y la acumulacion de
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suciedades que provocan el desarrollo de microorganismos y las infecciones
que estos producen.

» Secar bien la piel después del bano, principalmente en zonas como los pies,
entre las piernas, debajo de los brazos, el cuello, la cara, que son susceptibles
de mantenerse humedas y de esta forma evitar la propagacion de hongos y
otras infecciones.

» Usar ropas limpias después del bano para evitar favorecer infecciones produ-
cidas por microorganismos, ademas de expeler olores desagradables.

* El uso moderado de los banos de sol.

Primeros auxilios en casos de quemaduras

Las quemaduras son las lesiones producidas en los tejidos por la accion del
calor en sus diversas formas (por llamas provocadas en incendios), por sustan-
cias quimicas (causticas), por la electricidad en cualquiera de sus modalidades
y por las radiaciones (radiactividad).

Las quemaduras se clasifican, de acuerdo con su profundidad y extension, en:
quemaduras de primer grado, que producen un enrojecimiento de la piel y pue-
den ser a causa de una larga exposicion al sol; quemaduras de segundo grado,
en las que se forman ampollas, fundamentalmente por los efectos del fuego
que afecta la epidermis y la dermis; y las de tercer grado, que pueden provocar
la destruccidén de la piel, de los musculos, y algunas veces hasta de los huesos.

Tratamiento a las quemaduras de primer grado

» Evitar en lo posible contaminar la quemadura por el uso de sustancias o ven-
dajes sucios.

« Si no son de gran extension se debe usar solamente aseptil rojo, o mercuro-
cromo, o simplemente vaselina estéril.

» Después de esto se recubre con gasa esterilizada o una tela (planchada) bien
limpia.

* En cuanto a las ampollas, es preferible dejar que sea el médico posteriormen-
te el que decida. Recordamos que es un tratamiento de emergencia para que
sea después atendido por el médico.

» Debemos recordar que el que haga los primeros auxilios debe lavarse cuida-
dosamente las manos y las uhas con agua y jabdn antes de practicarlos.

Tratamiento a las quemaduras moderadas de segundo grado

» Estas quemaduras, que son relativamente extensas, deben ser atendidas por
el médico.

* Mientras tanto se debe quitar con cuidado las ropas de las zonas afectadas,
asi como cualquier cosa que las comprima; por ejemplo, anillos, cintos, relo-
jes. A continuacion se puede aplicar sobre la quemadura un pano bien limpio
empapado en agua fria, hervida con dos cucharaditas de sal o bicarbonato de
sodio por litro.

Tratamiento a las quemaduras de tercer grado

* En este caso el tratamiento de urgencia es mas del quemado, que de la que-
madura. El peligro mayor es la muerte por shock, y para evitarlo deben dedi-
carse nuestros esfuerzos.

* Debemos llamar rapidamente al médico o a la ambulancia y explicar que se
trata de una persona con quemaduras extensas.
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Mientras tanto, mantener al quemado acostado, con la cabeza maés baja que
el cuerpo, y los miembros quemados elevados.

Evitar que se contaminen las quemaduras por aplicacion de material que
no esté bien limpio. No dar nada por la boca, al menos que lo indique el
médico.

A veces, como tratamiento local, se recurre a los vendajes compresivos.
Tomando las precauciones necesarias, si estd vestido, tratar de descubrir la
zona quemada, cortando las ropas por las costuras. No destapar mas de la
cuenta para evitar el enfriamiento, mientras tanto haya llegado la ambulancia
para transportar al quemado a un centro hospitalario, con el fin de adminis-
trarle medicamentos para el dolor y si es necesario plasma, y todas las medi-
cinas necesarias para combatir el shock.

Actualmente se emplea con gran eficacia en el tratamiento de los quemados,

un medicamento conocido como factor de crecimiento epidérmico, el cual ace-
lera la cicatrizacion.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Refiera la importancia de la piel para el organismo humano.

2. ;Cémo puede ayudar a conservar el buen funcionamiento de la piel en su
organismo?

3. ¢Cudles primeros auxilios debemos prestar en caso de quemaduras de ter-
cer grado?

4. Mencione algunas de las enfermedades de la piel que conoce y explique
causa y consecuencia de una de ellas.
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CAPITULO 9

Reproduccion y desarrollo
del organismo humano

La reproduccioén es considerada una de las funciones que ocurren en el orga-
nismo humano. Esta funcion, a diferencia de las restantes, que garantizan el
mantenimiento de la vida, hace posible la conservacion de la especie humana
en el tiempo y el espacio, pues permite la multiplicacion del niumero de indivi-
duos. Por tanto, posibilita la transmisién de la informacion hereditaria de una
generacion a otra, y a su vez constituye una fuente de variacion.

En tal sentido, se puede apreciar una estrecha relacion entre la reproducciéon y la
herencia. Esta relacidon garantiza que las caracteristicas presentes en los padres sean
heredadas por los hijos y, por tanto, la descendencia sea parecida a los progenito-
res u otros familiares. Para llegar a esta conclusiéon, desde épocas muy remotas
numerosos cientificos trataron de explicar el porqué de las semejanzas y diferencias
que observaron entre padres e hijos. No obstante, el limitado desarrollo de las cien-
cias prolongé cientos de anos el encontrar una respuesta cientifica a esta situacion.

Precisamente, estudios realizados a partir de la reproduccion en organismos
vegetales, permitieron explicar las causas del fendmeno de la herencia. Este gran
meérito lo alcanzo el monje austriaco Gregorio Mendel (1822-1884) a mediados del
siglo xix. Sus trabajos experimentales, mediante cruzamientos de plantas, permi-
tieron materializar el esfuerzo de generaciones de cientificos que le antecedieron.

Noventa ahos después que la comunidad cientifica internacional conociera
los resultados investigativos alcanzados por Mendel, se inicié el denominado
Primer Megaproyecto de Ciencia Internacional: el Proyecto Genoma Humano
(PGH). El 14 de abril del 2003 se comunicé a la ciencia mundial que habia fina-
lizado el lamado Mapa del Genoma Humano, divulgado durante una conferen-
cia de prensa en la ciudad de Bethesda, Estados Unidos.

La aplicacion de estos resultados constituye un aspecto importante para la
poblacion humana vy, sin dudas, repercutird en una mejor calidad de vida. Se
hace necesario que se dirijan a la solucidon de los problemas de toda la huma-
nidad y no de minorias pudientes.

9.1 Primeros estudios sobre la herencia.
Primera Ley de Mendel

La ciencia contemporanea reconoce en la figura de Gregorio Mendel al autor
de las primeras explicaciones al fendmeno de la herencia. Tuvieron que pasar
mas de tres lustros después de su muerte, para que fueran redescubiertos sus
trabajos. Como evidencia de un justo reconocimiento al mérito cientifico de su
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descubridor, en 1900, los investigadores: Hugo de Vries (holandés), Carl
Correns (aleman) y Erick Tschermak (austriaco), corroboraron, independiente-
mente unos de otros, las conclusiones de Mendel.

Estos hombres de ciencia confirmaron que las conclusiones a las que habia
arribado Mendel eran aplicables no solo a las plantas, sino también a los ani-
males y demas organismos. Desde esos momentos, las denominaron leyes de
Mendel. Los trabajos desarrollados por el autor de estas leyes, junto a los rea-
lizados por otros bidlogos de los siglos xix y xx, asi como los continuados pos-
teriormente, permitieron el desarrollo de la genética como ciencia.

La genética es una ciencia que se encuentra en el campo de estudio de la bio-
logia, y estd dedicada a estudiar los fenémenos de la herencia, la variacion y
sus causas. Como se aprecia, en esta ciencia se estudia el fendmeno de la
herencia, que permite la conservacion y mantenimiento de las caracteristicas
hereditarias de padres a hijos; pero también se estudia el fendmeno de la varia-
cion, es decir, los cambios que tienen lugar en los organismos bajo la influen-
cia de los factores del medio ambiente, que pueden heredarse o no.

Estos cambios que se producen en los organismos y que se heredan de
padres a hijos tienen una gran importancia en el proceso evolutivo, pues cons-
tituyen la causa fundamental de la diversidad del mundo vivo.

Gregorio Mendel, mediante el estudio de cruzamientos de diferentes varieda-
des de guisantes (chicharos), dio inicio a los estudios de la herencia. En sus tra-
bajos, Mendel tuvo en cuenta, entre otros, los aspectos siguientes: las caracte-
risticas que contrastaban y la pureza de los progenitores.

Para garantizar las caracteristicas contrastantes, seleccion6 para el caracter
color de la semilla de guisantes, plantas con semillas amarillas y plantas con
semillas verdes. En el caso del caracter tamano de la planta, seleccioné plantas
altas y enanas, y para el caracter textura de la semilla, escogio plantas con semi-
llas lisas y plantas con semillas rugosas; asimismo, selecciond otros caracteres.

Por otra parte, tuvo en cuenta también que las plantas seleccionadas para los
cruzamientos fueran puras. El consideré como individuos puros a las plantas en
que las semillas que se obtuvieran producto de la autopolinizacion, dieran lugar
a otras con las mismas caracteristicas de las cuales habian sido tomadas, es
decir, de plantas con semillas lisas siempre se obtenian plantas con semillas
lisas.

En sus trabajos aplicd la polinizacidon artificial. Realizd los cruzamientos de
variedades de guisantes, en dependencia de las caracteristicas que deseaba
obtener. Por ejemplo, cruzé plantas puras de semillas lisas y plantas puras de
semillas rugosas, a estos individuos los denomind: generacion progenitora o
parental, y a la descendencia primera generacion, que se representa por Fj.

Todas las plantas que formaron parte de la descendencia fueron de semillas lisas.

Para comprobar qué habia pasado con la informacion relacionada con la
semilla rugosa, Mendel tomd 253 plantas con semillas lisas, obtenidas de la
primera generacion (Fq), y las sometio a la autopolinizacion. De este cruza-

miento, obtuvo como resultado una nueva generacion, que denomind Fo, con

un total de 5 474 plantas con semillas lisas y 1 850 plantas con semillas rugo-
sas, reapareciendo la superficie rugosa; de la semilla.

Sobre la base de estos resultados, consideré que el caracter que se manifies-
ta siempre en la Fq, se denomina dominante, y el caracter que no se manifies-

ta, recesivo. Designé con una letra mayuscula, por ejemplo “L”, al caracter
dominante, y con la misma letra, pero minuscula, el recesivo, es decir, “I"”.
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Con la aplicacion de los conocimientos matematicos, Mendel determiné una
proporcion con el resultado obtenido. Para el ejemplo citado, consideré que de
cada cuatro plantas que se obtenian en la descendencia: tres presentaban semi-
llas lisas y una semilla rugosa, lo que se representaria de la forma siguiente: 3:1.
En todas las veces que se repitio este experimento la proporcion era semejante.

Otros aportes importantes del resultado de los experimentos realizados por
este naturalista lo constituyen: primero, que revelo la existencia de un agente
imprescindible en la transmision de los caracteres hereditarios de una genera-
cion a otra, al que denominé factor, llamado gen posteriormente; y segundo,
infirid que en el mecanismo de la transmisidén de los caracteres hereditarios,
cada individuo posee dos factores o genes para un determinado caracter.

El valor de la primera conclusion radica en que a mediados del siglo xix no se
conocia acerca de la existencia de los cromosomas y de los genes, por eso los
denomind factor. Para la segunda conclusién reconoce que, como resultado de
la meiosis, en los gametos o células sexuales solo existe un gen para ese carac-
ter, y a partir del proceso de fecundacion el nuevo individuo que se origina lleva
un gen del progenitor femenino y uno del masculino, donde se manifiesta el
caracter del gen dominante y no del recesivo.

Estas conclusiones permiten comprender que, en el ejemplo analizado, el gen
que determina la textura lisa (L) es dominante sobre el que determina la textu-
ra rugosa (l), por lo que la generacion obtenida de este cruzamiento sera una
planta con semillas lisas.

Al individuo que se obtiene como resultado del cruzamiento en la generacion
F1. Mendel lo llamo hibrido. En el caso de que sea hibrido para un solo carac-

ter, como el anterior, se denomina monohibrido.
Para analizar los resultados del cruzamiento de dos individuos de la Fq se pre-

cisan los siguientes pasos (Tabla 9.1).

Tabla 9.1 Pasos a seguir en el cruzamiento de dos individuos
Pasos ¢En qué consiste? Representacion

Primero Representar el cruza- Fq LI X LI

miento entre los hibridos

Segundo Determinar qué tipo de Fq LI LI

X
gametos
Gametos (Dx@ ©/¥®

Tercero Determinar las posibles Fq L X
combinaciones entre los
gametos de cada progeni-
Fo LL LI LI

Conclusiones: de cada cuatro plantas obtenidas, tres tienen semillas lisas (LL, LI y LI
y una sola posee semillas rugosas (ll). Proporcién 3:1.
La generacion obtenida en este cruzamiento entre individuos Fq se denomina F».
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Sobre la base de todos estos resultados y deducciones, Mendel enuncié la
primera Ley de la herencia, o Ley de la segregacion de los caracteres, que se
puede expresar: en los individuos, ya sean puros o hibridos, los genes se sepa-
ran o segregan durante la formacion de los gametos.

En el ejemplo descrito, un mismo caracter se manifiesta de dos formas: lisa
o rugosa. En el mismo se pone de manifiesto la primera ley de Mendel; se
puede apreciar que en el progenitor puro (LL) se segregan los genes L y L, al
igual que en el otro progenitor (ll) se segregan los genes |y |, y en la Fq (LI)

se segregan los genes L y |, estando presente cada uno de ellos en un game-
to diferente. Los genes que determinan el mismo caracter se denominan
genes alelos.

Cuando un individuo presenta los dos genes alelos iguales para un
mismo caracter se denomina homocigdtico, por ejemplo: AA y aa; pero
cuando los dos genes alelos son diferentes, se conoce como heterocigoti-
co, por ejemplo: Aa. En el cruzamiento descrito, de las 3/4 partes de las
plantas con semillas lisas obtenidas en la segunda generacion, 1/4 presen-
ta la combinacion LL (homocigética), es decir, sus alelos son iguales, y 2/4
partes presentan la combinacion LI (heterocigdtica), o sea, sus alelos son
diferentes.

Las plantas obtenidas que presentan la combinacién LL o LI, aunque presen-
tan semillas lisas, tienen diferente informacién genética. Se denomina genoti-
po al conjunto de genes que determina las caracteristicas del individuo; en este
caso, LL o LI, y fenotipo, a la expresidon de ese genotipo, para este ejemplo la
presencia de semillas lisas.

Al igual que ocurre en el ejemplo de los guisantes y otros mas que pueden
describirse en las plantas, las leyes de la herencia se cumplen en todos los
organismos. En el organismo humano, algunas caracteristicas, como son el
color de los ojos y del pelo, la forma de la oreja, el grupo sanguineo, entre
otras, se transmiten como resultado de la segregacion de los genes que, para
cada uno de estos caracteres, existen en los cromosomas, aunque los mecanis-
mos no sean tan simples como lo estudiado.

Los experimentos de Gregorio Mendel no se limitan a lo analizado hasta
aqui, él continué sus estudios. También combiné dos caracteres en vez de uno
y enuncio la segunda Ley de la herencia, la cual se estudiara en grados poste-
riores.

Importancia sobre los conocimientos genéticos
en la biotecnologia y en la salud

Los conocimientos genéticos tienen gran importancia. Los trabajos realizados
por Gregorio Mendel, asi como los estudios posteriores que se han desarrolla-
do en esta ciencia son aplicados a gran escala y en los diferentes paises. Tal es
el caso de la hibridacién, que permite el desarrollo de importantes trabajos para
la mejora de las plantas de importancia econdmica y de razas de animales con
un mayor rendimiento.

En Cuba, el cruzamiento entre la raza de ganado vacuno Cebdu, resistente al
clima y con poca productividad lechera, y la raza Holstein, de alta productividad
lechera y propia de climas frios, permitié la obtencion de un hibrido de alta pro-
ductividad lechera y resistente a las condiciones climaticas.
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En el caso del hombre, estos conocimientos se han aplicado en la transmision
del factor Rh, caracter hereditario que es muy importante detectar en los
padres, pues, de lo contrario, puede afectar la salud de los recién nacidos e,
inclusive, la muerte del feto (Rh*), ya que la ausencia de este en la mujer que ha
sido embarazada por un hombre Rh* puede causar destruccion de los glébulos
rojos, anemia grave y elevacion de la cantidad de desechos metabdlicos (bili-
rrubina). Por esto, en la mujer embarazada es necesario determinar la presen-
cia o no de este factor en la sangre, para prevenir el dafo que pueda ocasionar
su matrimonio con un hombre Rh*, si ella fuera Rh-.

La genética es una de las ciencias que contribuye a la biotecnologia, la cual
consiste fundamentalmente en la utilizacién de organismos vivos de forma
directa o indirecta para obtener productos de valor para el hombre.

Son multiples las aplicaciones biotecnoldgicas en el mejoramiento de las
plantas de cultivo. Se han realizado y realizan trabajos dirigidos a la produccion
de semillas mediante la clonacién de plantas, la obtencién de diferentes varie-
dades in vitro, la preparacion de productos para ser utilizados en el control de
plagas y enfermedades. También en el mejoramiento genético, diagndstico y
deteccion de enfermedades, asi como en la produccion de plantas transgénicas
resistentes a plagas y en el mejoramiento de la calidad nutricional de las mis-
mas, entre otras.

Las aplicaciones de la biotecnologia en el mejoramiento de los animales de
importancia econémica se centran, fundamentalmente, en la elaboracion de
vacunas para la prevencién de enfermedades, de hormonas de crecimiento
recombinantes para mejorar la eficiencia en la produccidon y la obtencién de
animales transgénicos con mejores caracteristicas productivas, entre otras.

Los estudios genéticos y biotecnolégicos también tienen una amplia apli-
cacion en la poblacién humana. Se aplican medicamentos biotecnoldgicos
para mejorar las condiciones de vida del hombre, en la elaboracion de vacu-
nas, por ejemplo, para la prevencion de la meningitis, del cdlera, del den-
gue hemorragico y en la produccién de otros medicamentos. Ademas, algu-
nos de estos medicamentos se aplican en la prevencion y tratamiento del
SIDA.

El sistema de atencion a la salud, en Cuba, cred las condiciones para la detec-
cion de los portadores de la anemia falciforme o siklemia, enfermedad heredi-
taria bastante difundida en el pais. Esto permitié controlar su frecuencia de apa-
ricion. También se realizan trabajos para la determinacion y tratamiento de la
enfermedad denominada fenilcetonuria, que provoca retraso mental y otros
trastornos en los ninos, pudiendo ocasionar su muerte; aunque no es una
enfermedad muy frecuente en el pais.

Un logro significativo de la salud cubana y de la aplicaciéon de los conocimien-
tos genéticos lo constituye el desarrollo de las consultas genéticas para detec-
tar malformaciones hereditarias en el feto, que pueden ser determinadas con el
empleo de distintas técnicas de avanzada, y asi poder prevenir el nacimiento de
ninos afectados.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Qué importancia tuvieron los trabajos realizados por Gregorio Mendel?
2. ¢;Qué es la herencia?
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3. ¢Qué caracteristicas presentaban las plantas que seleccioné Mendel para la
realizacion de sus experimentos?

4. Explique cémo analizé Mendel el fenédmeno de la dominancia y la recesivi-
dad.

5. ¢Por qué los conocimientos genéticos son importantes en la biotecnologia y
en la salud?

6. Visite el policlinico universitario de su comunidad e investigue sobre la apli-
cacion de los conocimientos genéticos que se ponen en practica en la aten-
cién a la salud de la poblacion.

9.2 Introduccion al estudio
de la reproduccion humana

El hombre, al igual que otros animales, presenta un sistema reproductor. Este
sistema esta constituido por un conjunto de érganos, propios del sexo mascu-
lino o del sexo femenino, que intervienen en la funcién de reproduccién y
garantizan la formacion de otros seres semejantes a los progenitores. Para ello
se distinguen tres aspectos importantes: la produccién de células sexuales o
gametos, la produccion de hormonas sexuales y la realizacion de la relacion
coital.

En el hombre, debido al desarrollo alcanzado por el cerebro y las condi-
ciones sociales, surge el caracter consciente en las relaciones sexuales, per-
mitiendo las mas completas expresiones de socializacién, fraternidad y
amor, cualidades solo de la especie humana. Esto le permite planificar su
unioén y descendencia, diferencidandolo sustancialmente del resto de los ani-
males.

Caracteristicas generales de la estructura y funcion
del sistema reproductor masculino

El sistema reproductor masculino se divide, de acuerdo con la situacion de
los 6rganos que lo componen, en dos partes: interna y externa. Los érganos
genitales masculinos internos estan constituidos por las glandulas sexuales
masculinas o testiculos; los conductos genitales masculinos o vias esperma-
ticas, que son: conducto del epididimo, conducto deferente y conducto eya-
culador; las glandulas anexas: vesiculas seminales, prostatay glandulas bul-
bouretrales. Los 6rganos genitales masculinos externos son los escrotos y el
pene.

Los testiculos son los 6rganos principales del sistema reproductor mascu-
lino; por sus funciones se identifican como glandulas. Tienen dos funciones
importantes, producen los espermatozoides y las hormonas sexuales. En
numero de dos se encuentran ubicados en los escrotos, fuera del abdomen.
Tienen forma ovalada, con una longitud aproximada de cuatro centimetros.
Su estructura interna estd formada por un conjunto de tubos denominados
tubos seminiferos, donde se forman los espermatozoides. Separando estos
tubos, existen tabiques de tejido conectivo, en los que se encuentran célu-
las especializadas en la secrecion de hormonas sexuales masculinas o
andrégenos.
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La testosterona es la hormona masculina mas importante y es la causante de
los caracteres distintivos de las personas de este sexo, pues tiene efectos sobre
el desarrollo de los 6rganos genitales masculinos (caracteres sexuales prima-
rios), asi como otras estructuras o funciones corporales del adulto (caracteres
sexuales secundarios). La secrecion de estas hormonas esta regulada por las
hormonas hipofisiarias.

Entre los caracteres sexuales secundarios, en la adolescencia se destacan
la mayor talla del varén. Crecen en este periodo muy rapidamente y alcan-
zan un mayor desarrollo de la musculatura esquelética. También cambia el
tono de su voz; aparece el vello en la cara, las axilas y el pubis, mayor espe-
sor de la piel y el tamano de la laringe, que favorece la emision de una voz
grave, tipica del varén. Alcanzan un mayor desarrollo de sus érganos geni-
tales y aparecen las primeras eyaculaciones espontdneas, generalmente
durante la noche.

Los tubos seminiferos de cada testiculo se agrupan a un lado de este y salen
formando el epididimo, donde se almacenan los espermatozoides temporal-
mente. Esto permite que se mantengan a temperatura mas baja que la del inte-
rior del cuerpo, lo que facilita la formacién de los espermatozoides. Durante el
desarrollo del feto los testiculos se forman en el abdomen y descienden al
escroto, generalmente antes del nacimiento.

Los conductos genitales masculinos estdan constituidos por un sistema de
conductos excretores que se extienden desde los testiculos hasta la uretra. Los
conductos del epididimo, deferente y eyaculador, son los segmentos de las vias
espermaticas, que tienen la funcién de transportar los espermatozoides desde
los testiculos hasta la uretra.

El conducto del epididimo es un largo conducto, con un trayecto sinuoso. Se
encuentra envuelto en tejido conectivo y forma un conjunto de estructuras lla-
madas epididimo, situado en el borde posterior del testiculo. A continuacién de
este se encuentra el conducto deferente, que es también un largo conducto, de
paredes gruesas, que se extiende desde el epididimo hasta el conducto eyacu-
lador, cercano a la uretra.

El conducto eyaculador tiene un trayecto corto, que se extiende desde el
punto donde se unen el conducto deferente y la vesicula seminal, hasta la por-
cién prostatica de la uretra que atraviesa el espesor de la prostata.

En el conducto eyaculador se reciben las secreciones de las vesiculas semi-
nales, que son un par de glandulas que tienen la funcidon de producir gran
parte del liquido seminal. Se encuentran situadas en la cavidad pelviana,
detrads del fondo de la vejiga y lateralmente a los conductos deferentes.
También el conducto eyaculador recibe las secreciones de la prdstata, glandu-
la impar, situada también en la cavidad pelviana, que tiene la funcién de secre-
tar la mayor parte del liquido seminal; estad atravesada por los conductos eya-
culadores y la uretra.

Las glandulas bulbouretrales son un par de glandulas pequehas que se
encuentran debajo de la préstata y tienen la funcidon de secretar, durante las
estimulaciones sexuales, un liquido viscoso que elimina los restos de orina que
pueden haber en la uretra, y neutraliza la accién irritante de esta.

Las secreciones de estas glandulas, junto con los espermatozoides y otras
sustancias, constituyen el semen, también denominado esperma. Es un liquido
viscoso, de aspecto generalmente homogéneo, de color blanco grisaceo y olor
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caracteristico, que en condiciones normales es ligeramente basico (pH 7,5). En
él los espermatozoides se mueven libremente.

El pene es el 6rgano de la copula en el vardn, que esta atravesado por la ure-
tra. Este 6rgano esta situado por delante de las bolsas escrotales. El glande
posee numerosas terminaciones nerviosas y una hendidura que constituye el
orificio externo de la uretra. Por este orificio se expulsan el semen y la orina
que, por regulaciones reflejas, no salen simultaneamente.

La piel que cubre el pene forma, en el glande, un pliegue libre, denominado
prepucio, que es deslizable y generalmente lo cubre en su totalidad; existen
casos en que este es muy estrecho y no permite descubrir el glande, lo cual
constituye una dificultad (denominada fimosis), que puede ser solucionada
mediante una intervencion quirurgica. En los adolescentes, la region del cuello
del pene no se encuentra queratinizada y esto los hace mas vulnerables a con-
traer infecciones de transmision sexual.

Ante estimulos sexuales, entre otras causas, las dimensiones del pene pue-
den variar considerablemente. Esto se debe a que, en su constitucion interna,
existen espacios que tienen la propiedad de retener gran cantidad de sangre;
de las arterias llega sangre hasta esos espacios y, ante estas estimulaciones, se
provoca la ereccion.

El escroto es una bolsa musculosa de paredes finas, que se contrae en res-
puesta a diferentes estimulos, como estimulaciones sexuales, ejercicios fisicos
y cambios de temperatura, lo que provoca el acercamiento de los testiculos al
cuerpo.

9.3 Caracteristicas generales de la estructura
y funciéon del sistema reproductor femenino

El sistema reproductor femenino se divide en dos partes, segun la posicién
que ocupan los drganos que lo componen: externos e internos. Los organos
genitales femeninos internos estan constituidos por las glandulas sexuales
femeninas u ovarios y los conductos genitales femeninos, que son: las trompas
de Falopio, el utero o matriz, y la vagina. Los 6rganos genitales femeninos
externos son denominados en su conjunto vulva.

Los ovarios, 6rgano par, derecho e izquierdo, con forma semejante a una
almendra, estan situados en la cavidad pélvica. Tienen un tamano aproximado
de 2,6 cm de longitud. En ellos se forman los dvulos y se secretan las hormo-
nas sexuales femeninas (estrégeno y progesterona).

La formacion de évulos comienza en la vida prenatal, pero se interrumpe
antes del nacimiento y se reinicia en la pubertad, de forma ciclica, durante la
vida fértil de la mujer.

Aproximadamente después de los ocho anos se comienzan a producir con
mayor intensidad las hormonas sexuales femeninas. Los estréogenos intervie-
nen en el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios femeninos, entre
los que se destacan: la pelvis se ensancha, se redondean las caderas (por la
acumulacion de tejido adiposo en esta zona), se desarrollan las glandulas
mamarias, aparece el vello en el pubis y en las axilas, y se presenta la prime-
ra menstruaciéon denominada menarquia. La progesterona prepara al utero
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para el embarazo y a las mamas para la lactancia. La produccién de estas hor-
monas, al igual que en el caso del varén, estd regulada por hormonas hipofi-
siarias.

Las trompas de Falopio son dos conductos, derecho e izquierdo, que tie-
nen la funcién de captar los 6vulos liberados del ovario durante la ovula-
cion y conducirlos hacia la cavidad uterina. También conducen los esper-
matozoides en direcciéon opuesta y es el lugar donde habitualmente se
realiza la fecundacion. Tienen una longitud aproximada entre 10y 12 cm; el
extremo cerca del ovario es més dilatado y en forma de embudo; su cons-
titucion es musculosa y esta revestido interiormente de tejido epitelial ci-
liado.

El utero, 6rgano impar, en forma de cono, que tiene la funcién de anidar el
6vulo fecundado, estéa situado en la cavidad pelviana, entre la vejiga urinaria,
por delante, y el recto por detras. Es musculoso y hueco; tiene un tamano
aproximado de 7,5 cm de largo y 5 cm de ancho en la mujer adulta, y en su inte-
rior existe una capa mucosa con gran cantidad de glandulas. En este lugar se
anida y desarrolla el huevo o cigote.

La vagina es un conducto impar, con paredes musculomembranosas, que
tiene la funcion de actuar como 6rgano de la cépula en la muchacha, donde
se depositan los espermatozoides contenidos en el semen eyaculado por el
varon al culminar el coito. También actua como via excretora de la menstrua-
cion, y como via de paso del feto en el proceso del parto. Se extiende desde
el fondo de la cavidad pélvica hasta la vulva, situada entre la vejiga urinaria y
la uretra, por delante, y el recto por detras. En las adolescentes se produce
menor cantidad de secreciones vaginales, lo que causa mayor friccién y lace-
racion durante el coito; también presentan la denominada ectopia cervical
fisioldgica, que aumenta la vulnerabilidad a las infecciones de transmision
sexual.

La vulva esta constituida por los labios mayores, situados lateralmente; el
vestibulo de la vagina, espacio comprendido entre los labios menores, pre-
senta hacia atras el orificio vaginal, hacia delante el orificio uretral externo,
y hacia la parte posterior de la base de los labios mayores se localizan los
conductos de las glandulas de Bartolino, cuyas secreciones actlan como
lubricante en la relacién coital. Otra de las estructuras que forma parte de la
vulva es el clitoris, que es un érgano eréctil, situado por delante del orificio
uretral externo, que desempena un papel importante en las sensaciones ero-
ticas de la mujer.

En el orificio vaginal de la mujer que no ha tenido relaciones sexuales, se
observa, por lo general, una membrana llamada himen, que presenta pequenos
orificios por donde sale al exterior el contenido menstrual.

Ciclo menstrual

La actividad sexual de la mujer esta regulada, fundamentalmente, por la par-
ticipacion de las hormonas sexuales femeninas, que son estimuladas a su vez
por el sistema endocrino, y del sistema nervioso, cuyo efecto se hace mas evi-
dente en la pubertad, con la aparicion del ciclo menstrual.

El ciclo menstrual son los cambios que ocurren en cada periodo aproximada-
mente de 28 dias en los érganos sexuales femeninos; comprende el tiempo que
va desde el dia en que comienza una menstruaciéon hasta el primer dia de la
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proxima. Este ciclo puede ser dividido en dos fases: una, que tiene por resulta-
do el desprendimiento de un évulo maduro, u ovulacidn, y otra fase, en la que
concluye la preparacion de las condiciones necesarias en el utero, que permi-
ten se anide, en él, el huevo o cigote.

La primera fase del ciclo, que concluye con la ovulacién, comprende desde
que en el interior del ovario comienzan a crecer unas estructuras denomina-
das foliculos, las cuales contienen un évulo. Aproximadamente 20 o mas fo-
liculos crecen bajo la influencia de diferentes hormonas; por lo general solo
uno es el que crece mas, se rompe su pared, y el liquido que contiene, junto
con el 6vulo, son expulsados hacia las trompas, en las cuales puede ser
fecundado.

La segunda fase del ciclo, con una duracién aproximadamente de 14 dias,
incluye el tiempo desde la ovulacion hasta la anidacién, si ocurre la fecunda-
cion; o hasta la ruptura y desprendimiento de la preparacion uterina, lo cual
constituye el componente menstrual. Si se realiza el acto sexual con una perso-
na que posea una infeccion de transmision sexual durante la menstruacion se
aumentan las posibilidades de contraer la misma.

El ciclo menstrual se repite desde la pubertad hasta aproximadamente la
edad de 40 a 55 anos. Al llegar a esta edad, ocurre el climaterio, que es cuando
el ciclo se hace irregular: disminuye la estimulacion de las hormonas sexuales
y no ocurre regularmente la ovulacion, hasta que desaparece por completo la
menstruacion; a este periodo se le denomina menopausia.

Fecundacion y desarrollo

La fecundacion es la fusion del évulo y el espermatozoide. Esta va precedida
por la relacién coital y, como consecuencia, de ella se forma el huevo o cigote,
que se desarrolla y da origen a un nuevo individuo.

Este proceso ocurre normalmente en las trompas de Falopio, en las que el
o6vulo maduro permanece unas 24 horas aproximadamente con posibilidades
de ser fecundado; si la relacidon sexual se efectua en este tiempo, existe la posi-
bilidad de que los espermatozoides alcancen el évulo.

Los factores que hacen posible la fecundacion son: los movimientos que rea-
lizan los espermatozoides por la actividad de su cola; las contracciones y las
secreciones de los organos genitales femeninos; la cantidad y calidad de los
espermatozoides, entre otros.

De los espermatozoides depositados en la vagina, solo uno fecunda al
ovulo. Muchos miles mueren en el trayecto hacia las trompas; algunos
espermatozoides llegan y alcanzan la zona que rodea al évulo; pero cuan-
do el 6vulo ha sido penetrado por uno, la accién de algunas sustancias
hace que otros, que contintdan llegando a él, pierdan de inmediato su acti-
vidad.

Después que el huevo recorre la trompa, llega a la cavidad uterina. Esto ha
sido posible por el tejido ciliado que tapiza las trompas, ademas de otros facto-
res que hacen posible que el huevo o cigote llegue al utero.

Después de llegar al utero, permanece unos cuatro o cinco dias, antes de
anidarse en una de sus paredes. Durante este tiempo, el huevo se nutre a
expensas del tejido uterino. Después de multiples divisiones y transforma-
ciones de este huevo, se forma paulatinamente el embridn. Esta formacion
va acompanada, simultdaneamente, de la formacién de la placentay del cor-
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don umbilical, que permite el paso de sustancias alimenticias, entre otras,
de la sangre materna a la fetal; esta formacion también posibilita el paso
de productos de excrecién en sentido opuesto, es decir, de la fetal a la
materna.

En solo pocas semanas (ocho aproximadamente) ya se observa la forma de
un pequeno ser humano, con todos sus 6rganos, y se perfecciona y ejercitan
sus funciones durante el resto del embarazo. A partir de este momento, es
que puede distinguirse en el embrién si el nuevo individuo sera hembra o
varon.

La causa de que unos individuos sean de sexo femenino y otros de sexo
masculino esta directamente relacionada con la dotacidon de cromosomas que
el nuevo individuo reciba de sus progenitores, ya que el évulo es portador del
cromosoma sexual denominado X y el espermatozoide puede ser portador
del cromosoma sexual X o del cromosoma sexual Y. Si el espermatozoide
contiene el cromosoma sexual X, el nuevo organismo tendra los cromosomas
sexuales XX, y su sexo sera femenino. Si el espermatozoide contiene el cro-
mosoma sexual Y, el nuevo individuo sera XY y, por tanto, su sexo serd mas-
culino.

Al final del tercer mes, el nuevo ser tiene movimientos mas fuertes: mueve
los dedos y la cabeza, y abre la boca, aunque su tamano es comparable con el
de un huevo de gallina.

Entre los seis y siete meses, el feto se mueve sin dificultades en el liquido que
lo rodea; este liquido lo resguarda de la desecacion y lo protege de impactos
externos.

Pasado cierto tiempo, adopta su posicion de nacimiento; por lo general,
cabeza hacia abajo y extremidades flexionadas; progresivamente, aumenta
de tamano y peso. El periodo de embarazo dura aproximadamente unas 40
semanas; al final de este, ocurre el parto, que es el mecanismo de naci-
miento del nifo, regulado por diferentes hormonas y por el sistema ner-
vioso.

En nuestro pais estadn garantizados, de forma gratuita, la atencion y los cuida-
dos que requiere la maternidad.

Nunca sera excesiva la preocupacion que debe tener la embarazada en
cuanto a la atencion de su embarazo, asistiendo sistematicamente a la con-
sulta del médico. Siguiendo las recomendaciones de este y realizando los
ejercicios fisicos necesarios, en la preparacion de su organismo, tanto fisica
como psiquicamente para el momento del nacimiento de su hijo. Si la madre
no esta preparada adecuadamente, el nacimiento del nino podria presentar
problemas que lo afectarian durante toda la vida, impidiendo que esta trans-
curra normalmente.

Después del nacimiento, prosigue un proceso continuo de desarrollo; final-
mente, se llega al estado adulto y se termina con la muerte.

Medidas higiénicas

Para mantener un normal desarrollo y funcionamiento del sistema reproduc-
tor, tanto masculino como femenino, es necesario mantener una higiene ade-
cuada, que proteja contra enfermedades que afecten estos 6rganos y, ademas,
que contribuya a conservar la salud en general.
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La higiene sexual se inicia desde el nacimiento, con el bano diario para evitar
irritacion a causa de la orina y las heces fecales; durante el bafo se deben tocar
los testiculos del nifo para saber si estos han descendido y se encuentran en la
bolsa. Si alguno no ha descendido es necesario visitar al médico. Es importan-
te que desde la nihez se cree el habito de la palpacién de los testiculos para
detectar tumores, presencia de sangre o de agua.

En el caso de las personas del sexo femenino es necesario practicar el
aseo general genital y el autoexamen cada cierto tiempo, después del
bano, con ayuda de un espejo para conocer mejor su cuerpo y detectar
alguna lesion, flujo o irritacién si la hubiera. Es necesario ademas que una
vez iniciada la relacion coital realicen el examen ginecolégico de forma
periddica, asi como la prueba citolégica y el examen de mamas como
medida preventiva.

Otro aspecto a tener en cuenta es que en el aseo de los genitales masculinos
corran el prepucio hacia atras para asear el pene y evitar la acumulacion de
esmegma (sustancia sebacea resultado de la secrecién de pequenas glandulas),
ya que esta puede causar irritacion o infeccion. Por otra parte, en el aseo de los
genitales femeninos se deben separar con los dedos de la mano izquierda los
labios mayores de la vulva y con la otra mano asear los genitales que queden
al descubierto, ya que tanto la humedad como los restos de la orina pueden lle-
gar a irritarlos.

Otra medida para evitar las infecciones, que deben seguir las muchachas,
consiste en la forma de realizar la limpieza posterior a la excreciéon urinaria o
fecal, de tal manera que la limpieza de la vulva y el ano se realice por separado
y de adelante hacia atras.

Otro aspecto importante es el aseo de la cara, ya que uno de los problemas
que a veces surge en la adolescencia es la aparicion del acné, el cual es un
padecimiento benigno que comienza en el momento en que la apariencia de-
sempena un papel muy importante en el concepto que el individuo tiene de
si mismo. Es necesario hacer énfasis en la importancia del lavado por la
noche con agua caliente y jabdn, y durante el dia unas 3 6 4 veces. Ademas,
se sugiere dar un masaje con una toalla fina y visitar al médico en caso de que
el acné no ceda ante las medidas higiénicas. El adolescente necesita saber
qué debe hacer: no llevar dietas especiales, no exprimir las lesiones (grani-
tos), no utilizar medicinas desconocidas o remedios caseros y, sobre todo, no
angustiarse.

Durante la menstruacion la muchacha debe continuar sus actividades habi-
tuales y su aseo personal. El aseo de sus érganos genitales debe ser mas fre-
cuente.

No podemos solamente limitar la higiene de los érganos genitales al aseo de
los drganos externos. Es importante resaltar que, por medio de las relaciones
coitales, podemos contraer infecciones de transmision sexual, denominadas
asi porque se transmiten por medio de las relaciones sexuales.

El adolescente debe conocer que la Unica medida preventiva completamente
efectiva para evitar adquirir una infeccion sexualmente transmisible, es la absti-
nencia de contacto sexual, asi como evitar exponerse a lesiones en la piel por las
cuales se pueda contagiar. Sin embargo, una vez que el hombre y la mujer han ini-
ciado una vida sexual activa, deben cumplir las medidas preventivas siguientes:

» Tener relaciones coitales con una sola pareja.
» Usar preservativo o conddn en todas las relaciones coitales.
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* Revisar sus genitales y los de su pareja.

» Lavar los genitales después de realizar el coito.
» Orinar después del coito.

» Realizarse exdamenes médicos periddicamente.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Analice si son correctas las afirmaciones siguientes y argumente su res-
puesta en cada caso:

a) La importancia de la reproduccion es diferente a la de otras funciones
que ha estudiado hasta el momento.

b) La reproduccion tiene igual significacion en los animales que en el
hombre, pero en este ultimo es diferente el caracter de las relaciones
sexuales.

2. Fundamente las afirmaciones siguientes:

a) Es conveniente que los testiculos estén localizados fuera del abdomen.

b) El semen no solo esta constituido por los espermatozoides.

c) Cuando el prepucio no posibilita dejar el glande al descubierto, se
requiere de una intervencién quirurgica.

d) Las caracteristicas anatdomicas de los genitales femeninos posibilitan el
desarrollo del embridn.

3. ¢Por qué podemos plantear que, aunque las hormonas sexuales tienen la
misma accion tanto en la hembra como en el vardn, los resultados en cada
caso son diferentes?

4. ;Por qué podemos plantear que en la segunda fase del ciclo menstrual, se
preparan las condiciones en el utero que posibilitan que se implante el
huevo o cigote?

5. iEn qué momento aproximado, dentro del ciclo menstrual, hay mas posibi-
lidades de que ocurra la fecundaciéon del évulo y, por lo tanto, el inicio del
embarazo?

6. iPor qué es indispensable, en el desarrollo embrionario, la formacion de la
placenta y el cordén umbilical?

9.4 Salud sexual y reproductiva

Tanto el hombre como la mujer deben alcanzar la salud sexual y reproducti-
va. La salud sexual es considerada la integracion en el ser humano de lo soma-
tico, lo emocional, lo intelectual y lo social de la conducta sexual, para lograr
un enriquecimiento positivo de la personalidad humana, que facilite sus proba-
bilidades de comunicaciéon y de dar y recibir amor. Por otra parte, la salud
reproductiva es un estado general de bienestar fisico, mental y social y no de
mera ausencia de enfermedades y dolencias en todos los aspectos relaciona-
dos con el sistema reproductivo, sus funciones y procesos.

La pareja representa una de las esferas en que la sexualidad es interacti-
va, esencialmente social, donde tiene lugar el encuentro con el otro yo y se
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establecen vinculos afectivos y eréticos en la comunicacién fisica y espiri-
tual, al ofrecer y obtener placer, satisfaccion, amor y felicidad. En la pareja
humana cada miembro conserva su identidad sin renunciar a si mismo. Es
la conjugacién del yo con el nosotros sin sacrificar la individualidad, con-
forma un espacio para el crecimiento y expresiéon plena de la sexualidad y
para la autorrealizacion de la personalidad.

Por otra parte, la familia constituye el primer agente de socializacién de la
sexualidad vy el filtro que mediatiza todas las influencias que ejerce la cultura
sobre el ser humano, desde que nace y a lo largo de toda la vida, puesto que
es el grupo de referencia més estable en cuanto a la formacién de valores, con-
vicciones, normas de comportamiento, concepciones y actitudes sexuales. En
los vinculos familiares se potencian la comunicacién humana, los lazos emocio-
nales, y se reproduce la vida cuando la pareja o el individuo deciden libremen-
te tener descendencia.

9.5 Condiciones basicas para la seleccion
de la pareja, el matrimonio y la constitucion
de la familia

La seleccidon de la pareja es una de las decisiones méas importantes en la
vida de una persona. Sus efectos estan presentes durante largo tiempo,
aun después de terminada la relacion. Por lo general, las relaciones de
pareja comienzan frecuentemente por una fuerte atraccion fisica y la nece-
sidad de contacto e intimidad psicolégica y sexual. No obstante, es necesa-
rio tener en cuenta otros elementos. Se trata de compartir gustos e intere-
ses, favorece la comprension mutua. También es importante intercambiar
puntos de vista sobre conceptos claves para la marcha futura de la re-
lacion.

En la pareja, las personas que la integran tienen personalidad propia, con
capacidades e intereses diferentes, por lo que se necesita la comprension
mutua para que se adapten el uno al otro. Por tanto, la eleccién no debe sus-
tentarse solamente en la belleza externa, su popularidad en el grupo, sus faci-
lidades para el baile o determinado deporte. Es necesario conocer bien al joven
o a la joven que seleccionemos como pareja.

Tenemos que tener presente que, hoy en dia, las perspectivas de desarrollo
de los jovenes son amplias. Tanto las muchachas como los varones pueden
prepararse para la vida laboral, para aportar a la construccién de la sociedad.
Por lo tanto, el saber cdmo piensa enfrentar su vida futura la pareja que selec-
cionemos, es muy importante.

Es necesario que tanto los varones como las muchachas conozcan que lo fun-
damental para cualquier joven es aprovechar el tiempo disponible en el estu-
dio; de esta forma, aseguran su futuro. Durante este tiempo, su organismo
madura, tanto biolégica como psiquicamente. Asistiendo a las actividades coti-
dianas de la escuela, campismo, bailes, teatros, movilizaciones agricolas y
patridtico-militares, entre otras actividades, se puede conocer a sus compane-
ros en sus verdaderas relaciones sociales.

El matrimonio es algo que debemos meditar profundamente, por las siguien-
tes razones: debe estar basado en el amor reciproco de la pareja, asi como en
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el respeto mutuo, la solidaridad y la amistad, y, en general, en el principio de
igualdad de derechos del hombre y la mujer.

En nuestra sociedad, el matrimonio brinda una posicion de igualdad de dere-
chos y deberes para el hombre y para la mujer. Ambos miembros contribuyen
por igual, por medio de su trabajo, a la organizacion y al sostén de la vida de la
familia, asi como a la educacion de los hijos.

9.6 Planificacion familiar, embarazo precoz,
embarazo no deseado. Causas y consecuencias.
Los métodos anticonceptivos

La salud sexual y reproductiva, en consecuencia, entrana la capacidad de dis-
frutar de una vida sexual satisfactoria, sin riesgos, y procrear; con libertad para
decidir hacerlo o no hacerlo, cuando y con qué frecuencia. Esta condicion lleva
implicito el derecho del hombre y la mujer a obtener informacién de planifica-
cion familiar, de su eleccién, asi como de otros métodos para la regulacion de
la fecundidad que sean seguros, eficaces, asequibles y aceptables; el derecho a
recibir servicios adecuados de atencion de la salud que permitan los embara-
zos y los partos sin riesgos, y den a las parejas las maximas posibilidades de
tener hijos sanos.

La planificacion familiar es el conjunto de medidas que ayudan a la pareja
a evitar los nacimientos no deseados. Para lograr este objetivo es necesario
que la pareja adquiera una educacion adecuada sobre el sexo, los métodos
anticonceptivos, la maternidad, el matrimonio y la salud familiar. En este sen-
tido, son de gran ayuda los servicios de salud de Cuba, los cuales orientan
estas medidas, sobre la base del principio de la prevencion, que constituye la
primera linea de la actividad para asegurar la salud de la pareja en cualquier
sociedad.

Cuando se habla de embarazo precoz, nos referimos al que ocurre en las
muchachas que aun no son adultas. Desde los puntos de vista biolégico, psi-
quico y social, todavia no estan aptas para dedicarse a la maternidad.

Aungue las muchachas se desarrollan primero que los varones, ambos,
desde la pubertad, tienen posibilidad de fecundar; pero, desde luego, los drga-
nos genitales no han culminado su crecimiento y desarrollo, lo que trae como
consecuencia dificultades en el embarazo. Tanto las muchachas como los varo-
nes serian responsables del embarazo sin reunir condiciones de madurez fisica
y social para ser padre o madre.

Un gran numero de las madres adolescentes tiene embarazos con riesgos,
tales como: anemia, partos dificiles y ninos bajos de peso; ademas, en la mayo-
ria de los casos traen al mundo un hijo no deseado, el cual sufriria las conse-
cuencias de la irresponsabilidad de sus progenitores, ya que todavia necesitan
de ayuda y guia, tanto de la familia como de la sociedad.

Los riesgos de un embarazo precoz son tan graves como las complicaciones
que trae el interrumpirlo por medio de un aborto; este no es el método idéneo
de control de la natalidad, pues constituye una operacidon con riesgos anestési-
cos y quirdrgicos.

Por esto, es necesario que conozcas los métodos anticonceptivos que
existen, que no ponen en peligro la vida de la mujer ni la del hombre. Ellos
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impiden la fecundacion del 6vulo por el espermatozoide. Los métodos anti-
conceptivos son aquellos que utiliza la pareja para evitar la fecundidad, y de
esta manera prevenir el embarazo no deseado. Esto le permite establecer un
control de la natalidad y aplicar una planificacién familiar acorde con sus
intereses; ademas, evita la practica del aborto o interrupcion de la gesta-
cion, con sus riesgos y secuelas. En general, los métodos anticonceptivos
pueden ser: de tipo bioldgico, como el método del calendario y el coito inte-
rrupto; de tipo mecéanico, como el condén o preservativo y el diafragma; los
dispositivos intrauterinos, como el anillo, el asa, la T; quimicos locales, con
espermaticidas en forma de aerosol, crema y évulos; quimicos sistémicos,
con hormonas por via oral o parenteral; y quirurgicos, por la obstrucciéon de
las trompas de Falopio en la mujer y de los conductos deferentes en el hom-
bre.

Para los jovenes, es recomendable la utilizacién del conddn o preservativo;
este consiste en una cubierta de goma fina que se coloca sobre el pene erecto
e impide el paso de semen a la vagina; ademas, constituye una forma de pro-
teccion contra infecciones de transmision sexual. También existe el condén
femenino, pero es menos utilizado en nuestro contexto.

Es necesario que los jovenes establezcan relaciones amorosas que den lugar
a familias felices y estables, buscando el momento oportuno que tal decisién
reclama.

Salud sexual. ITS/SIDA. Medidas preventivas

Las infecciones de transmisién sexual, denominadas ITS, son enfermedades
infectocontagiosas que se expresan clinicamente con distinta sintomatologia y
que tienen diferentes causas. Las reune el hecho epidemioldgico de adquirirse
principalmente por contacto sexual, independientemente de la preferencia
sexual, sin ser este el Unico mecanismo de transmision.

Son evitables en la mayoria de los casos y pueden ser diagnosticadas en
etapas tempranas. Algunas ITS son de expresion clinica esencialmente
local y regional, mientras otras dan sintomas sistémicos o son asintoma-
ticas.

Se les nombra preferiblemente infecciones y no enfermedades, por el hecho
de que en su evolucion muchos de estos agentes no causan sintomatologia en
todo momento o en todas las personas, por lo que existen individuos que por-
tan estas infecciones y no presentan sintomas, o los signos desaparecieron sin
que se pueda hablar de cura.

Las infecciones de transmisidon sexual pueden ser provocadas por: virus,
como el virus de inmunodeficiencia humana (VIH), causante del SIDA
(Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida); el virus del herpes simple; el virus
del papiloma humano, y el virus de la hepatitis B; bacterias, como la sifilis y la
gonorrea, entre otras; protistas, como la Tricomonas vaginalis; o por hongos,
como Candida albicans.

El SIDA es la forma mas grave de infeccidon por el VIH. Esta ocasiona la des-
truccién del sistema inmunoldgico y hasta hoy no tiene cura. Cuando existen
manifestaciones clinicas se habla de SIDA. Entre el VIH y otras ITS se estable-
ce un circulo vicioso; la presencia de una ITS en una persona facilita la trans-
mision del VIH; y si un individuo es portador del VIH, en él aumenta la vulne-
rabilidad para contraer una ITS. Un ejemplo que ilustra lo anterior es que si
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una persona tiene sifilis se incrementa de tres a nueve veces el riesgo de trans-
misién del VIH.

Algunas de estas infecciones son incurables; por tanto, la adopcién de una
conducta sexual responsable puede evitar significativamente el riesgo de con-
traer una ITS o el VIH/SIDA en una relaciéon de pareja. En primer lugar, no llegar
a la relacion coital, es decir, con introducciéon del pene, con intercambio de
secreciones organicas. En caso de que la pareja se considere preparada para el
inicio de la vida sexual activa, deben emplear el conddn, lo cual se denomina
sexo protegido.

En resumen, la prevencion de estas infecciones depende, fundamentalmente,
de una adecuada seleccion de la pareja, evitando el cambio desordenado de
esta, y utilizando el conddn o preservativo en el acto sexual.

Ante cualquier alteracion en los drganos genitales se recomienda asistir a
tiempo al médico, que es quien puede dar una orientacién correcta.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Reflexione acerca de cada uno de los planteamientos siguientes y argumén-
telos:

a) La menarquia indica que, en la hembra, ha madurado algun ovulo, pero
no que hay condiciones para la maternidad.
b) La evitaciéon del embarazo precoz no es solo responsabilidad de la hem-
bra adolescente.
c) La planificacién familiar posibilita que no se presenten embarazos no
deseados.
2. Analice los siguientes planteamientos y argumente en cada caso:

a) Todas las infecciones de transmisidn sexual, incluyendo el VIH/SIDA son
curables.

b) Mantener una conducta sexual responsable es la forma fundamental
para alcanzar la salud sexual y reproductiva.

3. Visite el policlinico universitario mas préximo a la escuela y dé respuesta a
la interrogante siguiente: jpor qué los adolescentes son mas vulnerables
para contraer una ITS o el VIH/SIDA?

4. ;Por qué es necesario mantener el aseo diario de los érganos genitales?
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CAPITULO 10

El hombre, la ciencia y la tecnologia

10.1 Poblacidon. Factores que intervienen
en la producciéon material

La poblacion ocupa un lugar particular en el desarrollo de la produccion
material. Los seres humanos son quienes producen y a su vez consumen direc-
ta e indirectamente lo que producen. Utilizan los recursos naturales; estos cons-
tituyen condiciones indispensables, pues sin ellos no pueden desarrollar las
actividades productivas y satisfacer sus necesidades, por ejemplo, la electrici-
dad, la ropa, el calzado, los medicamentos, el cemento, etcétera. De esta mane-
ra se establece una estrecha relacién entre poblacién y produccion material.

Los factores demograficos que influyen en la produccién material son la dis-
tribuciéon de la poblacidon y su crecimiento, aunque no constituyen factores
determinantes, son las condiciones socioecondmicas imperantes.

Crecimiento de la poblacion: estructura de la poblacion
y densidad. La poblaciéon, un problema medioambiental
de estos tiempos

El crecimiento anual de la poblacion mundial es de 1,2 %, aunque se obser-
van grandes disparidades a nivel mundial, se acelera cada dia en los paises
subdesarrollados. Se estima que para el 2025 llegara a 1 600 millones, como se
representa en la figura 10.1.

Poblacion mundial (pronéstico para el ano 2025)

Canada, Estados Unidos, pai-
Ses europeos y otros

|:| Paises de América Latina.
Africa y Asia
Fig. 10.1 Crecimiento acelerado de la poblacion mundial.
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Para realizar el analisis del ritmo de crecimiento de la poblacidon, es necesario
conocer indicadores demograficos de importancia, como son:

» Tasa bruta de natalidad (TBN), cantidad de nacimientos por cada mil habitan-
tes en un ano. Se expresa en tanto por mil.

» Tasa bruta de mortalidad (TBM), cantidad de fallecidos por cada mil habitan-
tes en un ano. Se expresa en tanto por mil.

El crecimiento natural (CN) es la diferencia entre la tasa de natalidad y la de
mortalidad en un periodo de un ano, y se expresa igualmente en tanto por mil.
Por ejemplo, Cuba, en el ano 2007, tuvo una tasa de natalidad de 10 por cada
mil y una tasa de mortalidad de 7,3, y su crecimiento natural fue de 2,7 por cada
mil habitantes.

El ritmo de crecimiento natural varia de acuerdo con el nivel de desarrollo
de los paises. Hay una tendencia a la disminucion de la poblacién; en los pai-
ses desarrollados este ritmo es bajo, mientras que en los paises subdesarro-
llados es elevado. La eliminacion de las desigualdades econdmicas y socia-
les en el mundo posibilitaria un crecimiento equilibrado mas racional de la
poblacién. Otro indicador demografico de gran valor es la tasa de mortali-
dad infantil (TMI), entendida por la cantidad de nifos y ninas menores de un
ano que fallecen por cada mil nacidos vivos en un ano. Aunque actualmen-
te hay descensos del comportamiento de este indicador en el mundo, Cuba
alcanzdé una tasa de mortalidad infantil de 5,3 en el 2007 y al cierre del 2008
fue de 4,7.

El proceso de crecimiento de las ciudades se denomina urbanizacion. Se pro-
nostica que para el 2015 en el mundo haya 36 ciudades de mas de 8 millones
de habitantes, de ellas 30 en los paises subdesarrollados, para 83,3 %. El indi-
ce de urbanizacion alcanzado en Cuba fue de 75,4 % en el 2007. La estructura
de la poblacion esta dada por su composicion y sus proporciones: edad, sexo,
actividades econdémicas, tipos de residencias (urbana, rural), grupos de razas,
etcétera. Estos se representan en piramide de poblacion, que es la representa-
cion grafica de la distribucion por edad y sexo de la poblacién. Pueden adoptar
distintas formas, segun las circunstancias demograficas de un momento y un
lugar determinados.

Los logros alcanzados en la salud cubana y la atencion que recibe el adul-
to mayor se refleja en la esperanzada de vida, que es el promedio de anos
que se espera que viva un individuo. En Cuba, en el ano 2007 fue de 77
anos.

Distribucion geografica de la poblacion
a nivel mundial y de Cuba

Al observar el mapa de “Distribuciéon mundial de la poblacién”, se observa
que la poblacién se encuentra distribuida desigualmente por toda la superficie
emergida del planeta, y tiende a concentrarse en las regiones mas ricas o en
aquellas que, por alguna razén coyuntural o histdrica, necesitan mucha fuerza
de trabajo para mantener su economia, aunque sea de subsistencia. Mas del
90 % de la poblacion mundial se asienta en el hemisferio norte, entre los 20° y
60° de latitud, principalmente en las zonas costeras con climas benignos y alre-
dedor de los grandes rios. La densidad de poblacion es la relaciéon entre el total
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de poblacién de un pais y su superficie; se expresa en hab/km?. Al observar el
mapa de “Distribucién mundial de la poblacidon” se destacan grandes areas por
su gran densidad de poblacidn:

» Asia oriental y meridional, donde se concentra mas de la mitad de la pobla-
cion mundial. Alli se encuentran los dos paises mas poblados del mundo:
China, con mas de 1 300 millones de habitantes, e India, con unos 1 100 millo-
nes.

» Europa, especialmente su zona central, que cuenta con mas del 10 % de la
poblacidon mundial y con paises que tienen densidades que superan los
500 hab/km?.

 América del Norte, que concentra su poblacién en las costas y en la zona de
los Grandes Lagos, principalmente por su alto desarrollo econédmico.

» Algunos focos aislados, como son el golfo de Guinea, el valle del Nilo,
México, Indonesia, la costa brasilena, y otros.

Existen otros territorios que estan practicamente deshabitados, como son
los grandes desiertos tropicales y las tierras articas. En la distribucion de la
poblacién inciden factores que posibilitan su concentracion, tales como: fac-
tores fisicos, en aquellos lugares donde abunda el agua, que es necesaria
para la actividad agropecuaria y para el abastecimiento de la poblacidon, en
las zonas costeras y las dreas alrededor de los grandes rios, en zonas con cli-
mas templados, que generalmente tienen temperaturas suaves durante todo
el ano y lluvias abundantes y regulares valles y llanuras con suelos fértiles y
areas con recursos energéticos, hulla, petréleo, etcétera. La poblacion suele
evitar territorios con temperaturas excesivamente altas o bajas; zonas aridas
o sin depdsitos de agua y areas con una humedad elevada y constante. No
obstante, el ser humano puede vencer estos negativos factores fisicos a tra-
vés de la tecnologia. Esto explica que algunos puntos localizados en desier-
tos, selvas o casquetes polares hayan estado poblados desde la Antigliedad.
Los factores humanos que explican también la distribucion de la poblacién
son los factores histdricos, econdmicos y politicos; por ejemplo: las zonas
pobladas desde tiempos antiguos, como Europa y el sudeste de Asia, siguen
manteniendo elevadas densidades demograficas, zonas en las que se con-
centran las actividades econdmicas atrayendo a la poblacién; asi como
gobiernos que pueden obligar a la poblacion a trasladarse a una regién o
decidir impulsar la economia de una zona deshabitada para que la poblacion
se instale en ella.

En Cuba la densidad de poblacion en el ano 2007 fue de 102,3 hab/km?, con
las mayores concentraciones de poblaciéon en Ciudad de La Habana, La Habana
y Santiago de Cuba.

Otro rasgo de la distribuciéon de la poblacion mundial es la forma alar-
mante en que se manifiesta el éxodo del campo hacia la ciudad y el surgi-
miento de enormes ciudades y aglomeraciones urbanas, por lo que se esti-
ma que para el 2025, segun la ONU, el 60 % de la poblacién mundial viva
en las ciudades, originadas por las migraciones, que es el movimiento que
realiza la poblaciéon y que implica cambios de localidad o de pais. En los
paises subdesarrollados es donde ocurren principalmente las migraciones
del campo a las ciudades; América Latina presenta la mas grave situacion.
En Cuba, en el 2007, este indicador se comporté en 2,9 por cada mil habi-
tantes.
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La poblaciéon, un problema medioambiental
de estos tiempos

Las teorias burguesas en los paises capitalistas mantienen el criterio de que
el crecimiento acelerado de la poblacion en los paises subdesarrollados es la
causa de la destruccion del medioambiente, del hambre, del analfabetismo, de
las enfermedades y otros males. Esta teoria determinista fundamenta que las
condiciones naturales son un factor decisivo para el desarrollo de la sociedad,
sin tener en cuenta el sistema socioecondmico. El economista inglés, Malthus,
y los neomalthusianos plantean una politica de restriccién de natalidad; para
ellos, hay una divergencia entre aumento de la poblacion y produccién de ali-
mentos, cuyos efectos podran ser atenuados con la supresion de la poblaciéon
excedente de las clases pobres y explotadas. La teoria marxista leninista de la
poblacidon refuta estas posiciones: no es el crecimiento de la poblacién el cau-
sante de los males de los paises subdesarrollados, pues hay que tener en cuen-
ta los factores socioecondémicos.

En estos tiempos, el crecimiento de la poblacién es considerado como un
problema medioambiental; no obstante, el hombre a lo largo de su historia
ha estado vinculado con su medioambiente en una relaciéon de interdepen-
dencia. Actualmente la influencia de la sociedad sobre la naturaleza es mas
intensa e indiscriminada derivado del propio desarrollo de la Revolucién
Cientifico-Técnica, que trae un mayor crecimiento demografico y de hecho
un uso mas intensivo e irracional de los recursos, generando problemas mas
graves: se intensifican las diferencias entre ricos y pobres; se incrementan
las necesidades en la poblacion; hay un mayor uso de los recursos natura-
les, corriéndose el riesgo de que se agoten, se deterioran los paisajes natu-
rales, aumente la pobreza, la desnutricion, la insalubridad; se incrementan
las desigualdades raciales y de género, etcétera. La avidez del sistema
socioecondmico de los paises desarrollados es la que lleva al colapso al pla-
neta.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ;Qué relacion existe entre los factores demograficos y la produccion mate-
rial?

2. Analice las teorias burguesas acerca del crecimiento de la poblacion mun-
dial en los paises subdesarrollados y llegue a conclusiones.

3. Argumente la afirmacioén: “La poblaciéon es un problema medioambiental de
estos tiempos”.

10.2 Caracteristicas e importancia
de la industria en el mundo actual.
Principales tipos de industrias

En grados anteriores se estudiéo como el hombre cultiva el suelo y cria anima-
les, como una de las actividades mas antiguas de la humanidad, que compren-
de la produccién agricola y pecuaria. Su objetivo fundamental es la obtencidn
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de alimentos, aunque también provee al hombre de materias primas, de aque-
llos productos procedentes del mundo mineral, vegetal o animal, que median-
te un proceso de elaboracion industrial sirven para obtener productos destina-
dos al uso o consumo inmediato, o bien productos semielaborados a partir de
los cuales se pueden obtener otros de uso industrial, como fibras textiles, gra-
sas industriales, pulpa para papel, etc., constituyendo esta una de las ramas de
la producciéon material (figura 10.2).
Produccion material

i ,, ~

Produccién Industria Transporte Relaciones
agropecuaria y comunicaciones economicas

Fig. 10.2 Ramas de la produccion material.

Otra rama de la produccion material la constituye la actividad industrial,
que es una actividad econdmica fundamental para el hombre, ya que
mediante el trabajo este transforma los elementos y fuerzas que la naturale-
za pone a su disposiciéon para su aprovechamiento, con el fin de crear bienes
materiales, conjunto de objetos o fenédmenos que satisfacen necesidades
materiales del ser humano. Requiere de grandes volumenes de recursos
naturales, de energia, de fuerza de trabajo, agua y mercado para su puesta en
marcha y progreso, ejerciendo gran influencia en las economias nacionales y
mundial.

La Revolucion Cientifico-Técnica (RCT) influye en el desarrollo industrial,
eleva el nivel técnico, los indices cuantitativos y cualitativos de la agricultura, el
transporte, los medios de comunicacion, etcétera.

La existencia y desarrollo de nuevas ramas industriales indican el progre-
so cientifico y técnico mundial. La localizacién industrial varia, desde una
industria aislada a un Complejo Territorial de Produccién, conjunto de
industrias ubicadas en un lugar geografico determinado, que se interrela-
cionan sobre la base de la similitud de materias primas, de procesos tecno-
I6gicos, de medios de transporte, y otros, de formal tal que alcancen deter-
minada especializacion en ciertas producciones y contribuyan al desarrollo
de la economia regional y nacional de un pais, hasta llegar a una region
industrial, ya sea de importancia nacional e internacional. En el mapa “El
Mundo: Industria” se observan las principales regiones industriales a nivel
mundial.

La industrializacion no presenta caracteristicas similares en todos los paises,
depende de condiciones historicas, socioecondmicas y del sistema social
imperante.

En el mundo actual, los paises desarrollados son los que tienen su base
industrial en la industria pesada, con la aplicacion de tecnologias de avanza-
da en todas las ramas industriales, aportando alrededor del 90 % de la pro-
duccidn industrial mundial con solo aproximadamente el 30 % de la fuerza
de trabajo. En los paises subdesarrollados es diferente, la organizacion
industrial se encuentra sustentada sobre la base de la industria ligera y
manufacturera, con tecnologias solo avanzadas en las ramas que son contro-
ladas por monopolios capitalistas; el estado o firmas nacionales apenas
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aportan el 10 % de la produccion industrial mundial, con una fuerza de tra-
bajo de aproximadamente 70 %.

En los paises desarrollados los monopolios controlan el financiamiento, la
tecnologia, y la comercializacidon del producto industrial, y los paises subdesa-
rrollados conforman sus zonas industriales en dependencia de las posibilidades
financieras y de comercio que puedan obtener.

Desde el triunfo de 1959, el Gobierno Revolucionario cubano elimind las
desproporciones econdmicas territoriales; puso en practica una politica inver-
sionista en todo el pais, que impulsd la desconcentracién industrial capitalina
y se crearon nuevas zonas industriales. A partir de los anos 90, con la caida
del campo socialista y el recrudecimiento del bloqueo econdmico impuesto
por Estados Unidos, la industria cubana se deprimié considerablemente y el
gobierno comenzé a desarrollar nuevas estrategias en esta esfera de la eco-
nomia.

Tipos de industrias

Las industrias, cuyas producciones son indispensables para el funciona-
miento de otras, como la energética o la de conformacion de metales, se
denominan industrias pesadas. Ellas son las llamadas “fabricas de fabricas”;
estas industrias necesitan de grandes volumenes de materias primas para
construir equipos y maquinarias, asi como también requieren de grandes
inversiones financieras y del empleo de cantidades considerables de energia.
Constituyen la base de la industrializaciéon de un pais y se concentran gene-
ralmente en paises desarrollados. Ejemplo: la industria de construcciéon de
maquinarias.

Las denominadas industrias ligeras son las que requieren de tecnologias
poco complicadas, volumenes de materias primas pequenos; sus producciones
son bienes de consumo y uso. Por ejemplo, la industria del calzado, la textil, la
de confecciones varias, y otras.

La industria biotecnoldégica en Cuba

La industria biotecnoldgica se sustenta en la investigacion-produccion y
genera conocimientos para el desarrollo de nuevos productos, servicios y acti-
vidad comercial, sobre la base de un sistema de calidad y teniendo en cuenta
la dimension ambiental. Su impacto esta destinado a la salud humana, las pro-
ducciones agropecuarias, acuicola, y al medio ambiente.

El Centro de Ingenieria Genética, método esencial para el desarrollo de nue-
vos productos y solucion de problemas de la ciencia y la técnica, y la
Biotecnologia (CIGB), tienen un papel integrador en la esfera de la biotecnolo-
gia cubana. Con alta capacidad cientifico-técnica, asumen la responsabilidad de
contribuir directamente al desarrollo econdmico y social de nuestro pais, de-
sarrollando proyectos encaminados a la obtencidon de productos biomédicos
dirigidos a la prevencioén y terapia de enfermedades infecciosas, cardiovascula-
res y neurodegenerativas, cancer, inflamacién, autoinmunidad, cicatrizacion,
etcétera.

Asimismo, se dirigen hacia la introduccidon de genes para la defensa frente a
plagas y enfermedades producidas por virus y hongos, ademas de mejorar las
propiedades relacionadas con su uso en la industria y en la alimentacién ani-
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mal. En la actualidad se llevan a cabo proyectos en cultivos como la cafna de
azucar, la papa, el tomate, el arroz, el boniato, y el maiz, y se trabaja en colabo-
racion con otras instituciones cubanas que realizan investigaciones en otros
cultivos, como citricos y frutales.

El departamento de plantas se dedica a la biologia molecular y el mejora-
miento genético de especies vegetales de interés agricola, proteccion de culti-
vos, asi como también para la alimentacion y para la salud humana y animal.

Las producciones farmacéuticas se realizan en areas productivas aptas para
la fabricacion de medicamentos como son: la vacuna contra la hepatitis B,
Interferon alfa 2b, Interferén gamma, Factor de Transferencia, Factor de
Crecimiento Epidérmico, entre otras.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Por qué la industria constituye un indicador de desarrollo de la economia
contemporanea?

2. Valore la actividad industrial de la provincia donde vives y su influencia en
la economia del pais.

3. ¢Por qué se puede afirmar que la participacidon de los paises subdesarrolla-
dos en la produccién industrial es limitada?

4. Localice y nombre apoyado del mapa “El Mundo: industria”, algunas de las
principales areas industriales del planeta. Ejemplifique algunas de las indus-
trias existentes en las areas localizadas.

5. Investigue si los propdsitos del desarrollo de la biotecnologia en Cuba son
los mismos que en otros paises.

Utilizacion inadecuada de la ciencia y la tecnologia
en la industria. La industria bélica. Efectos negativos
de la guerra quimica y biologica.

Su efecto en el medio ambiente

En las ultimas décadas, los paises capitalistas desarrollados han ido toman-
do conciencia de la necesidad de la proteccién del medio ambiente y el uso
racional de los recursos naturales, preocupandose por la contaminaciéon de
origen industrial y la posible contaminacidon que puede causar el producto
final. El propdsito es evitar el dafno que pueden provocar en los pasos de la
cadena de produccién, no solo durante la fabricacion sino también durante el
uso y el desecho de productos.

Constituyen preocupaciones la disminuciéon del consumo de energia y la
recuperacion de los desechos de las materias primas sobrantes, asi como tam-
bién la sustitucion de materiales contaminantes en el proceso industrial. Sin
embargo, las industrias altamente contaminantes son instaladas por las empre-
sas transnacionales en los paises subdesarrollados que se ven obligados a reci-
birlas.

No obstante, a pesar de los avances logrados, existe consenso en que las
medidas conservacionistas y proteccionistas del medio ambiente, deben ser
acrecentadas para reparar los danos ya producidos y evitar la generacion de
nuevos danos.
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La industria bélica ha alcanzado un gran desarrollo y es caracteristica de la
economia de los paises imperialistas y de otros desarrollados. Una gran parte
del presupuesto de estos paises se destina a la fabricacién de armamentos
(bombas de aviacién, proyectiles de artillerias, cohetes, granadas, minas,
etcétera).

Los paises de América Latina y el Caribe, sin proponérselo, contribuyen a
los gastos militares de los paises desarrollados, pues gran parte del dinero
que extraen estos ultimos de los paises subdesarrollados, al igual que los
recursos naturales, son invertidos en la fabricacién de armas. Estados Unidos
demanda entre 11 y 14 % del total mundial de aluminio, cobre y cinc para la
fabricacion de armamentos. El potencial ofensivo de sus fuerzas armadas y
las de otros paises desarrollados, como resultado de la desenfrenada carrera
armamentista constituye una de las mayores y mas graves amenazas para la
paz y la supervivencia de la humanidad por los danos que puede ocasionar al
medio ambiente. Por ejemplo: una guerra nuclear seria suficiente para que
ardieran 1 000 urbes grandes, y cientos de millones de toneladas de polvo,
cenizas y hollin fueran a parar a la atmdsfera, se produjeran descensos brus-
cos de la temperatura, el frio seria intenso y no sobreviviera ningun ser
viviente.

Las guerras quimicas son las que utilizan sustancias téxicas, gases de com-
bates y otros agresivos quimicos que afectan a personas, animales y plantas,
asi como el suelo, el aire y el agua. Estas han ocasionado cientos de pérdidas
materiales y humanas. El uso de gases lacrimdgenos (gas naranja defoliante),
el dicloro, el uranio empobrecido, y la bomba de NAPALM utilizada por los
Estados Unidos en la guerra contra Viet Nam y las agresiones a Irak, han oca-
sionado la desaparicién de extensos bosques, de la fauna, serias afecciones en
los suelos y al hombre, quien ha desarrollado enfermedades tales como el can-
cer, y afecciones de las vias respiratorias, la piel, y el sistema nervioso central,
entre otras.

Cuba ha sido objeto de multiples agresiones con el objetivo de privar de la
vida a nuestro Comandante en Jefe y otros dirigentes de la Revolucion, en ellas
se han utilizado diferentes sustancias quimicas como el cianuro de potasio (sal
ternaria no oxigenada).

La guerra biologica es un medio de exterminio en masa de las personas, plan-
tas y animales. Su base esta constituida por medios biolégicos que son los
microorganismos de enfermedades infecciosas (bacterias, hongos, virus) y
otros. El ataque bioldgico puede ser transmitido por el aire, por el comercio
(hormigas), por vectores, por contacto y otros introducidos intencionalmente.

Diversas bacterias para la transmision y desarrollo de enfermedades han
sido creadas por Estados Unidos para utilizarlas como armas bioldgicas,
mediante insectos: mosquitos hospederos infestados con fiebre amarilla,
malaria y dengue; pulgas infestadas con plagas; garrapatas con tularemia, fie-
bre recidiva y fiebre de colorado; moscas domésticas infestadas con cdlera,
antrax y disenteria. Todas han causado grandes pérdidas humanas y econd-
micas en muchos paises.

Cuba ha sido afectada por sabotajes bioldgicos, como el dengue hemorra-
gico que ocasiond el fallecimiento de 158 personas, la pérdida de animales de
interés econdmico como aves; se introdujo en los cerdos la enfermedad nom-
brada Newcastle, y la peste porcina africana, que ocasiond grandes pérdidas
econdémicas y el sacrificio de 500 000 cerdos. Otras enfermedades introduci-
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das son: la seudodermatosis nodular bovina, que provoca danos en la piel; la
enfermedad nombrada Mamilitis ulcerativa en la ganaderia vacuna; la enfer-
medad hemorragica viral del conejo, con el propésito de afectar el uso de
estos en investigaciones cientificas con fines médicos, y la varroasis o enfer-
medad de las abejas; asi como también el Thrips palmi, insecto que afecté
considerablemente producciones de cultivos varios en el pais. Todos estos
ataques han tenido la intencion de debilitar la economia cubana y la salud de
su poblacion.

Procedimientos para la proteccion del hombre
en caso de agresion armada

En la sociedad, el hombre es el elemento fundamental para la realizacién de
cualquier actividad, es por ello que una de las principales misiones del sistema
de la Defensa Civil en Cuba es la proteccién de la poblacion en caso de agre-
sion armada. Desde el triunfo revolucionario nuestro pais se ha visto amenaza-
do por Estados Unidos, lo que ha llevado al Estado a invertir cuantiosos recur-
sOos para garantizar su proteccion ante agresiones militares, como ante
cualquier otro tipo de catastrofe, para la que se han establecido procedimien-
tos como los siguientes:

1. La construccion de obras protectoras, tuneles o adaptacion de locales y
otras para garantizar la proteccion de una mayor cantidad de personas, y de
esa forma disminuir la pérdida de vidas humanas en pueblos, ciudades. En
los lugares donde no existan obras apropiadas, se estudian aquellas edifica-
ciones, como obras de fabricas y accidentes de terrenos (cuevas) que brin-
den proteccion y garanticen su ocupacion en el tiempo requerido. Los ciu-
dadanos deben conocer dénde esta su obra protectora y como llegar a ella
(a pie o0 en medios de transporte). Se debe tener en cuenta la poblaciéon que
se encuentra en lugares peligrosos, considerando su edad y sexo, asi como
también sus condiciones fisicas y mentales.

2. El entrenamiento de las personas desde sus zonas de defensa, que le permi-
ta estar preparadas fisica y psicolégicamente.

3. Conocer el aviso oportuno sobre amenaza de ataques y otras situaciones de
peligro.

4. El desarrollo de la evacuacion de la poblacion y desconcentracion de los tra-
bajadores y el aseguramiento de la poblacion con medios individuales de
proteccion.

5. El adiestramiento de la poblacidon en sus acciones y normas de conducta a
cumplir, asi como la observacion y el control de la contaminacién quimica,
radiactiva y bioldgica.

El cumplimiento de las medidas de la Defensa Civil debe ser incluido dentro
de la Defensa Territorial, que es la expresion concreta de la Guerra de Todo el
Pueblo, para garantizar la proteccion de la poblacién en general.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Laindustria bélica, las guerras quimicas y bioldgicas son nocivas para todos
los organismos vivos del planeta Tierra. Argumente la afirmacion.
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2. Consulte en la biblioteca de la escuela los danos causados a Cuba por
agresiones bioldgicas, y realice un resumen de ellos para exponerlo en
clase.

3. Investigue en su comunidad, con el delegado de la circunscripciéon, como
estd organizado el sistema de la Defensa Civil para el caso de una agresion
armada u otro tipo de catéastrofe.

Caracteristicas e importancia del transporte
y las comunicaciones

El transporte y las comunicaciones han evolucionado a la par del desarrollo
cientifico-técnico, y constituyen elementos muy importantes en el proceso de
produccién material. El transporte es decisivo para el desplazamiento de perso-
nas y mercancias, y esta interrelacionado con la industria y la actividad agrope-
cuaria; ademas, establece el nexo entre productores y consumidores. Es
imprescindible contar con las infraestructuras necesarias y la modernizacion
constante de los medios de transporte adecuandose a las exigencias del inter-
cambio comercial.

Los paises desarrollados disponen de cantidad y variedad de medios de
transporte con alta tecnologia, mientras que en los paises subdesarrollados
estos medios son de tecnologia atrasada y las redes de comunicacidon no res-
ponden a las exigencias del desarrollo actual.

Las comunicaciones influyen en el desarrollo de la eficiencia econdmica de
las demas ramas de la economia y permiten una rapida interrelacién entre los
hombres.

Existen diferentes medios de transporte, los cuales se agrupan, segun la via
utilizada, en: terrestres, acuaticos, aéreos, y por tuberias (tabla 10.2). En el
uso de los medios de transporte intervienen las condiciones naturales, que
influyen en el tipo de transporte que se utiliza, de acuerdo con dichas condi-
ciones se utilizan en correspondencia con el grado de desarrollo de los pai-
ses. En el futuro se debera tener en cuenta la fabricaciéon de vehiculos segu-
ros y menos contaminantes, el uso de la energia renovable, mayor
planificacion del trafico, asi como el control mas eficiente del trafico maritimo
y aéreo con sistemas sofisticados por medio de satélites de comunicacion y
ordenadores.

Tabla 10.2 Caracteristicas de los diferentes tipos de transporte

Tipo de transporte Via que utiliza Objetivo
Terrestre: ferroviario, Linea férrea, carreteras y Carga y pasajeros
automotor caminos
Acuéatico: maritimo, flu- Océanos y mares, rios, Carga y pasajeros
vial y lacustre lagos y canales
Aéreo Aire Carga y pasajeros
Otros tipos: tuberias, Tubos, cable y aire Carga (liquida, gases)
funicular y telesilla y pasajeros
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Diferentes tipos de transporte: acuatico, aéreo,
por tuberias, entre otros. Distribucion geografica

Transporte terrestre

Las condiciones naturales como: el relieve, el suelo, y la hidrografia, ejer-
cen mayor influencia en este tipo de transporte. Se encuentra desigual-
mente distribuido en el mundo, las mayores concentraciones coinciden con
las regiones industrializadas. Asi, las regiones con mayor densidad en las
lineas de transporte se encuentran en Europa y Estados Unidos; sin embar-
go, otras regiones de América del Sur y Africa tienen pocas lineas de trans-
porte.

Transporte ferroviario

Surge con la aparicion de la maquina de vapor. Su extensién es variable y se
encuentra en determinadas regiones, como: la Unidon Europea posee la tercera
red ferroviaria del mundo; Rusia y Europa oriental tienen una red muy densa de
forma radial que pone en contacto los grandes centros urbanos e industriales;
Estados Unidos - Canadd, cuenta con subredes ferroviarias transcontinentales,
que unen la costa pacifica con la atlantica y se complementa con redes que
enlazan el norte con el sur; Japén posee la mas moderna red del mundo, por lo
que constituye un ejemplo en la aplicacion de técnicas modernas (metros,
monocarriles y trenes de alta velocidad).

En Cuba, el ferrocarril siempre estuvo vinculado al desarrollo de la indus-
tria azucarera en el siglo xvi; desde entonces hasta la fecha este transpor-
te ha evolucionado y hoy en dia se han comprado nuevos equipos; se sus-
tituyeron puentes de madera y traviesas por los de hormigdn; se
introducen nuevas maquinas locomotoras y coches con mas confort, no
obstante, aun no satisfacen todas las exigencias requeridas para el trasla-
do de pasajeros.

Este tipo de transporte se destaca por ser el de mayor volumen de carga a
transportar a menor costo, menor consumo de energia por unidades transpor-
tadas, y causar escasa contaminaciéon, ademas de que propicia el desconges-
tionamiento del trafico terrestre y origina menos ruido que otros medios de
transporte.

Transporte automotor

Requiere de menos inversiones iniciales para su explotacion; en los ultimos
anos los paises subdesarrollados han incrementado este tipo de transporte y
han desplazado a un segundo plano al ferrocarril. Existe un marcado contras-
te a nivel mundial: los paises desarrollados poseen carreteras en buen estado
y un numero elevado de autopistas y autovias, gran circulacién de automovi-
les y una densa red; en los subdesarrollados la situacion es diferente en este
sentido.

En el mundo se han construido carreteras que unen puntos muy alejados,
por ejemplo: la Transamasodnica, la Panamericana y la Transiberiana, entre
otras. El transporte es el mayor consumidor de combustible y gran conta-
minante del medio ambiente por la expulsion de gases toxicos a la atmos-
fera; por ello muchas ciudades han comenzado a utilizar otros medios de
transporte terrestre para el traslado de pasajeros, como el tranvia y los tro-
lebuses. Se realizan investigaciones para emplear otras fuentes de energia
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que no contribuyan a la contaminacién. El automoévil es el medio mas difun-
dido en el transporte automotor; sobrepasa el 50 % a nivel mundial, ocasio-
nando grandes embotellamientos en importantes areas urbanas en muchos
paises.

En Cuba, el transporte automotor ha experimentado notables cambios
después del triunfo de la Revolucién, antes estaba fundamentalmente en
manos de compafias y propietarios privados; el transporte publico era defi-
citario; la mayoria de los viajes se realizaban en las zonas urbanas; el trans-
porte rural casi no existia y las vias principales de comunicacién eran la
Carretera Central y la Via Blanca. Con el triunfo de la Revolucién se comien-
zan a ampliar las redes de comunicacién hacia zonas intrincadas del pais,
con la creacion de terraplenes, carreteras y caminos. En la década de los 80
se comienza a construir la Autopista Nacional, via segura y rapida que tiene
como proposito unir todas las provincias. El recrudecimiento del bloqueo
durante los anos 90 y el derrumbe del campo socialista frenaron la culmi-
nacion de esta importante obra, sufriendo asimismo un deterioro este tipo
de transporte, el cual se va recuperando de manera paulatina con la adqui-
sicion de nuevos odmnibus, fundamentalmente de la Republica Popular
China.

Transporte maritimo

En este tipo de transporte inciden factores naturales, como la profundidad
de los mares, el relieve submarino y las corrientes marinas. Esta considera-
do el de mayor importancia dentro del transporte acuatico, por ser el que
mas volumen de carga traslada y el intercambio de mercancias; existen
buques que logran transportar cargas de 500 000 toneladas con una eslora
de 25 m. En el desarrollo de las rutas maritimas son indispensables el esta-
blecimiento de puertos y canales. Los puertos deben poseer algunos requi-
sitos para cumplir sus funciones, como son buena localizacion geogréafica,
disponibilidad técnica, equipamiento idoneo y adecuadas condiciones eco-
ndmicas.

El hombre, con el fin de acercar las distancias entre los paises y disminuir el
tiempo de travesia, construyd canales maritimos, ejemplos de ellos son: el
canal de Suez, con una longitud de 168 km entre el mar Mediterraneo y el
Océano Indico; el canal de Panama, con 80 km de longitud entre el océano
Atlantico y el Pacifico, y otros mas.

La distribucién geografica del transporte maritimo estd muy dispersa y en
pocos paises, como Liberia, Grecia, Japén, Panamad, Gran Bretana, Noruega,
Estados Unidos, Francia, etc., se concentra el volumen de la flota maritima. Este
tipo de transporte consume gran cantidad de combustible, por lo que se han
utilizado otras fuentes de energia como la nuclear, asi como la reintroduccién
de las velas combinadas con motores.

El transporte maritimo en Cuba, crecio durante el periodo de 1975-1989, en
los ultimos anos se han tenido que arrendar algunos buques para garantizar
las necesidades de transportacion. Los principales puertos comerciales son:
La Habana, Nuevitas, Matanzas y Mariel. Existen aproximadamente 20 puer-
tos destinados al traslado de mercancias y productos (citricos, mieles, pesca
y carga de cabotaje, etcétera). Para el transporte de pasajeros se utilizan
hidrodeslizadores (kometas y, actualmente katamaranes) que efectiian viajes
desde el Surgidero de Bataband a la Isla de la Juventud. Otros tipos de este
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transporte son los aerodeslizadores (vehiculo que se desplaza sobre la
superficie del agua, o de la tierra, mediante un sistema llamado colchdn de
aire) y los buques articulados, que posibilitan la reparacién, asi como la
carga.

Transporte fluvial

Se desarrolla en rios y canales de mucho caudal, con alimentaciéon regular y
carentes de saltos y cascadas. La localizaciéon de este tipo de transporte depen-
de de las condiciones anteriores. Es un problema la lentitud con que se produ-
ce el transporte de las mercancias, se utiliza para trasladar carbdn, petrdleo,
madera, cemento, acero, y otros minerales; ademas, también se emplea con
fines turisticos, ejemplo en los rios Mississippi, Danubio, y Rhin. En muchos
continentes la navegacion fluvial abarca extensas areas y comunica gran parte
de sus territorios a través de canales, como es el caso de los que unen los
Grandes Lagos con el Mississippi.

Transporte aéreo

Es el medio de transporte que se ha desarrollado mas rapido en los ultimos
anos. Las condiciones meteoroldgicas son las que ejercen mayor influencia
sobre él; es el més rapido de todos los tipos de transporte existentes hasta el
momento, razon por la cual tiene supremacia sobre el transporte maritimo en
el desplazamiento de pasajeros. Las altas velocidades alcanzadas por los avio-
nes permiten aumentar la variedad de productos a trasladar en el menor tiem-
po posible para su conservacién; por ejemplo: flores frescas, langostas vivas,
etcétera.

El mayor auge de este tipo de transporte existe en los paises desarrolla-
dos, aunque todos tienen al menos un aeropuerto internacional. Cuba
cuenta con modernos aeropuertos internacionales, que prestan servicios
agiles y seguros a los pasajeros, con una infraestructura que permite aten-
der varios vuelos al mismo tiempo, como es el aeropuerto de La Habana;
los aeropuertos en las capitales de provincias también brindan servicio
nacional e internacional y aumentan el numero de pasajeros por ano. La
flota aérea cubana esta integrada por aviones de diversos tipos, y aumen-
ta cada vez mas la cantidad de pasajeros cubanos y extranjeros que trans-
porta.

En el mapa “Cuba Econémico General” se puede observar los principales
aeropuertos ubicados en el territorio nacional. La aviacion y la actividad aero-
portuaria tienen como objetivo prioritario asegurar el turismo, por lo que se
acometen tareas tales como: la ampliacion y modernizacion de las terminales
aéreas, el desarrollo de planes rectores de los aeropuertos vinculados con los
polos turisticos, el estudio y desarrollo de los sistemas de comunicacion, radio-
localizacion, radioayuda y meteoroldgicos del pais, con la finalidad de perfec-
cionar y elevar la calidad de los servicios.

El desarrollo de este medio de transporte a nivel mundial esta dirigido a
la construccidon de naves de despegue vertical, aumento de tamano y efi-
ciencia de los aviones, asi como el incremento de naves supersonicas,
entre otras. La infraestructura de los aeropuertos es muy compleja; nece-
sita de una red de comunicaciones con los grandes centros urbanos de
forma rapida, servicios meteoroldgicos, terminales para pasajeros y carga,
etcétera.
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Las principales rutas aéreas son: la zona templada del hemisferio norte
(América del Norte, Europa y Japén), Europa Occidental (Alemania, y Palma de
Mallorca), Europa - Japon; Europa, América del Sur; América del Norte - Euro-
pa - Africa, Asia - Australia - Nueva Zelanda.

Transporte por tuberias

Es el mas reciente y el Unico que se dedica exclusivamente a transportar
carga. Las condiciones naturales ejercen poca influencia, se puede cons-
truir en condiciones de relieve y de clima muy diversos. Se utiliza para
transportar volimenes estables de distintos productos, fundamentalmente
petréleo y gas. Su principal desventaja es que solo traslada hacia una
direccion. En el ano 2000, en Cuba se inaugurdé una importante red de
transporte por tuberias, el gaseoducto ENERGAS, en la provincia de
Matanzas.

La red mas densa y articulada de este tipo de transporte se encuentra en
Estados Unidos con 245 000 km de oleoductos y mas de 400 000 km de gaseo-
ductos. Rusia es el centro de una compleja red que tiene ramales para Europa
oriental. Europa posee una red en forma radial, cuyos centros vitales estan en
Alemania. Otros oleoductos de interés se hallan en Canada, Arabia Saudi-
ta - Libano y Espana. Este medio tiene amplias perspectivas, entre las que se
encuentran las investigaciones para aumentar el nimero de productos que se
trasladaran por las tuberias.

El transporte: Sus efectos en el medio ambiente

De los medios de la produccidon material, el transporte es el que mas incide
en los problemas medioambientales que sufre el planeta, y de ellos el transpor-
te terrestre.

En el mundo actual las emisiones del transporte ascienden a 1 300 millones
de toneladas de dioxido de carbono (17 % de las emisiones antropogénicas o
causadas por el hombre), 120 millones de toneladas de monéxido de carbono
(60 % de las emisiones), 35 millones de 6xidos de nitrogeno (42 % del total), 25
millones de hidrocarburos (40 %), 9 millones de particulas (13 %) y tres millo-
nes y medio de toneladas de 6xidos de azufre (3 %). Ello incrementa notable-
mente las emisiones de gases de efecto invernadero, acelerando el cambio cli-
matico y la destruccion de la capa de ozono, a causa de la utilizacion de
clorofluorocarbonos (CFCs) en las espumas de los asientos y en los sistemas de
acondicionamiento de aire del parque actual o sus sustitutos, lo cual dafna la
salud de las personas (diariamente nuestros pulmones filtran 15 kilos de aire).
Existen ciudades como México, Bogot4, Atenas, Roma, Los Angeles, Sao Paulo,
Nueva Delhi, Londres, Madrid y otras, que afno tras ano sufren la contaminacién
atmosférica a causa del trafico de automoviles, autobuses, furgonetas, camio-
nes y motocicletas.

Las infraestructuras del transporte tienen una repercusion irreversible en la
ocupacion del suelo, en el paisaje y en la fragmentacion de habitat de los
diferentes organismos vivos. Los modos mas eficientes de transporte, signi-
ficarian una reduccion del consumo de energia, de la contaminacién atmos-
férica, del ruido y menor ocupacién de espacio, etcétera. El tranvia es el
transporte automotor que no contamina y sin lugar a dudas el transporte
publico ideal.
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El transporte acuatico, cuando se produce el derramamiento de petréleo u
otras sustancias contaminantes, ocasiona graves problemas en las aguas de los
rios, mares y océanos, afectando la flora y la fauna del lugar donde se produjo
y en las regiones por donde se extiende. El transporte ferroviario es el menos
contaminante y el que origina menos ruido.

Las comunicaciones. Tipos de comunicaciones

El correo es uno de los medios de comunicacién mas antiguos, en el que
desempenan un papel importante los medios de transporte mediante los
cuales se traslada la correspondencia. En Cuba se estableciéo desde 1756,
durante la etapa colonial, estuvo limitado a una red carente de medios técni-
cos y solo atendia servicios de correos y telégrafos. El resto de las activida-
des se encontraban explotadas fundamentalmente en interés del capital
extranjero.

Con el triunfo revolucionario se prestd atencién a este servicio, llegando a
crearse el cartero rural y los centros provinciales de clasificacion en la década
de los 80. La correspondencia ordinaria, alcanzé un volumen de 85,7 millones
en 1982.

En el siglo xix se revolucionaron los medios de comunicacién, con la intro-
duccién del telégrafo, el cable coaxial, constituido por conductores cilindri-
cos y concéntricos separado por un material aislante. Este tipo de cable se
emplea para transmitir programas de televisidon y centenares de conversa-
ciones telefonicas simultaneamente. En la actualidad, estos medios se han
perfeccionado y permiten una rapida y mejor comunicacién entre los hom-
bres.

En Cuba los servicios teleféonicos se extienden a lugares distantes, se amplia
el sistema de teleseleccion automatica para llamadas nacionales, y se han
incrementado las comunicaciones internacionales. Un papel destacado lo tiene
la Empresa de Telecomunicaciones Internacionales de Cuba, S.A. (ETECSA),
con nuevas lineas, instalacion de la red digital de larga distancia de microonda
y fibra dptica; enlaces internacionales por satélites, la instalacién de cables sub-
marinos de fibra éptica, y la sustitucion y ampliacion de aparatos telefénicos,
teléfonos publicos y centrales privadas.

La era espacial se inicid el 4 de octubre de 1957, por la antigua URSS, que
puso en orbita el primer satélite artificial en torno a la Tierra: Sputnik 1; desde
entonces, paises como Estados Unidos, Canadd, Francia, ltalia, Alemania,
Argentina, entre otros, han lanzado aproximadamente cuatro mil satélites arti-
ficiales con diferentes propdsitos: militares, cientificos, educacionales, para el
control oceanico, etcétera. El satélite como via de comunicacion posibilita la
emision y recepcion de programas de radio y television, el desarrollo de la tele-
fonia y el teletipo.

La informatica
Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) son aque-
llas herramientas computacionales e informaticas que procesan, almace-

nan, sintetizan, recuperan y presentan informacion de las mas variadas
formas.
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Las TIC desataron una explosién de formas de comunicarse sin preceden-
tes al comienzo de los anos 90. Ellas son de caracter innovador y creativo,
dan acceso a nuevas formas de comunicacion, se relacionan con mayor fre-
cuencia con el uso de la Internet y la Informéatica. Constituyen medios de
comunicacion y adquisicién de informacién de toda variedad, a las cuales
las personas pueden acceder por sus propios medios. Sus ventajas estan
dadas por las relaciones existentes entre el incremento de la produccién y
la difusion de las nuevas tecnologias y las posibilidades que las empresas
tienen de acceder a ellas y utilizarlas, brindar beneficios y adelantos a la
salud y a la educacidn, asi como permitir el aprendizaje interactivo y la edu-
cacion a distancia, dando acceso a las personas al conocimiento e informa-
cion.

Sus desventajas estan dadas por el hecho de no estar distribuidas de mane-
ra equitativa; junto con el crecimiento de la Internet ha surgido un nuevo tipo
de pobreza: la que separa a los paises en desarrollo de la informacion, dividien-
do a los estudiantes de los analfabetos, los ricos de los pobres, los jovenes de
los viejos, los habitantes urbanos de los rurales. Otra de las desventajas en la
utilizacion de las TIC es la falta de privacidad, aislamiento, fraude, merma de los
puestos de trabajo, entre otras.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Ejemplifique la importancia del transporte y las comunicaciones en el pro-
ceso de producciéon material.

2. Localice en el mapa de Las Américas las ciudades de Caracas, La Paz,
Buenos Aires, y Lima. Identifique de qué paises son. Determine el tipo de
transporte que utilizaria para comunicar estas ciudades y argumente su
seleccion.

3. ¢Por qué se puede afirmar que el automotor es el medio de transporte que
mas incide en la contaminacién del medioambiente y en la salud del hom-
bre?

4. En el desarrollo de las comunicaciones se han aplicado los avances de la
ciencia y la técnica. Argumente dicha afirmacion.

5. Exprese, a través de un resumen, los beneficios que le han reportado para
sus conocimientos las TIC instaladas en su escuela.

10.3 Las relaciones economicas y los procesos
de integracion en Ameérica Latina: MERCOSUR,
AEC, y el ALBA, como alternativas

para los pueblos de la region

El desarrollo de la Revolucién Cientifico-Técnica y de la Divisién Internacional
del Trabajo ha traido un incremento de las relaciones econdmicas internaciona-
les. Las relaciones comerciales comprenden: las relaciones monetario-financie-
ras, las relaciones de colaboraciéon econémica y cientifico-técnica, y las de inte-
gracion econdémica.
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Desde la comunidad primitiva han surgido las relaciones comerciales con la
aparicion del excedente de produccién. En sus inicios fue el simple trueque de
un producto por otro, pero con el tiempo ha llegado a convertirse en una acti-
vidad econdmica muy importante.

Cuando el comercio se realiza dentro de un pais se denomina comercio
interior, y cuando traspasa sus fronteras y lo vincula a otros paises se le
conoce como comercio exterior. La venta de productos a otro pais se llama
exportacion, mientras que importacion es la compra de productos de otro
pais. La relacion existente entre el valor de las exportaciones y las importa-
ciones se conoce con el nombre de balanza comercial; esta puede ser positi-
va o negativa.

El comercio establece relaciones con todas las actividades productivas.
Actualmente las relaciones comerciales, tanto internas como externas, han
alcanzado un extraordinario desarrollo y complejidad, a lo que ha contribuido
el progreso cientifico-técnico en las actividades productivas, de servicios y los
adelantos de los medios de transporte y comunicacion.

Entre las actividades comerciales de mas auge en los ultimos anos se encuen-
tra el turismo, que aporta elevados ingresos; anualmente la tendencia es elevar
el numero de turistas y las ganancias. Este crecimiento no es armodnico, pues
se concentra en los paises desarrollados; por ejemplo: Estados Unidos, Francia,
Italia y Espana son los de mayor ingreso por concepto turismo. Muchos paises
subdesarrollados poseen condiciones naturales propicias para su incremento,
pero sus desfavorables condiciones econdmico-sociales hacen que no lleguen
al nivel de los desarrollados.

Cuba brinda atencién al turismo, el cual estd encaminado a ser uno de los
renglones econémicos mas importantes, por constituir una fuente de ingreso
de divisas. El numero de turistas ha ascendido considerablemente. El aporte
econdmico de la produccién industrial y agropecuaria radica en la comerciali-
zacion de sus productos, mientras que las ganancias obtenidas por el turismo
se relacionan principalmente por el aporte monetario que dejan los turistas en
el pais.

El comercio mundial se sustenta en los principios de la division internacio-
nal del trabajo, provocando diferencias entre los paises desarrollados y los
subdesarrollados. El intercambio injusto que ha prevalecido durante
muchos anos es la causa de las diferencias econdmicas y sociales entre los
paises.

Los tres ejes econdmicos existentes en el mundo actual son: Estados Unidos
y Canada, los paises de la Union Europea, y Japén. Los paises subdesarrolla-
dos, donde sus producciones industriales se concentran en industrias de tecno-
logias muy simples como la textil, la del calzado y otras, son afectados en sus
economias; esto origina que sean reducidos los paises subdesarrollados que
tienen un desarrollo industrial diversificado, entre los que se encuentran:
Singapur, India, Argentina, Brasil, México, y otros. Entre los subdesarrollados
se deben diferenciar los paises productores de petréleo, unico producto cuyo
precio se mantiene alto.

Hay incremento en el comercio de los servicios informaticos de tecnologia
avanzada, que se concentran en las naciones industrializadas que son expor-
tadoras de estos servicios: la informéatica, la computacién, la electronica, la
robdtica.
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Los paises imperialistas violan los principios y normas que rigen las relacio-
nes comerciales internacionales, utilizando sanciones comerciales como
represalias a las posiciones independentistas de los pueblos. Tales restriccio-
nes han sido aplicadas por Estados Unidos a paises como Japdn, Libia, Sudan
y otros. Hoy, Cuba es el Unico pais blogueado del mundo, bloqueo de mayor
duracidén, desde su implementacidon en 1962 por los Estados Unidos, endure-
cido por las Leyes Torricelli, y Helms-Burton, en 1992 y 1995. En este Tercer
Milenio, Cuba es el Unico pais del mundo donde las companias norteamerica-
nas no pueden vender alimentos y mercancias, donde los ciudadanos nor-
teamericanos no pueden viajar libremente y donde Estados Unidos persigue
la inversidon extranjera.

Procesos de integracion econdmica en Ameérica Latina.
MERCOSUR, AEC, y el ALBA como alternativas
para los pueblos de la regidon

Las relaciones de integracion econémica se desarrollan entre los paises que
poseen un mismo nivel de desarrollo, o entre paises con desigual desarrollo
que se unifican atendiendo a intereses comunes, los que contraen deberes y
derechos relacionados con la integracion.

En América Latina existen integraciones econdmicas que deben crear las
bases de una verdadera integracion latinoamericana y caribena unica, para
actuar como un gran bloque regional capaz de enfrentar el desafio de los
grandes bloques que conforman los paises industrializados, y emprender
la modernizacién industrial y agricola en Latinoamérica y el Caribe, para
competir en el mercado mundial dominado por los tres ejes econdmicos ya
citados.

Organizaciones de integracion de América Latina
y el Caribe

Mercado Comun del Sur (MERCOSUR)

Se fundo el 26 de marzo de 1991 mediante la suscripcién del Tratado de
Asuncioén por Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay y Chile, como miembro aso-
ciado, incorporandose después Venezuela. Constituye el proyecto internacional
mas relevante en que se encuentran comprometidos esos paises. El objetivo
primordial es la integracion de los estados, a través de la libre circulacién de
bienes, servicios y factores productivos; el establecimiento de un arancel exter-
no comun, y la adopcién de una politica comercial comun, para lograr el forta-
lecimiento del proceso de integracion.

Asociacion de Estados del Caribe (AEC)

Fue constituida en 1994 en Cartagena de Indias con el propdsito de promo-
ver la consulta, la cooperacion y la accion concertada entre todos los paises
del Caribe. Esta integrada por Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados,
Colombia, Costa Rica, Dominica, Republica Dominicana, El Salvador,
Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panama3, San Cristdbal, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Suriname,
Trinidad y Tobago, Venezuela, Anguila, Islas Virgenes Britanicas, Islas
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Caiman, Montserrat, Islas Turcas y Caicos, Antillas Holandesas, Aruba,
Guadalupe, Martinica, Guayana Francesa y Bermuda, y tres miembros aso-
ciados. Sus objetivos tienen su base en el fortalecimiento de la cooperacién
regional y del proceso de integracion, con el propdsito de crear un espacio
econémico ampliado en la region; preservar la integridad medioambiental
del Mar Caribe, considerado como patrimonio comun de los pueblos de la
region; y promover el desarrollo sostenible del Gran Caribe. Sus areas foca-
les son en la actualidad el comercio, el transporte, el turismo sustentable y
los desastres naturales.

El junio 30 de 1995 en Denver, Colorado, Estados Unidos, se efectua la
primera Reunién Ministerial sobre Comercio, donde se acorddé un progra-
ma de trabajo para preparar el inicio de las negociaciones sobre el Area de
Libre Comercio de las Américas (ALCA), en la que se eliminarian progresi-
vamente las barreras al comercio y la inversion. Las negociaciones conclui-
rian a mas tardar en el ano 2005; su objetivo final era lograr un area de libre
comercio e integraciéon regional, que fomentara con la mayor eficacia el
crecimiento econdmico, la reduccion de la pobreza, el desarrollo y la inte-
gracion a través de la liberalizacién del comercio. Constituia un proyecto
impuesto por Estados Unidos que profundizaria las desigualdades de
América Latina y el Caribe. EI ALCA solo ofrecia garantias absolutas al gran
capital, fundamentalmente al norteamericano; no tenia en cuenta la dispa-
ridad entre las naciones y significaba un retroceso; era un proyecto anexio-
nista, con pretensiones de apoderarse de los recursos naturales y conver-
tir a las masas en mano de obra barata. Su aplicacién solo beneficiaria a
una minoria. Era un instrumento de intercambio comercial muy poco trans-
parente en su organizacién y creacion; constituia una invencion mas del
neoliberalismo y en ningun caso una alternativa de progreso para los pue-
blos latinoamericanos; era un convenio mas que solo serviria a la hegemo-
nia estadounidense. El 11 de abril del 2005, el mandatario de Venezuela
Hugo Chavez, proclamdé en la Cumbre de los Pueblos, en el Estadio
Mundialista de Mar del Plata, Argentina, que el Area de Libre Comercio de
las Américas (ALCA) era un proyecto “derrotado”, modelo econdmico
impuesto por el imperialismo capitalista.

Asociacion de Libre Comercio para las América (ALBA)

Se constituyd en La Habana, el 14 de diciembre del 2004, por los presidentes
de Cuba y Venezuela. La integran: Venezuela, Dominica, Bolivia, Nicaragua,
Honduras y Cuba, los estados caribehos de Antigua, Barbuda, San Vicente y Las
Granadinas, Ecuador y Paraguay en su condicién de observadores. Su propdsi-
to es alcanzar un desarrollo enddgeno nacional y regional que erradique la
pobreza, corrija las desigualdades sociales y asegure una creciente calidad de
vida para los paises que la integran, mediante la creacidon de ventajas coopera-
tivas entre las naciones que permitan compensar las asimetrias existentes en
Centroamérica, Suramérica y la América insular. Es un plan de cooperacion
entre los paises, es un proceso de desarrollo sostenible con justicia social, en
el cual se apoyan aportando cada uno sus capacidades y potencialidades, y a la
vez recibiendo de los otros el apoyo en lo que son maés débiles. Se trata de ayu-
dar a los paises mas débiles a superar las desventajas que los separan de los
paises mas poderosos del hemisferio. Y esto no solo depende de los cambios
en las condiciones de competencias imperantes, sino también de la solidaridad
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entre los pueblos del continente y sus gobiernos, a la hora de corregir estas asi-
metrias. Solo asi un area de libre comercio podra ser una oportunidad para
todos: una alianza ganar-ganar.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Explique la importancia que tiene el comercio en la economia de un pais.
2. ;Por qué podemos afirmar que el ALBA es la alternativa mas viable para los
pueblos de América Latina y el Caribe?
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CONCLUSIONES

De esta manera, concluye el estudio de Ciencias Naturales en secundaria basica.
Durante tres cursos se ha aprendido nuevos contenidos y ampliado y consolidado
otros que se comenzaron a estudiar en la primaria, en las asignaturas El Mundo en
que Vivimos, de primero a cuarto grados, y Ciencias Naturales, en quinto y sexto.

En la presentacién de este libro se apunté una cita de nuestro Héroe Nacional,
José Marti, relacionada con la importancia de la ciencia y la naturaleza, lo moti-
vante y necesario que es su estudio, lo que sin dudas se aprecia a través del
estudio de los distintos capitulos. Lo aprendido deberd conducir a asumir una
actitud de utilizacion racional de los recursos de la naturaleza y el medio
ambiente, en funcién de una calidad de vida superior en lo individual y colecti-
Vo, sin poner en riesgo la existencia de los componentes vivos y no vivos que
en ellos se encuentran. De esta manera se favorece la continuidad de las futu-
ras generaciones desde una actitud de desarrollo sostenible.

Esperamos que el estudio de la asignatura en el nivel, y en este grado en par-
ticular, haya podido despertar el interés por la naturaleza, desentranar algunos
de sus secretos, descubrir, interpretar y explicar las relaciones mas generales
gue se establecen entre sus componentes tanto vivos como no vivos.

En el libro se formularon preguntas que orientaban hacia donde dirigir el estu-
dio de los contenidos que en él se presentan. Seguramente se logroé la respuesta
a dichas interrogantes y a otras que posiblemente se hacen desde edades mas
tempranas. Las respuestas dadas a las preguntas y a las tareas de aprendizaje
que aparecen al final de cada epigrafe deben haber contribuido a que los conoci-
mientos se hayan ampliado y consolidado, de manera que se pueda explicar con
argumentos mas solidos, hechos, fendmenos y procesos de la vida cotidiana.

Las explicaciones realizadas de los hechos, fendmenos y procesos de la vida,
a partir de los conocimientos aprendidos durante el estudio de las sustancias
(sales, hidréxidos e hidracidos), la electricidad, el magnetismo, la luz y los dis-
positivos 6pticos, la Ley Periddica, analizados a la luz de su manifestacion en la
materia viva y no viva, permitieron entender mejor, a partir de su integracién
en el organismo humano, los complejos y necesarios procesos y funciones que
ocurren en su interior y que garantizan su relacion con el medio.

Durante el estudio de los contenidos que aparecen en este libro, en la bus-
queda de respuestas a las tareas de aprendizaje, en la ejecucidon de las activida-
des practicas concebidas y en el analisis y solucion de las situaciones proble-
maticas planteadas por el profesor o profesora, fue necesario mantener una
participacion protagénica tanto en el trabajo individual como en el cooperado
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con los companeros de aula, desde posiciones reflexivas en los debates y con
la aplicacion sistematica de los métodos propios del estudio de las ciencias
naturales: la observacion, el experimento, la excursion, entre otros.

Se han creado las condiciones para poder identificar y caracterizar los principa-
les tipos de sustancias inorgdnicas estudiados, a partir de: revelar la relacion que
en ellas se da entre su estructura, sus propiedades y sus aplicaciones; destacar la
importancia y funciones de algunas sustancias organicas en el funcionamiento
optimo del organismo humano; caracterizar el organismo humano mediante el
estudio de su integridad bioldgica y sobre esa base conocerse a si mismo, asu-
mir una actitud responsable ante la sexualidad y el cuidado de la salud y la del
colectivo, actitud sustentada en los conocimientos de la reproduccion humana y
de las medidas y recomendaciones para el buen funcionamiento de los sistemas
de 6rganos con la correspondiente identificacion de sus funciones.

Seguramente, ahora se puede argumentar con criterios propios, sobre la
base de los contenidos estudiados, la importancia de la electricidad en la vida
de los seres vivos y en el desarrollo social; argumentar la importancia del mag-
netismo en la vida de los seres vivos, a partir del estudio del campo magnético
de la Tierra, y valorar su funcién en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y
sus repercusiones en la sociedad; caracterizar la luz y valorar su importancia
para la vida, ilustrando mediante ejemplos la relevancia de los dispositivos
Opticos para la ciencia, la técnica y la sociedad en general.

De igual manera se esta en condiciones de poder caracterizar ramas de la pro-
duccién industrial, el transporte y las comunicaciones, enfatizando en la distri-
bucidn, produccidén y comercializacion; asi como también valorar los principa-
les problemas medioambientales que afectan la produccién industrial, el
transporte y las comunicaciones a escala planetaria, regional y en Cuba.

Los nuevos conocimientos adquiridos y las posibilidades de operar con ellos,
descritas anteriormente, garantizan que se alcancen una preparacion para for-
mular y resolver problemas de la vida practica relacionados con los fenédmenos
eléctricos, magnéticos y opticos; las propiedades y el empleo de sustancias qui-
micas, la salud, la sexualidad, el funcionamiento del organismo humano, y las
relaciones hombre-ciencia-tecnologia, lo cual constituye un objetivo esencial
de la asignatura en el grado.

Todo lo anterior debe permitir que se asuma una actitud ante la vida y los feno-
menos de la naturaleza que posibilite una adecuada relacién con el medio que nos
rodea, de manera responsable en nuestros actos, que seamos amantes de la cien-
cia, la técnica, la tecnologia, y protagonistas en la proteccion del medio ambiente,
contribuyendo a decidir la continuidad de estudios, y ser respetuosos en las rela-
ciones interpersonales, lo que garantizara una vida plena y satisfactoria.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Relacione en un resumen los contenidos del grado que le han permitido
establecer una relacion mas adecuada con el medio donde vive.

2. Valore la importancia de los principales fenémenos estudiados para la vida
del hombre.

3. Identifique un problema medioambiental en la comunidad donde reside, y
disene, a partir de los conocimientos adquiridos en el grado, una forma ade-
cuada para darle solucion.
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