Lainformacion que proviene del interior
del cuerpo desencadena procesos
homeostaticos que mantienen en
equilibrio el organismo.

REGULACION
DEL MEDIO INTERNO

Sistemas homeostaticos

En el Capitulo 6 se describieron los componentes y se explicaron los procesos que inter-
vienen en la accién del organismo humano sobre el ambiente. El sistema osteo-artro-mus-
cular, coordinado por el nervioso, permite el sostén del cuerpo y la mayor parte de sus
movimientos. Ambos sistemas participan en la relacién del organismo con su entorno:
mientras el sistema nervioso recibe sefiales del medio y las transforma en acciones, el
sistema osteo-artro-muscular, las efecta.
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El organismo humano no solo recibe y regula estimulos provenientes del medio exter-
no. Dentro del cuerpo también se producen sefiales que, una vez detectadas y elaboradas
en ciertos centros, originan respuestas que tienden a mantener en equilibrio el medio
interno, su homeostasis.

En este capitulo se describira y explicara la estructura y la dinamica de dos sistemas
que intervienen en la homeostasis del organismo: el sistema endocrino y el sistema
inmunolégico.

Sobre el sistema endocrino, en los capitulos anteriores se explicaron algunos de los
procesos homeostaticos que detectan alteraciones en el medio interno del organismo y
reestablecen su equilibrio:

Il la gastrina es una hormona que regula los movimientos del estémago y la secrecion
de los jugos gastricos;

I la colecistoquinina es una hormona que controla la liberacién de bilis y enzimas
digestivas;

Il la secretina es una hormona que regula la secrecion de iones bicarbonato por el pancreas;

I la eritropoyetina es una hormona que controla la produccién de glébulos rojos;

I la hormona antidiurética regula la concentracién de agua en la sangre;

I la hormona paratiroidea y la calcitonina controlan la calcemia o concentracion de
calcio disuelto en el plasma; y

I lainsulinay el glucagon son dos hormonas que regulan la glucemia o concentracion
de glucosa en la sangre.

En las paginas siguientes se profundizara sobre estos y otros procesos de regulacion
del medio interno.

Intercambio Citeesqueleto
Transporte  devyutrientes y
desechos

Movimjento y
sostén

-
1. Observen el modelo de sistema ‘ .
N

endocrino de la pagina 156 y
comparenlo con elmodelo de
sistema nervioso de la pagina 115.
2. Elaboren un texto breve en el que
describan similitudes y diferencias
observadas.
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Glandula
enddcrina

Glandula
exocrina

Laglandula tiroides o las glandulas
suprarrenales son endocrinas porque
vierten sus productos en la sangre. En
cambio, las glandulas sudoriparas o

las glandulas gastricas son exocrinas
porque vierten sus productos en el
medio exterior 0 en cavidades corporales,
respectivamente.

Ubicacion de las glandulas endocrinas en
el cuerpo humano.

K% 9 Elaboren un cuadro para comparar

las caracteristicas endocrinas y exo-
crinas.

2, Escriban ejemplos de ambos tipos
deglandulas.

3. Sobre los procesos de retroalimen-
tacion, relacionen la informacién de
las paginas 7y 159.

Estructura y dinamica del sistema endocrino

Desde el nacimiento, el organismo humano posee variadas vias de obtencion y trans-
mision de informacién acerca de si mismo y del medio.

El sistema nervioso recibe e informa rapidamente a través de los impulsos nerviosos.

El sistema endocrino también realiza acciones, pero mucho mas lentamente y a dis-
tancia, a través de mensajeros quimicos: las hormonas.

LAS GLANDULAS
ENDOCRINAS

En el Capitulo 2 se describieron ciertas glandulas que produceny
liberan saliva en la boca: las glandulas salivales.

Estas agrupaciones celulares se denominan glandulas exocrinas
porque el producto que originan, la saliva, es liberado hacia el exterior, la boca, a través
de un conducto especifico.

En el organismo hay otras agrupaciones celulares que no liberan su producto al exte-
rior, sino hacia la sangre, y que tampoco realizan ese proceso a través de conductos
especificos. Estas estructuras se denominan glandulas endocrinas y las sustancias que
originan, las hormonas, son liberadas directamente desde las células productoras hacia
el torrente sanguineo.

Las glandulas endocrinas estan distribuidas en la cavidad abdominal, en la regién
superior del cuerpo y en la cabeza. Cada una de ellas esta irrigada por un conjunto de
vasos sanguineos.

Hipdfisis

Paratiroides

Tiroides

Timo

Suprarrenales

Pancreas

Ovarios
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Una vez secretadas, las hormonas llegan a todo el cuerpo a través de

la circulacién sanguinea. Entonces, por todo el organismo circula la
informacion que portan estos mensajeros quimicos. Sin embargo, las hormonas no provocan la
accion que llevan en su mensaje en cualquier 6rgano o tejido.

Se denominan células blanco aquellas que detectan la presencia de ciertas hormonas en
la sangre. Cuando ocurre algin fenémeno, en el 6rgano o el tejido que conforman estas célu-
las (érgano blanco o tejido blanco) se desencadena una serie de respuestas especificas.

Asi como alguien que arroja un dardo “da en el blanco” cuando acierta en el centro del
tablero, una glandula secreta muchas moléculas de hormonas en la sangre. Pero solo “dan
en la célula blanco” aquellas moléculas que pueden unirse con los receptores especificos
que se encuentran en sus membranas.

Los receptores de membrana son especificos, es decir, una hormona solo sensibiliza los
receptores que estan en las células que pueden decodificar la informacién que transporta
ese mensajero quimico.

Cada hormona puede tener uno o varios 6rganos o tejidos blanco. Por ejemplo: la glan-
dula hipéfisis, ubicada en la cabeza, libera al torrente sanguineo la hormona oxitocina
durante el parto. Al llegar al Gtero, esta hormona sera “reconocida” por los receptores de
ciertas células uterinas y se produciran contracciones. Sin embargo, también hay receptores
para la oxitocina en células de las glandulas mamarias que, al detectar la hormona secreta-
ran leche.

Los 6rganos y los tejidos blanco no desarrollan respuestas permanentemente porque la
produccién de hormonas tampoco es continua. En el organismo ocurren procesos homeos-
taticos de retroalimentacion o feedback que regulan la produccién de hormonas y que,
por lo tanto, tienden a mantener en equilibrio el medio interno corporal.

Los procesos homeostaticos de retroalimentacion pueden ser de dos tipos:

I de retroalimentacion negativa: cuando la propia glandula secretora reduce o deja de
secretar sus hormonas porque desaparece la causa que la excitaba. Es el proceso mas comdn
en el funcionamiento endocrino.

I de retroalimentacion positiva: cuando el aumento en la concentracion de una hor-
mona estimula a su glandula productora a continuar con la secrecion. Este tipo de proceso
ocurre en ciertos momentos del ciclo sexual femenino.

La dinamica de los sistemas endocrino y nervioso depende de la

transmision de mensajes quimicos entre las células del organismo, es

decir, de la comunicacién que se puede establecer entre las células.
Entre dos o mas células, los mensajes pueden provocar diferentes respuestas: la degrada-
cion o la sintesis de sustancias, la secrecién de un producto celular, la programacion de su
destruccidn, etcétera.

En el organismo, las vias de comunicacion celular pueden ser variadas. Sin embargo,
todas estas vias implican la participacion de una célula inductora, que sintetiza el mensaje
quimico, y una célula inducida o blanco, que posee los receptores especificos para ese
mensaje.

De acuerdo con la distancia a la que se hallen la célula inductora y la inducida, las molécu-
las mensajeras se desplazan por difusion, o son transportadas por el sistema circulatorio.

Sireleen la apertura de la primera parte
dellibro podran profundizar sobre

los conceptos de retroalimentacion
positivay negativa en los procesos

homeostaticos.

-
1. ;Porqué creen que el sistema

endocrino tiene una accion mas lenta
que la del sistema nervioso? Escriban
una explicacion.

2. Pienseny escriban una analogia
entre lainformacion que transita por
los sistemas endocrino y nervioso, y la
que es enviada por mail o por carta.
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Comunicacion endocrina: esta via de comunicacion se produce

cuando la célulainductoraylainducida se encuentran alejadas. El

mensaje quimico circula con la sangre y los receptores especificos O

de la célula blanco lo detectan. Esta via de comunicacion celular es
la més caracteristica del sistema endocrino y el mensaje quimico es

una hormona.
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Comunicacion paracrina: esta via de comunicacion se produce

cuando la célulainductoray lainducida estan proximas. El mensaje

quimico se desplaza por difusion y los receptores especificos de la
célula blanco vecina lo detectan. Las células cercanas que no tienen
los receptores especificos no responden al mensaje quimico. Esta
via de comunicacion celular se produce en el sistema endocrinoy el

mensaje quimico es una hormona.

Comunicacion autocrina: esta via de comunicacion se produce
cuando lainductoray lainducida es la misma célula. El mensaje
quimico se desplaza por difusién un pequefio trecho y es detectado
por los receptores especificos que posee la misma célula que lo
origina. Esta via de comunicacion celular se produce en el sistema

endocrinoy el mensaje quimico es una hormona.

Comunicacion sinaptica: esta via de comunicacion se produce

cuando la célulainductora es una neuronay lainducida es otra

neurona, una célula muscular o una glandular. El mensaje quimico / N

- . ., [
se desplazan por un pequefio espacio y los receptores especificos de () A > ()

\_/ <
<
la célula blanco vecina lo detectan. Esta via de comunicacién celular \\

es caracteristica del sistema nervioso y el mensaje quimico es un

neurotransmisor.

»o= 1. Elaboren un cuadro para comprar
las comunicaciones endocrina,
paracrina, autocrinay sindptica entre
células.

2. Disefien un subey baja para repre-
sentar la comunicacion paracrina
provocada por la histamina.

3. Para complementar la informacion
sobre la comunicacion sindptica,
relean la pagina 125.
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Un ejemplo de via de comunicacion paracrina lo produce la histamina. Esta hormona
interviene cuando la piel se lesiona. La zona afectada se enrojece, se hincha y toma mayor
temperatura que el resto del cuerpo (inflamacién) porque la histamina provoca la dilatacion
de los vasos sanguineos que, a su vez, se hacen mas permeables. Entonces, los componentes
de la sangre, como ciertas proteinas y los glébulos blancos, pueden desplazarse hacia la zona
dafaday repararla.

Como se explicé en el Capitulo 6, las neuronas se comunican entre si, y con células mus-
culares o glandulares a través neurotransmisores. En una via de comunicacion sinaptica,
los mensajes quimicos se originan en una célula nerviosa, se desplazan a través del espacio
sinaptico y son captados por los receptores especificos de otra célula que se encuentra muy
proxima; por eso esta via de comunicacion celular también puede ser considerada paracrina.

La comunicacidon autocrina es tipica de los procesos homeostaticos de retroalimenta-
cién negativa. El mensaje quimico originado y detectado por la misma célula evita que ésta
secrete mucha cantidad de hormona.



Por su composicion quimica, las hormonas pueden ser protei-

nas, oligopéptidos, esteroides o moléculas pequefias derivadas
de aminoacidos y acidos. De acuerdo con su afinidad por el agua, las sefiales o mensajeros
quimicos pueden ser de naturaleza hidrofilica o hidrofébica. Cada tipo de mensajero qui-
mico es reconocido por un receptor especifico.

RV
Las hormonas hidrofilicas no pueden
atravesar la bicapa de lipidos y se acoplan
areceptores que se encuentranenla
membrana de la célula blanco.

Las hormonas hidrofobicas, en cambio,
difunden libremente a través de la bicapa
y seacoplan areceptores intracelulares.

La unién de una hormona hidrofilica o mensajero primario al receptor, provoca la
activacion de una proteina de la membrana la que, a su vez, estimula un mensajero
secundario intracelular. La conversion de un mensajero primario a otro secundario se
denomina transduccion de la sefial.

Las respuestas que desencadenan las hormonas hidrofilicas son muy rapidas porque
activan moléculas ya existentes en el medio intracelular. El nimero de moléculas que
participan en la elaboracién de la respuesta aumenta en cada paso del proceso y, por lo
tanto, amplifica la sefial recibida.

La adrenalina es una hormona hidrofilica cuya concentracion aumenta en sangre
durante las situaciones de estrés bioldgico, en las cuales el organismo se prepara para la
accion. Los receptores de esta hormona se localizan en la membrana de distintos tipos
celulares, entre ellos las células hepaticas.

Entre otros efectos, la adrenalina estimula la hidrélisis del glucégeno en células del
higado, y promueve la liberacion de glucosa a la sangre. Una vez distribuida a las células,
éstas emplean a la glucosa como combustible celular y pueden satisfacer la demanda
energética que genera la situacion de estrés. Unas pocas moléculas de adrenalina pueden
desencadenar una rapida liberacion de glucosa al torrente sanguineo.

Ciertos mensajeros quimicos, como las hormonas tiroideas y las sexuales, ingresan a
través de las membranas de todas las células, se desplazan por difusion a través de sus
citoplasmas y solo estimulan aquellas que tienen el receptor especifico en su interior, es
decir, a la célula blanco. En este proceso no participan mensajeros secundarios ya que la
sefial externa es la misma que a nivel intracelular genera la respuesta de la célula.

Este tipo de hormonas provoca la sintesis de proteinas, respuesta lenta en la que pue-
den pasar horas antes de que se produzca.

Medio Hormona mensajero
extracelular primario
Receptor
Membrana l
celular
Transductor
Generador del
mensajero secundario
Medio l
intracelular Segundo
mensajero
Respuesta

Esquema de accién de una hormona
hidrofilica.

Medio I

Hormona I
extracelular

Membrana
celular

Medio
intracelular

Respuesta

Esquema de accién de una hormona
hidrofdbica.

hidrofdbicas.

I Las hormonas sexualesingresan a
todas las células pero no todos los tipos
celulares responden.

0 Las hormonas hidrofilicas son

1.Lean lainformacion de estas paginas
y expliquen las siguientes afirmaciones:
0 Las respuestas provocadas por
hormonas hidrofilicas son mas rapidas
que las generadas por hormonas

indirectamente.

actuar a distancia.

senales que generan respuestas

0 Los mensajeros quimicos pueden
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Hipotalamo
(Sistema nervioso central)

produce l
Hormona

estimula l
Hipdfisis

(Sistema endocrino)

produce l
Hormona
estimula l

Célula, tejido u 6rgano blanco

Reaccion en cascada del complejo
hipotalamo-hipdfisis.

Ejemplo de reaccién en cascada: la
tirotrofina (TRH) secretada por el
hipotalamo estimula a la hipdfisis para la
elaboracién de TSH que, a su vez, estimula
alatiroides parala produccion de tiroxina.

Este sube y baja es un modelo que
representa los procesos que regulan la
producciony liberacion de leche durante
elamamantamiento. Para comprenderlo,
primero observen la situacion de la tabla
1y lean el texto del color correspondiente.
Después giren el libro, observen la
situacion de la tabla 2y lean el texto del
color correspondiente.
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Complejos de regulacion hormonal

En el organismo, el sistema endocrino y el nervioso comparten la coordinacién de
mltiples procesos homeostaticos. En otros, en cambio, el sistema endocrino es el (nico
regulador de estos procesos.

Para comprender mejor la dindmica de los procesos homeostaticos que regulan estos
sistemas, es conveniente dividirlos en subsistemas de control.

El subsistema hipofisis-hipotalamo es el ejemplo mas caracteristi-
co de coordinacion conjunta entre el sistema nervioso y el endo-
crino.
Estructuralmente, la hipofisis es un Gnico 6rgano constituido por dos tejidos diferentes
entre si. Funcionalmente, el tejido que conforma la hipofisis anterior o adenohipéfisis
actia como una glandula distinta al tejido que constituye la hip6fisis posterior o neurohi-
pofisis.

La hipdfisis es
Hipotalamo unaglandula

endocrinaque se
Tallo hipofisario ubica por debajo
del cerebro, unidaa
este 6rgano por el
tallo hipofisiario, y

Sillaturca protegida por lasilla

Adenohipdfisis turca, formacion del

Neurohipdfisis hueso esfenoides

& ubicado enlabase
atafe del craneo.
Saly A%

Como se explicd en el capitulo anterior, el sistema limbico forma parte del sistema
nervioso e interviene en actividades como los sentimientos y las emociones.

El hipotdlamo forma parte del sistema limbico. Elabora ciertas hormonas las que,
como son generadas por este centro nervioso, se denominan neurohormonas.

El hipotalamo y la hipofisis
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estan muy préximas y comparten
los mismos vasos sanguineos.

Las hormonas que secreta el
hipotalamo se almacenan duran-
te cierto tiempo en la neurohi-
pofisis y desde alli son vertidas
al torrente sanguineo, por donde

Homeostasis SISEISOaWOH

circulan hasta llegar al 6rgano

blanco.

e g El hipotalamo también pro-

duce sustancias que estimulan la

formacion y liberacién de algu-
* Estimulacion tactil en las mamas por la succion del bebé.

* El hipotalamo secreta hormona liberadora de prolactina.
« La hipdfisis secreta prolactina
« Produccién de leche.

nas hormonas de la hipéfisis.



Adenohipdfisis Hormona de crecimiento (CH) Acttia sobre diversos tejidos estimulando el crecimiento
armonico del organismo.

Prolactina Actuia sobre las gldndulas mamarias estimulando la
produccion de leche.

Tirotrofina o tiroestimulante (TSH) Acttia sobre la glandula tiroides estimulando la produc-
cién de hormonas tiroideas.

Adrenocorticotréfica (ACTH) Actuia sobre la corteza de las glandulas suprarrenales
estimulando sus secreciones.

Foliculo estimulante (FSH) Actuia sobre las génadas (ovarios y testiculos) favorecien-
do lamaduracién de los foliculos o los espermatozoides y
la liberacién de otras hormonas.

Luteinizante (LH) En las mujeres estimula la ovulacién y la produccién de
hormonas ovaricas, en los varones estimula la produc-
cion de testosterona.

Hipotalamo- Oxitocina Favorece las contracciones del Utero durante el trabajo

neurohipofisis de partoy la liberacion de leche por las gldndulas
mamarias.
Hormona antidiurética (ADH) Regula el equilibrio hidrico. Aumenta la reabsorcién de

agua en los nefrones.

El subsistema tiroideo se encuentra en el cuello, delante de la traquea.
Esta conformado por dos glandulas: la tiroides y la paratiroides.
La tiroides secreta varias hormonas; una de ellas es la tiroxina, que regula el metabolis-
mo del organismo.

Cuando el organismo necesita mayor aporte energético, por ejemplo con la exposicion
a bajas temperaturas, la tiroides libera mayor cantidad de tiroxina. En las células del
cuerpo, esta hormona estimula el catabolismo de hidratos de carbono y, en consecuen-
cia, una mayor produccion de energia.

Otra hormona liberada por la tiroides es la calcitonina que actia sobre las células
6seas, favoreciendo la fijacion de calcio de los huesos.

Las paratiroides son cuatro glandulas del tamafio de una lenteja, adheridas a la tiroi-
des. Secretan parathormona u hormona paratiroidea, que incrementa la concentracién
de los iones calcio en la sangre. También promueve la activacion de la vitamina D que
favorece en el intestino la absorcion de calcio proveniente de los alimentos.

Las glandulas tiroides y paratiroides regulan la concentracion de calcio en la sangre. Un
nivel adecuado de calcio en el torrente sanguineo es fundamental para la formacion y man-
tenimiento de la estructura de los huesos, el funcionamiento de las neuronas y la actividad
cardiaca.

Las dos glandulas que conforman la
hipdfisis secretan 8 hormonas diferentes
entre si. La hipdfisis anterior secreta 6
hormonas que controlan otras glandulas
endocrinas, por eso a veces se lallama
“glandula madre”o“glandula maestra” La
hipdfisis posterior, en cambio, secreta dos
hormonas.

Elyodoylasal
Las hormonas tiroideas son
sintetizadas a partir del yodo que
seincorpora con los alimentos. Esta
ingesta suele ser escasa en dietas
de poblaciones alejadas del mar
0en personas que no consumen
productos de origen marino
(pescadosy algas).
Sienladietafaltayodo, la gldandula
tiroides aumenta su tamafio ya que
compensa la falta del elemento
principal de la tiroxina. A este
sindrome se lo conoce como bocio
endémico. El término endémico
hace referencia a enfermedades

o patologias frecuentes en
poblaciones circunscriptas a una
region determinada, en este caso
alejada del mar.

En nuestro pais, la ley nacional
N°17 259 obliga alas empresas
productoras de sal de mesa el
agregado de una determinada
cantidad de
yodoafinde
complementar
ladieta
endichas
poblaciones.

1. Observen laimagen dela pagina
158y ubiquen enellalas glandulas
que se nombran en esta pagina.

2. Sobre el subsistema tiroideo,
pueden complementar la
informacion sireleen la

pagina 146.

- hipotalamo pueden

3. Sobre el subsistema hipofisis

complementar lainformaciénsi
leen las paginas 107, 188, 189.

ACTVIDADES
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Fotomicrografia de células pancreaticas
vistas al MO (100 X).

1. ;Qué relacién pueden establecer
entre elnombre de la hormona
insulinay el lugar del pancreas
donde se produce?
2.Sobrelaaccién delainsulinay el
glucagdén pueden complementar la
informacion si releen la pagina 148.
3.Sobre laacciéndela
eritropoyetina pueden completar la
informacion si releen la pagina 89.
4, Comparenlaacciéndela
calcitoninay la parathormona con
las hormonas pancredticas.
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Las glandulas suprarrenales deben su nombre a la ubicacion que

tienen sobre los rifiones. Estas glandulas tienen dos regiones bien

definidas: la corteza por fuera y la médula, por dentro. Cada una
de estas zonas produce sus propias hormonas y actda independientemente.

La médula suprarrenal, relacionada con el sistema nervioso auténomo, libera epin-
efrina y norepinefrina, también denominadas adrenalina y noradrenalina, respectiva-
mente. Estas hormonas preparan al cuerpo para la lucha o la huida: provocan un acelera-
miento del ritmo cardiaco y aumentan el nivel de glucosa en sangre.

La corteza suprarrenal libera las hormonas llamadas corticosteroides. El cortisol, por
ejemplo, interviene en las respuestas del organismo en situaciones de estrés.

También libera mineralcorticoides, como la aldosterona, que regulan el equilibrio
iobnico en liquidos intercelulares.

La corteza suprarrenal también secreta pequefias cantidades de esteroides sexuales. Por
eso se pueden encontrar ciertas concentraciones normales de hormonas masculinas (testos-
terona) en la sangre de las mujeres; y de hormonas femeninas (estrogenos) en la de los
varones.

El pancreas es una glandula mixta: como glandula exocrina libera

secreciones digestivas al tubo digestivo a través de un conducto; y

como glandula endocrina, libera secreciones hormonales a la san-
gre.Como parte del sistema endocrino, el pancreas regula la disponibilidad de glucosa en
el organismo a través de 2 hormonas: la insulina y el glucagén, producidas en los islotes
de Langerhans.

El timo es una glandula que se encuentra detras del esternon y esta relacionada con la
defensa del organismo. Produce leucocitos y libera la hormona timosina, que promueve
la diferenciacion de células de la médula 6sea para la generacion de linfocitos T del sis-
tema inmunolégico.

EL timo tiene un gran tamafio en los recién nacidos (que tienen pocas defensas) y se
reduce con el crecimiento. Practicamente desaparece en la adolescencia, etapa en la que
el sistema inmunoldgico esta bien desarrollado.

A fines del siglo pasado se descubrid que el corazon libera la hormona natriurética
auricular cuando la presion es alta. Esta hormona actda en los rifiones y estimula la
eliminacion de agua y de iones sodio. Como resultado de esa liberacidon, el volumen de
sangre disminuye y, en consecuencia, también la presion sanguinea.

Ademas de producir células sexuales, los ovarios y los testiculos también producen
y liberan hormonas. Las gonadas femeninas secretan estrégenos y progesterona, y las
gbnadas masculinas secretan testosterona.

Ademas de su actividad en la eliminacion de los desechos metabélicos, los rifiones
también son glandulas endocrinas. Cuando ciertas células renales detectan poca cantidad
de oxigeno en la sangre liberan una hormona, la eritropoyetina, que actla en la médula
de los huesos largos estimulando la produccion de glébulos rojos.

Las prostaglandinas son hormonas muy particulares. No se producen en una glandula
determinada; casi todos los 6rganos del cuerpo las secretan. Llevan este nombre porque en
un principio fueron halladas en el semen y se pensd que eran solo producto de la prostata.

Las prostaglandinas actan en concentraciones mas bajas que el resto de las hor-
monas y son facilmente degradadas por enzimas. Generalmente estimulan o inhiben las
contracciones del masculo liso; también intervienen en la respuesta inflamatoria.



Algunas células del revestimiento interno del estdmago secretan hormonas que
regulan la velocidad a la que se mueve el alimento por el tubo digestivo, asi como la
secrecion de jugos digestivos. La gastrina estimula la liberacion de acido clorhidrico
en el estdbmago y el peristaltismo facilita la actividad de los jugos gastricos sobre el ali-
mento. La secretina y la colecistoquinina producen el efecto contrario, es decir, tien-
den a disminuir la secrecion gastrica y los movimientos peristalticos del estomago. Por
su parte, la secretina ademas estimula la secrecidn pancreatica, y la colecistoquinina,
en cambio, provoca la liberacion del producto biliar.

Desequilibrios en la regulacion hormonal

Habitualmente, los desequilibrios hormonales se nombran con prefijos que provie-
nen de palabras griegas: hiper e hipo. Con la accion de algunas hormonas se pueden
predecir las consecuencias de una hipersecrecion y de una hiposecrecion.

Una persona con hipertiroidismo tiene una elevada produc-

cién de la hormona tiroxina y, por consiguiente, un incremen-
to de la velocidad metabélica. Los organismos hipertiroideos suelen consumir rapida-
mente el valor calérico de los alimentos que ingieren, por eso pueden ser muy delgados.
Ademas, suelen ser muy sensibles al aumento de la temperatura ambiental, porque su
cuerpo libera una cantidad anormal de calor.

En un organismo con hipotiroidismo, una disminucion en la velocidad metabélica
produce los efectos contrarios. Las personas suelen ser obesas y susceptibles a las bajas
temperaturas ambientales. Hoy en dia, ambos desequilibrios hormonales tienen trata-
mientos médicos adecuados.

La diabetes mellitus es una enfermedad ocasionada por la

incapacidad del pancreas de producir insulina. Quienes la

padecen suelen tener altos niveles de glucosa en sangre que
no pueden aprovechar porque la ausencia de insulina impide el ingreso del azdcar a las
células. En los diabéticos, parte del excedente de glucosa es eliminado por los rifiones,
produciendo una orina de caracter dulce: la palabra mellitus tiene origen griego y sig-
nifica miel.

El origen de algunos casos de diabetes es que el sistema inmunitario no reconoce
como propias algunas células del pancreas y las destruye. Este caso suele darse desde
edades muy tempranas. En general, a estos pacientes se les debe inyectar insulina dia-
riamente: son insulinodependientes.

El gigantismo hipofisario se debe a una hiperfuncion de la

glandula hipéfisis. Al aumentar la secrecion de STH, aumenta

el ritmo de crecimiento del sistema é6seo. Si esta enfermedad
se origina durante la infancia, se desarrolla un gigantismo arménico. La secrecion redu-
cida de la misma hormona, provoca un sindrome denominado enanismo hipofisario.
Generalmente, las personas que padecen esta enfermedad presentan una reduccion
armonica del crecimiento, desarrollo sexual reducido y ausencia de caracteres sexuales
secundarios. La disfuncion de la hipdfisis puede tener como causa una alteracién orga-
nica o la destruccion parcial o total de la glandula.

-
1. Lean las siguientes situaciones

y expliquen cuél es lahormona
pancreatica que se secreta en cada
una.

0 Recién comieron un plato de fideos
con tuco.

0 Alguien corre rumbo a la escuela
porque se quedd dormido y salié sin
desayunar.

2.Busquen informacion sobre el
Jetlagy por qué quienes lo sufren
tienden a manifestar estados de mal
humor.

Las personas que sufren diabetes deben

testear su nivel de glucosa en sangre con
regularidad. La tecnologia de los sistemas
de medicion hace que los controles sean
cada vez més sencillos y menos dolorosos.
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Uno de los hechos
mds importantes en la
bioquimica del siglo XX
fue el descubrimiento de
la insulina. Este hallazgo
permitié a la medicina tratar
una enfermedad que hasta el
momento era incurable: la
diabetes. Si bien la insulina no
cura esta afeccién, reemplaza la
falta de secrecién natural.
Por ese entonces, la funcién
digestiva del pdncreas era
bien conocida. También se
habfa observado que los
pacientes diabéticos
tenfan inflamado o
degenerado este 6rgano.
Suponiendo que existia
cierta relacién
entre la
diabetes y el
pancreas,
algunos
cientificos
ensayaron
tratamientos con
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extracto de este

6rgano, pero

ke - no obtuvieron los

La extraccién de
la insulina, una de

las tres hormonas

resultados esperados.

que secretan los islotes de
Langerhans del pancreas, se
realizé en 1921 en Toronto,
Canadd. El cirujano de 30 afios
Frederik Banting (1891-1941)
y el estudiante de medicina de
23 anos Charles Best (1899-
1978) usaron un método

muy ingenioso para obtener
en estado puro (purificar) la
insulina.

La obtencidn de la insulina
pura no fue fécil porque las
enzimas digestivas que produce
el pncreas quedan activas
durante algtn tiempo, aun
después de su extraccion del
animal. Entonces, mientras
estos cientificos intentaban
observarlo, las enzimas digerfan
inmediatamente las células que
lo constituyen.

La solucién fue investigar

el pancreas sin extraerlo del
animal de laboratorio y en un
momento en que el 6rgano

no produjese sus enzimas
digestivas.

Banting y Best sabifan que el
pdncreas no secreta enzimas
hasta unas horas después

del nacimiento del animal.
Conocian también la accién

de la secretina, hormona

producida por el estémago

que “informa” al pdncreas de
la llegada del alimento en el
intestino delgado para que
libere los jugos pancredticos

en el interior de este conducto
digestivo.

Estos cientificos pensaron
entonces que deberfan
investigar con pdncreas que no
hubieran atn recibido el primer
mensaje de la secretina. Solo
entonces podrian trabajar con
un pédncreas que nunca produjo
ni liber6 jugos digestivos.
Quizds entonces pudieran
obtener la secrecidn de los
islotes de Langerhans, siempre
y cuando estos grupos celulares
estuvieran en actividad en un
organismo recién nacido.
Banting y Best consiguieron
pdncreas de terneras recién
nacidas, prepararon los
extractos y los inyectaron a
animales que padecian diabetes
artificialmente provocada.

Los cientificos observaron que
una vez aplicado el extracto
pancredtico, inmediatamente
disminufa la concentracién

de glucosa en la sangre de los
animales enfermos. Entonces,

atribuyeron a los islotes de



Langerhans la propiedad de

la elaboracién y liberacién de
insulina en la sangre de los
organismos.

Banting y Best también idearon
otra técnica para aislar la
insulina. Cuando se bloquea

el conducto por el cual el
pancreas libera sus jugos hacia el
intestino delgado, se interrumpe
su actividad y sus células se
atrofian. Sin embargo, los islotes
de Langerhans contintian con
la produccién de insulina.
Entonces, es posible obtener
purificada la hormona.

Los cientificos trabajaron en

el laboratorio del profesor

de fisiologfa James MacLeod
(1876-1935) quien, si bien

no estuvo presente en el
momento del descubrimiento,
agreg6 su nombre a la primera
comunicacién sobre los
resultados de la investigacion,
que se hizo a la Asociacién
Americana de Fisiologia. Para
poder inscribir la comunicacién
en esta Asociacién, por lo
menos uno de los autores

de la investigacidn debfa ser
miembro de ella. Como ni
Banting ni Best lo eran, en
1922, afio en que se publicd

el trabajo, MacLeod figurd
entre ellos. Al afio siguiente,

reconocieron con el Premio

Nobel en Medicina a

Banting y MacLeod por el
descubrimiento de la insulina.
Best no fue nombrado porque
nadie lo postulé. Sin embargo,
este cientifico compartié el
premio en partes iguales con
Banting.

Tanto por el método de
extraccion en animales

recién nacidos, como por el

del bloqueo del conducto
pancredtico, la cantidad de
insulina obtenida es muy
reducida. Pero en 1926, Johan
Jacob Abel (1857-1938),
profesor en farmacologfa en
Baltimore, sintetiz6 por primera
vez insulina en forma artificial y,
a partir de entonces, fue posible
disponer de esta hormona

en cantidades mayores. En la
actualidad, la insulina se obtiene
a partir de procedimientos de
ingenierfa genética.

Los estudios acerca de las
hormonas, las glindulas que las
secretan y su funcionamiento,
han sido merecedores de
muchos premios Nobel. Quizds
haya sido por su importancia
para la salud humana, ya que
estos descubrimientos han

sido responsables de mejorar

la calidad de vida de muchas
personas con desequilibrios

endocrinos.

Bernardo Houssay (1887-
1971) fue un destacado
investigador argentino en el
campo de la endocrinologfa.
Recibié el Premio Nobel de
Medicina en 1947. Con sus
experimentos observé que si
se extirpa a perros diabéticos
el l6bulo anterior de su
hipéfisis, mejoran los sintomas
de su enfermedad. Observé
también que la inyeccién

de extracto de hipéfisis a

un animal sano, provoca la
aparicién de diabetes. Con
estas investigaciones concluyé
que las hormonas que libera la
hipéfisis regulan la glucemia,
es decir, la concentracién de
glucosa en la sangre.

Edward Kendall (1886-1972),
bioquimico estadounidense,
gané el Nobel en 1950 por

la obtencién de la hormona
cortisona a partir de la corteza

de las glandulas suprarrenales.

1. ;Cual fue el principal problema
que debieron resolver Banting y Best
en suinvestigacion?

2, Describan las dos metodologias

que permitieron resolver el problema.

3. ;Con qué metodologia se obtiene
actualmente lainsulina?

4. Busquen informacion y escriban
una breve biografia de Bernardo
Houssay.
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Agentes extraios y patogenos
Los virus, las bacteriasy los
hongos son algunos de los
agentes extrafnos que pueden
ingresar en el organismoy
enfermarlo. Esos agentes
patégenos estan conformados por
una variedad de sustancias que el
Ccuerpo no reconoce COMo propias
y, entonces, reacciona contra ellas.

Cuando las bacterias logran vencer el sis-
tema inmunoldgico, los médicos recetan
antibiéticos.

Los hongos se establecen en zonas

himedas del cuerpo y se reproducen
rapidamente.

1. Elaboren un cuadro para comparar
los procesos de defensa inespecificos
y especificos.

2. Pienseny escriban una analogia
entre lainmunidad especificay una
situacion de la vida cotidiana o de
ciencia ficcion.
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Estructura y dinamica del sistema inmunolégico

En las paginas anteriores se explicaron algunos de los procesos mediante los cuales el orga-
nismo mantiene constante su medio interno y el sistema que los regula, el sistema endocrino.

Aln queda por explicar una serie de complejos procesos homeostaticos que participan
en la defensa del organismo frente al ingreso de agentes extrafios y el sistema que los
controla, el sistema inmunolégico.

Convivimos con una gran variedad de microorganismos. Los hay en el aire, en el agua
y en todo alimento. Ingresan por la boca, por la nariz, por las heridas. Si el organismo no
contara con un sistema inmunolégico, el cuerpo se convertiria en una fuente de nutrien-
tes para muchos microorganismos. A veces también las células del cuerpo actian como
agentes extrafios, como las que se convierten en cancerigenas.

En esas situaciones entra en accion el sistema de defensa, es decir, el conjunto de
procesos homeostaticos que previenen, limitan o eliminan los efectos causados por un
agente extrafio y potencialmente perjudicial para el equilibrio del organismo.

En el sistema inmunolégico intervienen dos subsistemas:

I el tegumentario, que regula la defensa del organismo a través de la piel y las muco-
sas (procesos de defensa inespecificos); y

I el circulatorio, que controla la defensa del cuerpo por medio de la sangre (procesos
de defensa especificos).

Inmunidad inespecifica

En el organismo hay un conjunto de estructuras y secreciones que constituyen una
barrera primaria de defensa que limita el ingreso de muchos microorganismos y mate-
riales extrafios sin distincion. EL conjunto de procesos en los que interviene esta primera
barrera se denominan procesos de defensa inespecificos o inmunidad inespecifica.

La piel y las mucosas, limites entre el medio interno y externo del cuerpo, son las mas
evidentes de esas barreras primarias. Estas estructuras intervienen en los procesos de
defensa inespecificos porque:

I la constante descamacion de las células superficiales dificulta la adhesion y perma-
nencia de materiales;

I los pelos de la nariz actdan como un filtro atrapando particulas aéreas;

I las secreciones de las glandulas, también resultan un medio hostil para el desarrollo
de microorganismos;

I las membranas mucosas de los tractos respiratorio y digestivo, impiden también el
ingreso de agentes patégenos. Las secreciones viscosas que producen ciertas células de
las vias respiratorias (mucus) y sus cilias, los atrapan y desplazan hasta ser eliminados;

I el jugo gastrico producido en el estémago, que contiene acido clorhidrico y enzimas
que degradan las proteinas, destruye la mayoria de los microorganismos que llegan a él;

I las secreciones acidas que se producen en la vagina impiden la proliferacion de cier-
tos hongos y bacterias; y

I las lagrimas que mantienen himedos los ojos, ayudan a eliminar cualquier particula
que se introduzca en ellos.

Cuando son superadas las barreras primarias de defensa, como por ejemplo ante un
corte en la piel, interviene la barrera secundaria de defensa del organismo. Ciertos com-
ponentes sanguineos forman parte de la barrera secundaria de defensa.

Al producirse una herida, los tejidos dafiados producen y liberan histamina. Esta
hormona aumenta la permeabilidad de los capilares y provoca el aumento de la irriga-



cién sanguinea en la zona afectada. Por eso la herida se inflama, se enrojece y aumenta
la temperatura de las regiones cercanas a la misma; todo este conjunto de sucesos se
denomina respuesta inflamatoria. Simultaneamente a esta respuesta, en la sangre se
desencadena la coagulacion y el cierre de la herida.

Durante la respuesta inflamatoria, comienzan a actuar en la herida los macréfagos, glo-
bulos blancos especializados en fagocitar a los microbios que puedan haber ingresado. Una
vez que esas células fagocitan y eliminan los cuerpos extrafios, mueren. Por eso frecuen-
temente en las heridas aparece pus, fluido con una gran proporcién de globulos blancos
muertos.

Por la sangre también circula un grupo de 20 proteinas denominadas sistema del
complemento. Estas proteinas se combinan de diversas formas y pueden activar la res-
puesta inflamatoria atrayendo a los globulos blancos al lugar afectado y adhiriéndose a
los microbios invasores para facilitar la accion de los fagocitos.

Muchas células, cuando son infectadas por un virus, liberan ciertas proteinas especia-
les, los interferones, que modifican receptores de membranas de otras células y evitan
que puedan ser infectadas por ese u otros virus.

Todos los procesos explicados intervienen de la misma forma frente a cualquier tipo
de agente extrafio, por eso, como los anteriores, también se consideran procesos de
defensa inespecifica.

Inmunidad especifica

Cuando un agente extrafio no es retenido ni eliminado por las barreras primaria
y secundaria, se desencadenan otros procesos de defensa especificos (inmunidad
especifica) que actian de acuerdo con las caracteristicas del agente invasor. En este
tipo de inmunidad intervienen componentes del sistema circulatorio y del linfatico.

Los linfocitos, uno de los tipos de globulos blancos, circulan por la sangre pero se
concentran en mayor ndmero en el timo, los ganglios linfaticos y el bazo. Poco tiempo
después de originados, los linfocitos adquieren ciertas caracteristicas que permiten
distinguirlos en dos grupos:

I uno que madura y se diferencia en la médula de los huesos (bone, en inglés), los
linfocitos B; y

0 otro que madura y se diferencia en el timo, los linfocitos T.

Los linfocitos B tienen en su membrana plasmatica un determinado tipo de anti-
cuerpo, proteina producida por estas células en respuesta a la presencia de un antige-
no. Los anticuerpos también de denominan inmunoglobulinas.

Un antigeno es una molécula que el organismo reconoce como extrafia 1
y que es capaz de provocar que los linfocitos B produzcan anticuerpos.

Cuando los linfocitos B detectan su antigeno correspondiente,
aumentan su actividad metabélica, se multiplican y diferencian en otros
dos tipos de linfocitos:

I las células plasmaticas, que producen mas anticuerpos
para contrarrestar la presencia del antigeno; y

Entre los tipos de glébulos blancos que

compone la sangre, los natural killers se

consideran células asesinas. Distinguen

células infectadas por virus y algunas célu-

las tumoralesy las destruyen.

. Antigenos

. Bacteria

. Macréfago

. Bacteria ingerida
. Antigenos

. Anticuerpos
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. Linfocito cooperador
10. Bacteria desactivada
11. Anticuerpos

5 R

I las células de memoria, que contintGan produciendo %) “ )
anticuerpos aun después de la eliminacion del agente que @ * )’
causa enfermedad. Entonces, si volviera a ingresar en el orga- » et . dL

nismo el mismo agente extrafio, la respuesta es inmediata y
no se produce enfermedad.

. Linfocito B adecuado al antigeno
. Linfocito B no adecuado al antigeno
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Donar sangre, abrazar o besar a otro, son
conductas que no transmiten HIV.

El1 de diciembre fue propuesto porlaONU

como el dia mundial de la lucha contra el
sida. El lazo rojo es simbolo de esta luchay
de solidaridad con las victimas.
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En el organismo hay cuatro variedades de linfocitos T:

I los citotéxicos (Tc), que destruyen células tumorales y células infectadas por virus;

I los helpers (Th) (helper, ayudante en inglés), que se reproducen rapidamente ante la
presencia de antigenos y forman grandes grupos de células idénticas o clones;

I los supresores (Ts) que finalizan la respuesta inmune una vez que los agentes extra-
fios han sido eliminados; y

I los de memoria (Tm), de vida prolongada.

Cuando los virus atacan las células y se reproducen dentro de ellas, éstos no pueden
ser detectados ni neutralizados por los anticuerpos que circulan por la sangre y la linfa.
Pero una célula infectada por virus presenta en su membrana nuevos antigenos que pue-
den ser detectados por los linfocitos T citot6xicos. Al reconocerla, la destruiran y dejaran
expuestos a los virus, que asi podran ser reconocidos por los anticuerpos y desarrollar la
respuesta inmune. Este mismo proceso también ocurre con algunas células cancerosas.

En sintesis, la respuesta inmune especifica se caracteriza por:

I su especificidad: cada anticuerpo es capaz de reconocer o neutralizar a un tipo de
antigeno.

I Su memoria: los linfocitos, una vez que han reconocido a un antigeno, quedan pre-
parados y responden rapidamente ante una nueva invasion.

El sida es una etapa avanzada de una infeccion cuya sigla significa

sindrome de inmunodeficiencia adquirida. Un sindrome es un
conjunto de sintomas y signos que aparecen combinados por la manifestacion de una
enfermedad o alteracion hereditaria.

En elsida, los sintomas revelan una disminucion del sistema inmunitario del organismo.
No es hereditaria, sino que es producida por un tipo de virus al que se denomina virus de
inmunodeficiencia humana (VIH o HIV en inglés).

Los primeros casos de sida aparecieron en 1981, en los Estados Unidos. Los médicos
observaron que algunos adultos jovenes padecian una disminucion del sistema inmune
y muchas veces, morian a causa de enfermedades que en otras condiciones no hubiesen
ocasionado la muerte.

La infeccion VIH/sida es uno de los problemas de salud mas importantes de los dltimos
veinticinco afios. El impacto en muchos paises, en particular en Africa fue devastador.
La pobreza es un factor importante para la propagacion del virus, y a su vez, el VIH/sida
aumenta la pobreza.

EL VIH se transmite a través del contacto directo de los fluidos vaginales y/o el semen
de personas portadoras. Este contacto se produce durante las relaciones sexuales sin
preservativo, a través de heridas microscopicas originadas en las mucosas de los genitales,
del ano o de la cavidad oral. También se contagia por medio de sangre infectada, cuando
ingresa a la circulacién sanguinea de una persona. Esto puede suceder en transfusiones
de sangre no controlada, en el intercambio de jeringas en practicas de uso de drogas
inyectables, al compartir maquinas de afeitar, o al utilizar cualquier instrumento punzo-
cortante sin esterilizar. Otra forma de transmision puede ser de madre a hijo, durante el
embarazo, el parto o por la leche materna.

En sintesis, los (nicos fluidos corporales capaces de transmitir el virus son la sangre,
el semen, las secreciones vaginales y la leche materna. Estos liquidos poseen gran
concentracion de virus que al ingresar a la circulacion sanguinea de una persona producen



la infeccion. EL virus no se transmite por medio de otros fluidos como la saliva y las
lagrimas. Por lo tanto besar, abrazar a una persona, compartir bafios, la pileta o elementos
de la vajilla, no contagian. Tampoco se produce la infeccion por picaduras de insectos.

Principalmente, los linfocitos Th son las células blanco del virus. Estas células son
esenciales en la respuesta inmune ya que promueven la accién de los linfocitos B y los
linfocitos Tc. Es decir, la respuesta inmunitaria depende fundamentalmente de estas
células.

Para ingresar a los linfocitos Th, el VIH se une a los receptores CD4 presentes en su

superficie. Una vez dentro de la célula, el virus inserta una copia de su informacion en o -
En 2004 se presento un kit de test rapido

el ADN celular, donde puede permanecer inactivo. Asi, la persona infectada por el VIH para HIV. Solo serfa seguro para detectar
atraviesa un periodo asintomatico, que puede durar meses, varios afios o toda la vida. algunos tipos de anticuerpos.

Sin embargo, el virus puede activarse por diversos factores y formar nuevos virus que
terminan por destruir este tipo de linfocitos. La pérdida clave de estas células, debilita y
destruye al sistema inmunoldgico.

De esta forma, la persona infectada con el virus, puede contraer enfermedades
lamadas oportunistas o marcadoras, como la neumonia o ciertos tipos de cancer. Estas
enfermedades dificilmente aparecen en personas que poseen su sistema inmunoldgico
sano.

Actualmente, no existe una cura o vacuna contra el sida. La dificultad para fabricarlas
radica en la alta velocidad de mutacion del material genético del virus. En efecto, se han
encontrado en una misma persona cepas del VIH distintas entre si.

Existen estudios que permiten detectar la infeccion VIH/sida. El llamado “test de
sida” es una prueba que detecta la presencia de anticuerpos especificos frente al virus, ya
que éstos solo se forman cuando el VIH ha ingresado al organismo.

El diagnéstico positivo de la infeccion permite iniciar oportunamente tratamientos
mediante varias drogas combinadas que impiden el avance y la reproduccion del virus en
el organismo. De esta forma, se prolonga el periodo asintomatico y mejora la calidad de
vida de los enfermos. En nuestro pais, estos tratamientos son gratuitos. Sin embargo, en
la mayoria de los paises pobres, las medicaciones basadas en cocteles de drogas son muy
caras para la poblacion infectada y de escasos recursos econémicos.

Por otra parte, en un primer momento y en funcion de los propios condicionamientos
que marca la sociedad, el problema del VIH/sida se redujo a algunos paises o algunos
grupos sociales, como los varones homosexuales o los adictos a drogas inyectables.
Este tipo de pensamiento contribuyé a instalar la ilusion de que, si no se pertenece
a estos paises 0 a esos “grupos” no se esta en riesgo. Estas primeras ideas sobre la

infeccion VIH/sida no son correctas. Por lo tanto, es importante tener conocimiento que -
1. Confeccionen un listado de “

cualquier persona que no tome medidas preventivas puede infectarse de VIH/sida. Asi, la

herramienta mas eficaz para evitar la transmision del VIH es la educacion de la poblacion i :
conductas de riesgo de contagio

de HIVy otro de conductas que no
En la actualidad, el Gnico medio para prevenir la transmision del VIH por via sexual es impliquen ninguna posibilidad de

y la real puesta en practica de las medidas preventivas.

el uso correcto del preservativo durante todo el acto sexual. transmision.

El contagio por via sanguinea puede prevenirse a través del uso de materiales 2. Realicen una encuesta enla
estériles y descartables. Estas condiciones se deben exigir al personal de salud que utilice Q?CUED que les pe”}"ita Conocéqué
piensan sus companeros y amigos
sobre el HIV/sida.

3. Analicen los resultados obtenidos

de bioseguridad, el control estricto de trasplantes, la sangre o sus derivados a transfundir, y confeccionen un folleto que invite a

elementos punzantes o cortantes, o en practicas de tatuajes o perforaciones (piercing).
Desde 1990, la Ley Nacional de SIDA (Ley 23.798) establece entre numerosas normativas

para evitar mdltiples contagios. la reflexion sobre este tema.
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Si bien se atribuye al médico
inglés Edward Jenner (1749-
1823) la propuesta de un
método preventivo para la
viruela humana, mucho tiempo
antes médicos chinos e indios
habfan observado que padecer
esta enfermedad conferfa
inmunidad para toda la vida.
Hacia el ano 1100 a.C.,, los
médicos chinos pensaron que
si se provocaba un episodio leve
de viruela, se podria impedir
que aumentara la gravedad

de la enfermedad. Entonces,
inventaron una técnica que
consistia en triturar una costra
de viruela de un enfermo e
introducir el polvillo en uno

de los orificios de la nariz de

otra persona. Si el individuo

era hombre, se lo introducian
por el orificio nasal izquierdo;

si era mujer, por el derecho.
Habitualmente, pero no
siempre, estas personas padecfan
una viruela leve, aunque el polvo
se hubiera preparado mucho
tiempo antes.

Para ese entonces, los médicos
drabes habian inventado una
técnica diferente a la anterior:
frotaban el material extraido

de una pustula de viruela sobre
una herida que practicaban en el
brazo de una persona sana.

En 1717 el médico griego
Emmanuele Timoni asisti6 el
parto de la esposa del embajador
de Inglaterra en Turquia, Lady
Montagu. Dada su experiencia,
Timoni advirti6 rdpidamente
que la mujer habfa sufrido un
ataque de viruela y la persuadié
para que le permitiera vacunar a
su primer hijo.

Lady Montagu, como muchas
en su época, fue una mujer
muy curiosa e interesada

por el conocimiento, el que
obtuvo como autodidacta
porque la educacién no estaba
contemplada para el género
femenino.

Consciente de las limitaciones

que su sexo le imponfa en
aquella época, escribid a los 20

anos:

Por lo general, a mi sexo se

le prohiben los estudios y se
considera locura en nuestra
propia esfera, pronto se nos
perdona cualquier exceso antes
que el que pretendamos leer o
tener buen sentido. No se nos
permiten libros excepto los que
tienden a debilitar y afeminar

la mente. Dificilmente hay un
cardcter mds despreciable, o mds
susceptible de ridiculo universal,
que el de una mujer erudita: esas
palabras implican una criatura
charlatana, impertinente, vana y

engreida.

Antes de sus 30 afios, Lady
Montagu hablaba latin, francés,
drabe, se visti6 de varén para
poder visitar la mezquita de
Santa Soffa y visit varias veces
el harén del Sultdn.

Esta mujer divulgé la
inoculacién (como se llamé
ala técnica) en la sociedad
aristocratica de Inglaterra y

en la comunidad médica de la
época.

De su viaje a Turquia, Lady



Montagu contd a una amiga
el procedimiento que alli
empleaban para evitar caer
enfermos de viruela. En su
carta fechada el 1 de abril de
1717 decfa:

A propdsito de enfermedades

0s v0y a contar algo que estoy
segura os daria ganas de estar
aqui. La viruela, tan fataly
general entre nosotros, aqui es
completamente inofensiva gracias
a la invencion de la inoculacién,
que es el término que usan. Hay
una serie de mujeres ancianas
que se dedlican a efectuar la
operacion. Cada otorio, en el
mes de septiembre que es cuando
disminuye el caloy, las personas se
preguntan unds a otras si piensan
que alguno de su familia va a
tener viruela. Con este proposito
forman grupos y cuando se
resinen (15 o 16 juntos) una
anciana llega con una cdscara
de nuez llena de materia del
mejor tipo de viruela y pregunta
qué venas te gustaria te abriera.
Inmediatamente rasga y abre

la que le has ofrvecido con una
aguja larga (que no produce mis
dolor que un rasguno) y pone

en la vena tanto veneno como
cabe en la punta de una aguja;
después venda la pequenia herida
con un trozo hueco de la cdscara
y asi hace con 4 0 5 venas. Los
griegos tienen la supersticion
comiin de hacer una apertura en
medio de la frente, otra en cada
uno de los brazos y otra mds en
el pecho, para marcar la forma
de la cruz, pero eso tiene un mal

efecto porque todas estas heridas

dejan pequenias marcas. Quienes
10 son supersticiosos no las hacen
aht, sino que eligen las piernas

0 la parte de los brazos que
permanece oculta. Los pacientes
Jovenes o nifios juegan juntos
durante el resto del dia y tienen
perfecta salud hasta el octavo dia.
Entonces comienza a subirles la
fiebre y estdn en cama durante 2
dias, y a veces 3. A los 8 dias estdn
como antes de su enfermedad.
Cada ano miles de personas se
someten a esta operacion y el
embajador francés dice que ellos
toman la viruela como en otros
paises las aguas. No hay ejemplo
de nadie que haya muerto en

la operacion y créeme estoy tan
satisfecha con la seguridad

del experimento que pretendo

intentarlo en mi propio hijo.

De regreso a Inglaterra,
consiguié que la princesa de
Gales inoculara también a sus
propios hijos. Asi, la prictica
se extendié rdpidamente por
el pais. Sin embargo, fue muy
cuestionada por médicos de la
épocay, como Lady Montagu
lo anticipara, muchas voces
sonaron en su contra.
Ademis de acusarla de
ignorante en la ciencia de

la medicina, su género fue
determinante en la evaluacién
negativa de la préctica de la
inoculacién.

Su perseverancia y audacia la
hizo publicar en 1722 un texto
an6nimo en el que explico las

ventajas de la inoculacién.

Un pionero de la inmunidad
en la Argentina: el Dr. Muiiz
Francisco Muniz (1795-1871),
médico y militar argentino, se
dedicé en sus primeros trabajos
cientificos al tema de la vacuna
antivariolica.

Desde 1828 se desempend
como Administrador de
Vacunas en el centro de la
provincia de Buenos Aires.
Desde su cargo, procur que se
aplicase la vacuna preventiva a
un gran nimero de pobladores
de esa region que le habia tocado
administrar. Esta actividad le
valié el reconocimiento de la
Real Sociedad Jenneriana de
Londres.

En 1844, la ciudad de Buenos
Aires se habia quedado sin
vacuna antivariélica. Mufiiz

se trasladé hasta la ciudad con
una de sus hijas, una beba
recién vacunada, con cuya linfa
pudieron inocular a mds de 20
personas. A partir de este hecho
pudo restablecerse la vacunacién
de la poblacién de toda la
ciudad.

Paradéjicamente, el Dr. Muniz
murié en 1871 victima de la
fiebre amarilla, una enfermedad
infectocontagiosa.

1. Expliquen el éxito de la practica de
lainoculacién con lainformacién de
las paginas 169y 170.

2. Busquen informacion sobre otras
mujeres en quienes su género fue un
obstéculo para su vocacion cientifica.
3. ;Quién fue George Sand? Relacio-
nen su original personalidad con la
de Lady Montagu.
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Larevolucion delavacuna
Desde las investigaciones de
Jenner hasta la actualidad, es
mucho lo que los cientificos

han trabajado para mejorar la
calidad y la forma de administrar
las vacunas. En la década del

60, Albert Sabin revolucioné el
concepto de vacunacion al idear la
administracion oral de la vacuna
antipoliomielitica, hecho que
permitié que gran parte de la

poblacion mundial accedieraaella.

A comienzos del siglo XXI, los
cientificos buscan lamanera de
crear un tipo de vacuna que sea
m4s eficazy que tenga mayor
facilidad de aplicacion. Utilizando
técnicas de manipulacion
genética, buscan modificar ciertos
alimentos como la papa, labanana
olaleche paralograr formas de
inmunizacion masiva a través de
suingesta.

Sabin pidié que su vacuna fuera gratuita
y universal y nunca aceptd dinero por su
idea. Su preocupacion especial fue que
su descubrimiento estuviera al alcance
detodos.

Inmunidad activa natural y artificial

Seg(n una de las acepciones del Diccionario de la Real Academia Espafiola, inmunidad
es el privilegio local concedido a los templos e iglesias, en virtud del cual los delincuentes
que a ellas se acogian no eran castigados con pena corporal en ciertos casos.

Esta acepcion alude a cierto tipo de proteccion y fue redefinido en el campo de la bio-
logia y de la medicina para denominar la resistencia natural que un organismo opone a ser
atacado por agentes patogenos.

Cuando el organismo produce naturalmente sus propios anticuerpos ante el ingreso de
agentes extrafos, el tipo de defensa desencadenada se denomina inmunidad activa natural.

El cuerpo también puede producir anticuerpos como respuesta a la aplicacion de vacu-
nas. Este tipo de defensa se llama inmunidad activa artificial.

Las vacunas son fabricadas a partir de:

I los mismos agentes patégenos, pero con su virulencia atenuada;

I los agentes patogenos muertos; y

Il las sustancias toxicas que los agentes patogenos producen y liberan.

Al recibir una vacuna, durante algunos dias el organismo produce los anticuerpos espe-
cificos y la informacién queda en las células de la memoria. Cuando una persona enferma
gravemente, el tiempo que demoran estos procesos puede ser mortal. En esta situacion,
al enfermo se le aplican anticuerpos elaborados por otros organismos que desencadenan
inmediatamente los mismos procesos de defensa.

Los sueros son elaborados con anticuerpos que fueron sintetizados por humanos o
animales de otra especie. Este tipo de defensa se denomina inmunidad pasiva artificial,
pero no es tan duradera como las activas natural y artificial. Con el tiempo, el organismo
detecta como ajenos los anticuerpos inoculados, son degradados por los glébulos blan-
cos y, por consiguiente, desaparece la inmunidad.

Las membranas plasmaticas de las células de un organismo tienen

sustancias que son diferentes a las que tienen otras personas. EL sis-
tema inmunoldgico reconoce lo propio y lo extrafio a través de la identificacion de estas sus-
tancias. Los linfocitos T intervienen en el proceso de reconocimiento de estas sustancias.

Cuando los linfocitos T detectan agentes o sustancias ajenas, el sistema inmunolégico
desarrolla una serie de procesos que terminan con su inhibicién y destruccion.

Por un lado, esos procesos son importantes para conservar la salud del organismo pero,
por el otro, dificultan los trasplantes de 6rganos.

El 6rgano de un donante es compatible con el cuerpo del receptor cuando son similares las
sustancias que poseen las membranas plasmaticas de las células de ambos. Cuanto mayor es la
similitud entre esas sustancias, mayor es la probabilidad de que el trasplante sea exitoso.

El rechazo del 6rgano trasplantado ocurre cuando el sistema inmunoldgico lo reconoce
como extrafio porque las sustancias de las membranas celulares son muy diferentes a las del
receptor. En esta situacion, el sistema inmunolégico desarrolla los procesos de defensa que
inhiben el funcionamiento del 6rgano trasplantado.
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1. Investiguen cual es el calendario
de vacunacion obligatoria en nuestro
pais. Pueden encontrar informacién
en envases de leche, salas sanitarias,

hospitales, libros, Internet.
2, jCuéles son las ventajas de quela
vacunacion sea obligatoria?

3.;Por qué es necesario deprimir
el sistema inmunitario de los
trasplantados?
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MODIFICARON LAS NORMAS SOBRE ABLACION E IMPLANTE DE ORGANOS QUE REGIA DESDE 1993

Por ley, los mayores de 18 anos
ahora son donantes de drganos

Salvo si hay una expresa negativa. Aun asi, se sigue depositando en la familia la decisién si el muerto no
hubiera dejado constancia de su voluntad. En el caso de menores, los padres deben dar su conformidad.

Georgina Elustondo

La donacién de 6rganos tiene un
nuevo marco regulatorio en la Ar-
gentina: el Senado convirtié en ley
el proyecto que incorpora la figura
del “donante presunto”, un con-
cepto que supone la autorizacion
tacita:
seran potenciales donantes de
6rganos y tejidos salvo que ex-
presen su negativa por escrito.

Con su aprobacién, la Cdmara
Alta modific6 la Ley 24 193 sobre
Ablacién e Implante de Organos,
que rige en el pais desde 1993. El
proyecto habia logrado media san-
cion en Diputados el 18 de mayo,
donde habfa llegado impulsado
por el Poder Ejecutivo, que con-
sider6 “imperativo” resolver el

todos los ciudadanos

drama de miles de personas que,
a diario, ven apagar sus vidas en
interminables listas de espera para
un trasplante.

La nueva ley determina que las
personas “podrdn manifestar en
forma expresa su voluntad nega-
tiva o afirmativa a la ablacién de
6rganos de su propio cuerpo”, as{
como “restringir de un modo es-
pecifico su voluntad afirmativa a
determinados 6rganos y tejidos”
y/o a determinados “fines” (para
ser implantados en seres humanos
o con fines de investigacién). Tam-
bién establece que pueden “con-
dicionar la donacién al previo

consentimiento de determinada
persona, sea o no familiar”.

Segin reza la nueva norma, “la
ablacién podré efectuarse en toda
persona capaz, mayor de 18 afios,
que no haya dejado constancia
expresa de su oposicién” a la
donacién (si el fallecido es me-
nor, los padres deben autorizarla).
Aun asi, si bien supone un cami-
no inverso al que rige ahora (el del
consentimiento explicito), la fla-
mante ley sigue depositando en
la familia la decisién final si el
fallecido no hubiera dejado cons-
tancia de su voluntad.

Los defensores del consentimiento
presunto aseguran que la nueva
ley “no obliga” a donar sino que
expone a los argentinos a la nece-
sidad de informarse, reflexionar y
decidir.

Varios fantasmas se agitan en
torno a la donacién. El trifico de
6rganos preocupa a muchos, pero
también angustia el tema del mo-
mento exacto en el cual se estable-
ce la muerte de una persona. “El
diagndstico de muerte estd per-
fectamente reglado. Lo hacen pro-
fesionales y tiene absoluta certeza
y seguridad”, comenté el director
del CUCAIBA, Ricardo Ibar.
Fuentes parlamentarias estimaron
que la ley empezard a regir en un
mes. De ahi en mids, los funcio-

Organos que salvan vidas

‘ PERSONAS EN LISTA ‘ PERSONAS QUE MUEREN

DE EsPERA DE ORGANOS 5.647  |enustapeesrera 1 POR DIA
-

Organo Horas ttiles F

CORAZON 6-8 SRS
T n A
PULMONES 4-6 W e S
HiGADO 12-20 1_
PANCREAS _sin estadisticas

RINONES 48

Durante la espera se
disminuye artificialmente
€l metabolismo de los
organos para que no
pierdan sus funciones.

i

~ Fémur

TRASPLANTES

o 693 m

643

narios del Registro Civil “estardn
obligados” a pedir a quienes “se
acerquen a hacer cualquier tra-
mite que manifiesten su voluntad
negativa o positiva”. La misma
quedara explicita en el DNI vy
serd comunicada de inmediato al

INCUCAL

Retina W Cristalino

i

Algunos 6rganos y tejidos puede ser procesados y
crioconservados (a muy bajas temperaturas).
HUESECILLOS DEL 0IDO

Permiten recuperar parcialmente la audicion.

(1! W

\ Martillo
™ |

Fyunque — Estribo

CORNEAS
Es el tnico componente del ojo
que se utiliza para trasplantes.

ARTERIAS Y VALVULAS CARDIACAS

PIEL

Se extrae de gluteos, muslos, torso y
espalda y se utiliza para el tratamiento
de quemaduras, protegiendo al
paciente de infecciones y
deshidratacion hasta que regenere su
propia piel.

HUESOS LARGOS

Fémur, tibia, cibito y radio.

Se pueden conseguir hasta 8 huesos
de cada donante. Con cada uno de
ellos se realizan 2 o 3 trasplantes.

Coneltrasplante
delos 6rganos de
un solo donante
se pueden salvar
lavida de siete

personas.
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La homeostasisdela
temperatura corporal enla
historia

Alrededor de 200 afos atras,
sucedié un hecho queilustré la
capacidad del organismo humano
para regular sutemperatura
interna. El doctor Charles Blagden,
secretario de la Sociedad Real de
Londres, permanecié 45 minutos
junto con dos amigos, un perro en
una canastay un trozo de carne
en una habitacién que habia sido
calentadaa 126°C.

El doctor, susamigos y el perro no
resultaron afectados. El material
del canasto impidi6 que el perro se
guemara las patas. No obstante, el
trozo de carne se cocind.

Cuando latemperatura
ambiental es muy elevada,

la termorregulacion del
organismo implica gran pérdida
de agua corporal a través de

la transpiracion. Por lo tanto,
finalizado el experimento es
probable que el doctor Blagden

y susamigos se encontraran
sedientos y no hayan eliminado
orina.

En condiciones normales, la temperatura
corporal se mantiene en un equilibrio
dinamico alrededor de los 37 °C, con
pequenas fluctuaciones.

Termostato

Regulacion de la temperatura

Cuandonosabrigamos conropaonoscubrimosconmantasenlacama, éstasno proporcio-
nan caloral cuerpo, solo retardan la transferencia de calor desde el cuerpo haciaelambiente.
La principal fuente de calor del organismo son sus células, que lo liberan durante la degra-
dacion de los nutrientes (catabolismo celular).

Desde el organismo, el calor puede ser transferido hacia el medio externo por vias
diferentes entre si:

0 por conducciodn: el cuerpo transfiere calor por contacto directo con un objeto o mate-
rial de menor temperatura. Por ejemplo, al pisar con los pies descalzos un piso de ceramica,
se produce una transferencia de calor mas rapida que al pisar un piso alfombrado;

Il por conveccion: el cuerpo transfiere calor al aire que lo rodea. Este volumen de aire

PN/

se dilata, disminuye su densidad, asciende y es reemplazado por otro “mas frio”, es decir,
a menor temperatura;

I por radiacién: el cuerpo también transfiere calor sin estar en contacto directo con
objetos o materiales, como energia radiante que se presenta en forma de ondas; y

I la evaporacion del sudor sobre la superficie del cuerpo también es una via importan-
te de transferencia de calor. Por cada gramo de agua que pasa de estado liquido a gaseoso,
se liberan 500 calorias.

Para comprender la regulacion de la temperatura corporal, se puede establecer una

analogia con el sistema de calefaccion automatico de una casa a través de un termostato.

Balance de la temperatura corporal

Ganancia de calor Pérdida de calor

A 4 *

Equilibrio

dindmico

El termostato esta compuesto por un sensor térmico (ter-

Temperatura de referencia 20 °C

senal:
encendi apagado

moémetro) y un calefactor. El mantenimiento de la tempera-

tura del hogar esta dado por un proceso de retroalimentacion

negativa.
tem atura:

aumento / disminucion Cuando el sensor detecta una temperatura inferior a la

de referencia (por ejemplo 20 °C), se enciende el calefactor

y transfiere calor al medio. Cuando el sensor detecta que el
aire ha llegado a la temperatura de referencia, el calefactor
se apaga. En el estudio de los organismos, este fenémeno se
denomina retroalimentacion negativa porque el resultado de

Calefactor

un proceso inhibe a ese mismo proceso.

176 ‘ Capitulo 7. Regulacion del medio interno.



La temperatura corporal del organismo esta regulada por un complejo sistema homeos-
tatico en el que intervienen el sistema nervioso y el endocrino. El centro principal de la
regulacion es el hipotalamo que funciona como un termostato.

Por ejemplo, cuando los receptores de temperatura de la piel y los del hipotalamo, que
registran la temperatura de la sangre, detectan una disminucion de la temperatura por debajo
de los 37 °C, se activan diversos procesos efectores. Los vasos sanguineos de la superficie cor-
poral se contraen y disminuye la circulacién sanguinea de la piel; se reduce la transferencia de
calor por conduccion al ambiente; aumenta la actividad muscular voluntaria (mover los miem-
bros en forma rapida y alternada) e involuntaria (temblores); y disminuye la transpiracion.

Procesos homeostaticos voluntarios

-
1.Piensen en otros sistemas

automaticos que se autorregulen
y esquematicen el sube y baja
correspondiente para cada caso.
2. Copien la trama conceptual
delapdgina 157 y agréguenle
los conectores adecuados para
relacionar los conceptos.

Procesos homeostéticos
involuntarios

I—c Corteza cerebral
Temperatura Piel Hipotalamo
ambiental (termorreceptores) = (termostato) termorreceptores

! :

Temperatura Glandulas
delasangre endocrinas

El comportamiento
complejo de los
seres humanos
permite intervenir
de manera artificial
enlaregulacion
delatemperatura
corporal. Por
ejemplo, al modificar

l— ¢ .

Células Glandulas sudoriparas
(transpiracion)

(metabolismo)

D
Vasos sanguineos
(vasodilataciony
vasoconstriccion)

Efectores

. .

Musculos

: :

Movimiento' Movimiento
involuntario. ~ voluntario

lavelocidad de

transferencia de

caloratravés del tipo

y la cantidad de ropa
| usada.

El metabolismo celular aumenta por la estimulacién provocada por el sistema nervioso y

ciertas hormonas del sistema endocrino.

Cuando la temperatura corporal asciende, los procesos
se invierten. Los vasos sanguineos superficiales se dilatan y
aumenta la circulacion sanguinea en la piel. Asi, se transfiere
gran cantidad de calor al aire circundante. Ademas, se incre-
menta la transpiracion por toda la superficie del cuerpo y dis-
minuye el metabolismo celular.

La fiebre, se debe a un reajuste en el termostato del hipo-
talamo. Es decir, se eleva el punto de referencia (temperatura
promedio).

Cuando comienza la fiebre, la persona siente frio y temblo-
res, aunque la temperatura corporal aumente. Esto se debe a
que adn la temperatura es inferior al nuevo valor fijado en el
termostato del hipotalamo.

Los nuevos reajustes que causan la fiebre son provocados
por sustancias liberadas por agentes patdgenos y proteinas
producidas por los glébulos blancos. No se conoce en forma
certera la funcion de la fiebre pero se piensa que los incremen-
tos moderados de temperatura estimulan la accion del sistema
inmune y contribuyen a combatir infecciones. De este modo, la
fiebre constituye un proceso de retroalimentacion positiva que
ocurre en ciertas ocasiones controladas con un fin especifico.
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Homeostasis 37° C

e

* Temperatura ambiente baja.
* Vasoconstriccién de vasos sanguineos

superficiales

* Mayor actividad muscular.

° Menor transpiracion.

* Incremento del metabolismo muscular.
* Aumenta la temperatura del cuerpo.
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NUILA

Nada mds complejo para la ciencia que definir qué es la ciencia.

Ademds de un conjunto organizado y validado de conocimientos, es un tipo de actividad
que, por ser humana, resulta tan dificil su descripcion como su explicacion. Ademds, tie-
ne una forma de hablar y de escribir, el discurso cientifico, que no es mds complejo que
cualquier otro lenguaje.

“
. 1. Busquen 3 textos justificativos

en este libro e identifiquen sus
caracteristicas, como se procedi6 en
esta pagina.

2. Busquen otros textos justificativos
que no respondan al campo de la
Biologia.
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La ciencia y el discurso cientifico

La ciencia es un conjunto de ideas, actividades y valores desarrollados por un grupo de
personas que pretenden interpretar el mundo y darle un significado para poder intervenir
en él. Esas personas tienen una forma especial de percibir el mundo, tan subjetiva como la
de cualquier otra. También, como el resto de la gente, sus observaciones estdn influidas por
sus propias creencias, experiencias y factores sociales, politicos, econémicos y culturales.
Sin embargo, el conocimiento cientifico actual estd conformado por las mejores
explicaciones acerca del funcionamiento del mundo. Son y serdn las mejores
explicaciones mientras resulten ttiles. En cuanto no sirvan para resolver nuevos
problemas, se las modificard tantas veces como sea necesario.

En ciencias, en el proceso de produccién y seleccién de las mejores explicaciones
interviene la experimentacion, la aplicacién de los resultados y su comunicacién.

Los nuevos problemas que pretende resolver la ciencia estdn estrechamente vinculados
con las necesidades y problemdticas sociales de cada momento histdrico y siempre se
construye a partir de conocimientos preexistentes. Por eso, la ciencia no estd conformada
por verdades inmutables y definitivas: es un conocimiento provisorio, cambiante,
flexible, en perpetuo estado de evolucién y desarrollo.

En cuanto a la experimentacién, en la ciencia no hay métodos tnicos que aseguren el
descubrimiento ni la elaboracién de teorfas verdaderas. Cada disciplina y cada equipo de
cientificos tiene su propio estilo de investigacién. Sin embargo, en ciencias hay ciertos
procedimientos que permiten distinguir el quehacer de los cientificos de los que se
realizan en otro tipo de actividades.

En general, una investigacién cientifica comienza con el planteo de un problema o una
pregunta que no pueden resolverse con el conocimiento que se posee hasta ese momento.
A partir de esos planteos, los cientificos proponen hipétesis, es decir, conjeturas
provisorias sobre posibles vias de solucién del problema, que podran ser confirmadas o
refutadas a través de la actividad experimental.

La experimentacion requiere de cierto tiempo para evaluar los objetivos, los recursos
necesarios, los disponibles y la manera en que se obtendrdn los datos, entre otros aspectos de
su disefo. La elaboracién de las conclusiones derivard de la interpretacion que los cientificos
realicen de los resultados obtenidos. Por todos los pasos que requiere una investigacion, la
imaginaci6n, la curiosidad, la intuicién, la creatividad, la casualidad y la originalidad han
sido, son y serdn ingredientes fundamentales en la actividad de los cientificos.

Finalmente, la comunicacién, difusién y debate de las nuevas ideas cientificas se realiza
a través de un lenguaje propio o discurso cientifico, en el que se usan descripciones y
explicaciones, pero las justificaciones tienen un papel protagénico.

Por lo tanto, en ciencias el conocimiento, la experimentacion, los valores y el discurso
interactdan en el logro de una meta especifica: la comprension del mundo para

intervenir sobre él.



La justificacién

Justificar es producir razones y establecer relaciones entre ellas con el objetivo de hacer
comprensible un fenémeno, proceso, resultado, comportamiento, etcétera. Hasta aqui,
justificar no seria muy diferente a explicar. Sin embargo, a diferencia de la explicacién, en
la justificacién se recurre a un cuerpo de conocimientos consensuado por una comunidad
cientifica (leyes, teorfas, modelos), que le garantiza validez y le permite resistir a posibles
objeciones o contraargumentos.

JUSTIFICACION

Dar razones sobre hechos Producir razonesy {Porquéelporqué?  Verbos en presente del modo

yfenémenosy establecer relaciones aceptadas indicativo y en tercera persona del
relaciones causales entre o avaladas por leyes, singular o plural;

ellas, vinculandolas con el teorias o modelos conceptos tedricos;

cuerpo de conocimientos  cientificos. conectores contrastivos, temporales,
vigente. espaciales, de base causal;

puede contener descripciones,
definiciones, datos numéricos,
clasificaciones, ejemplificaciones,
reformulaciones, analogias y citas.

:Coémo reconocer un texto justificativo?

En general, los textos justificativos son impersonales, no contienen errores conceptuales y
estdn escritos en un vocabulario preciso y adecuado para el campo de conocimiento en el
que se encuadra y para sus destinatarios. Tiene titulos y subtitulos que orientan la lectura y
permiten deducir las ideas globales del texto.

Habitualmente comienza con la exposicidn de una tesis que se pretende defender, después
se organizan las razones y se establecen relaciones causales entre ellas para, finalmente

llegar a una o varias conclusiones.

El siguiente es un texto extraido de una revista de divulgacion cientifica que justifica por
qué “Un poquito de veneno estimula y sienta bien”:
Algunos toxic6logos estdn considerando seriamente estos conocimientos. La causa que los

impulsa es un fenémeno llamado hormesis (del griego hormaein, que significa estimular), término

que designa la forma bifésica en que ciertos agentes quimicos y fisicos afectan a los seres vivos: dosis

bajas provocan efectos favorables, dosis altas provocan efectos adversos.
Paracelso fue uno de los primeros en comprender que la toxicidad de cualquier sustancia depende

dela dosis. Asi lo escribié en el siglo XVI: Todas las sustancias son venenos; no hay ninguna que no

lo sea. La dosis es lo que determina que una sustancia sea o no un veneno. Esta frase es uno de los

fundamentos de la toxicologfa moderna, que es la ciencia que estudia los efectos adversos de los

agentes toxicos en los seres vivos.

Cada agente téxico produce un efecto especifico en los organismos. Los insecticidas fosforados
alteran el funcionamiento del sistema nervioso. El cianuro interrumpe la respiracion celular.
La radiacién produce cambios en el ADN. Cuanto mayor es la dosis, mayor es el efecto. Esta

afirmacién vale para sustancias de origen natural (arsénico, plomo, mercurio), sintético (plaguicidas,

conservantes de alimentos) y agentes fisicos (rayos X, radiactividad). Hasta las sustancias

indispensables para la vida (vitaminas, azticares, oxigeno) son tdxicas a partir de ciertas dosis.

¢Doénde hay justificaciones?

En revistasy libros de divulgacion

cinetificas, ensayos, tratados y
conferencias, abundan las
justificaciones.

En las clases de Biologia, y también

de las demas ciencias experim

en-

tales, las justificaciones son muy

frecuentes: los docente las soli

Ci-

tan y los estudiantes las desarro-

llan en las evaluaciones.

Como las justificaciones tienen
caracteristicas comunes con las
explicaciones, si quieren recordarlas
lean las paginas 94y 95.

B verbos en presente del modo

indicativo y en tercera persona

del plural o singular
0 conceptos teéricos
1 definiciones

1 ¢jemplificaciones
0 citas

I etimologfas
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