.

SISTEMA PARASIMPATICO. Este sistema consta de fibras
originadas en el encéfalo, del que salen junto con los pa-~-
res III, VII, IX y especialmente el X (neumogdstrico o vagqo)
asi como por las fibras originadas en la regidn pélvica de
la médula, con salida junto a los nervios raquideos de di--
cha regién. E1l nervio vago sale del bulbo y desciende ha--
cia el tdérax y abdomen, donde inerva el corazdn, Srganos
respiratorios y tubo digestivo hasta el intestino delgado.
El intestino grueso y el aparato genitourinario estan iner-
vados por el parasimpatico de la porcién pélvica. El iris
y las glandulas salivales estdn inervados por los pares II,
VII y IX (el iris por el tercer par; la sublingual y subma
xilar por el XIT, y la pardtida por el IX. Todos estos ner
vios contienen los axones de las neuronas preganglionares
de la cadena; los ganglios del sistema parasimpatico estan
situados en el mismo &rgano inervado o cerca de &1, de modo
que los axones de las neuronas postganglionares son todos
relativamente cortos.

a) Describir el sistema nervioso autdonomo en su division
Simpatica.

Describir el sistema nervioso autdénomo en su divisidn
Parasimpatica.

CAPITULO XIII.

HORMONAS Y VITAMINAS.

En una planta o un animal multicelular aparte de los
sistemas de control nervioso encontramos otro tipo de control
por agentes quimicos; los cuales pueden ser de una gran diver
sidad, tanto en su estructura quimica como en su funcidn. Al-
gunos pertenecen al grupo de las hormonas, es decir, son subs
tancias quimicas producidas por una cé€lula o un grupo de célg
las especializadas cuya accidn coordinadora se manifiesta en
otra parte distinta del cuerpo, generalmente lejana al si--

tio donde fueron producidas’ cuyo medio de transporte es la
sangre.

13-1 LAS HORMONAS.

Las gldndulas endocrinas se distinguen por la particula-
ridad de que secretan sus productos y los vierten en la co--
rriente sanguinea, de modo que carecen en general de tubo ex--

cretor que lleve el producto activo al exterior o a uno de
los drganos internos.

Se conocen mids las hormonas de los mamiferos que de
otros animales, debido fundamentalmente al interés que existe
en el funcionamiento de las hormonas en el hombre. De hecho
el término hoimona fue propuesto por E. H. Starling, en 1905,
bara describir la substancia quimica que estimula al pancreas
de los mamiferos a secretar jugos digestivos.

En general, podemos decir que en los grupos de vertebra-
dos inferiores, como los pmeces. hav menos draanos endocrinos
(estructuras productoras de hormonas) bien definidos, que en

las aves o en los mamiferos. Sin embargo, la importancia
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funcional de las hormonas puede ser igualmente grande en tg-
dos los grupos.

A pesar de que desde hace mucho tiempo los bidlogos sog
pechaban que numercsas actividades de los invertebrados, co-
como la muda, la coloracidn y el comportamiento relativo a
la reproduccién, eran controladas por hormonas, sdlo en fe--
cha reciente se ha verificado la existencia de tales hormo--
nas y los sitios en que se producen. Los investigadores han
descubierto tejidos endocrinos y hormonas en varios insectos
y crusticecs, e igualmente han observado actividad hormonal
en anélidos, moluscos, equincdermos 'y cefalépodos.

La técnica clfsica para el estudic de una hormona con--
siste en extirpar la glandula que se sospecha la produce y
observar gué funcidn especifica del organismo cesa, Esta
funcidn debe restaurarse con la administracidn de un extrac-
to de los tejidos removidos. Por otra parte la aplicacidn
de este extracto a animales debe pProducir efectos distintos
y con frecuencia opuestos a los ocasionados con la extirpa--
cidn de la glandula. Con el ejemplo siguiente, comprendere-
mos mejor estas técnicas.

Los cangrejos deben despojarse periddicamente de la cu-
bierta dura que los recubre, conocida como exoesqueleto, pa-
ra permitir el crecimiento del animal. Esta muda, 1llamada
ecdisis, es controlada por dos hormonas (fig.13-1): la ecdi-
sona,producida por la glandula del drgano "y", que ocasiona
una compleja serie de eventos gue acompanan a la verdadera
muda, y la houmona <inhibidorna de La muda (HIM), producida
por la glandula del drgano "X", que inhibe 1la produccidn de
‘ecdisona. Bajo condiciones normales, la HIM se produce du--
rante el periodo de crecimiento. Cuando la época de muda se
aproxima, la secrecidn de HIM disminuye, terminando con ello
la inhibicidn de la produccidn de ecdisona. Esta G1ltima hor
mona es secretada por el drgano "Y" hacia el fluido corporal
Y @ medida que su concentracidn aumenta, ocasiona la p@rdida
del exoesqueleto del cangrejo.
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En general las funciones principales de las hormonas se
pueden clasificar de la siguiente manera:

1.~ Regulacidn del medio interno de los organismos, (como
regulacién de fluidos internos y secrecidén de otras hor
monas) . A

Regulacidén de los ciclos de reproduccidn.

Regulacidn de la conducta.

a) Explique la importancia de las hormonas.

b) Explique la técnica para el estudio de una hormona.

c) Explique la clasificacidn de las hormonas en cuanto a
su funcidn.

13-2 HORMONAS DE LOS VERTEBRADOS.

La estructura quimica de las hormcnas de los vertebra—
dos es muy varizble. Existen tres grupos generales. Las
horwones wds simoles estdn constitnidasz
ficados por grupes peguefios de aminodcis
Ejexzlos de &stos gon: la adreralina, la tiroxina y
hormonas secretadas por la porcién posterior de la pita
ria. Las hormonas del grupo de los esteroides scn ligeramem
te mayores que las hormcnas de aminoicidos, estin relaciona—
das con las grasas y a este grupo pertenecen la cortiscna,
los estrbgenos y la testosterona. El tercer grupc de hormo-
nas es el mayor; son proteinas y varian en tamafio, desde
moléculas pequefias como la insulina, hasta moléculas muy
jrandes como las hormonas estimulantes de las gdnadas y las
hormonas del crecimiento. Todas las hormonas del 18bulo an-
terior de la hipbtesis son proteinas.

En los mamiferos las hormonas coordinan numerosas acti-
vidades, muchas de las cuales son bien conocidas. Podemos
dar como ejemplo, la participacidn de la {ndulina en el meta
bolismo de los carbohidratos. Cuando aumenta la concentra=—-
¢idn de glucosa en la sangre, ciertas células especializadas
del pancreas liberan mayores cantidades de insulina. La in-
sulina ayuda al desplazamiento de la glucosa de la sangre a
las celulas del cuerpc, particularmente a las c8fufas muscu-
Lares, disminuyendo con esto la concentracidon de insulina en
la sangre.

Otros tipos de actividades coordinadas por hormonas in-
volucran .a muchos drganos y mecanismos separados. Una de =
tas es la reproduccidn, en la que participan tres sitios di
ferentes: las gonadas, la pituitaria y el cerebro; los tres
iecretando hormonas gue ccontrolan al mismo fendmeno.

Muchas de las cosas gque asociamos con la reproduccibn
resultan de las hormonas producidas por las gbnadas. Por
ejemplo, en un vertebrado macho los testiculos producen an--
drdgenos -hormonas sexuales masculinas- que son liberados
hacia el torrente sanguineo. Estas hormonas determinan el




desarrollo de las estructuras tipicas masculinas, la forma
del cuervo. la coloracidn, asi como los patrones de conducta
masculina de las esvecies. Esto es. no solamente controlan
la reproduccidn sino también las caracteristicas sexuales se
cundarias.

Los andrdgenos tambid&n afectan a algunas células del ce
rebro de la reagidn llamada hivotdlamo. Estas c&lulas nervio
sas producen una hormona (una neurosecrecidn), a la cual so-
lamente se le conoce una funcidn: estimular las células de
la porcidn anterior de la gldndula pituitaria gue producen
las hormonas gonadotrdpicas (hormonas estimulantes de las go
nadas). Estas hormonas estimulan a los testiculos a produ--
cir espermatozoides y andrdgenos. Los andrdgenos a su vez
inhiben la actividad de las cé&lulas del hipotdlamo, comple--
tindose asi el ciclo de accidn.

Sabemos, sin embargo, que el nivel de hormonas que par-
ticipan en la reproduccidén no es siempre el mismo, sino que
generalmente hay dos niveles que corresponden a otros tantos
periodos, uno durante el cual se efectia la reproduccidn y
otro cuando las estructuras reproductoras permanecen inacti-
vas. ¢Cémo es que funciona este sistema controlador de la
reproduccidn (hipotdlamo-pituitaria anterior-gdnada) estimu-
lando la actividad en ciertas &pocas e inhibi&ndola en otras?

A este respecto hay excelentes trabajos sobre la inicia
cidn del apareamiento en los pajaros. Los experimentos he--
chos en 1920 por W. Rowan mostraron que el desarrollo de las
gonadas v la conducta de celo en las aves son estimulados
vor la exposicidn diaria a mayor nimerc de horas de luz.
Desde entonces y por experimentos realizados por muchos bid-
logos, se ha podido demostrar que el aumento en la lonaitud
del dia es detectado por receptores en la retina del ojo. A
través de alglin camino nervioso desconocido, el nervio impul
sado por la retina estimula la actividad de las c&lulas neu-
rosecretoras del hipotilamo. Estas a su vez determinan la
liberacidn de hormonas gonadotrdpicas. Asl tenemos que el
factor que inicia todo el ciclo de las actividades reproduc-
toras es el aumento de horas de luz solar en un dia.

a) Describe los tres grupos principales de hormonas en
cuanto a su estructura quimica.

b) Explicar la funcidn coordinadora de las hormonas sexua-—
les.

13-3 HORMONAS EN LOS INSECTOS.

Entre las hormonas de los invertebrados las que se cono

cen mejor son las de los insectos, entre las que se incluyen
la ecdisona y la hormona fuvenil.

La ecddsona influye en el crecimiento vital y en el pro
ceso de muda o ecdisis de los insectos, en la misma forma

que lo hacen los cangrejos. El anilisis quimico indica que
@s un esteroide, por lo que estd relacionada con un grupo im
portante de hormonas de los vertebrados.

El conocimiento del modo de accidn de la ecdisona es el
aspecto més significativo de su estudio; cuando se aplica ec
disona a los cromosomas gigantes que se localizan en las cé-
Inlas salivares de muchas larvas de insectos; poco tiempo

despuiés pueden localizarse en estos cromosomas las "expansio
nes" que les son caracteristicas. Ademds, se sabe que el ta
mafc de las areas de expansidn es proporcional a la dosis de
edicsona. Estudios posteriores han mostrado que la sintesis
de RNA y de proteinas es mas rapida en estas areas. Con base




en estos conocimientos se ha elaborado una hipdtesis muy in-
teresante: la ecdisona actfia directamente sobre los cromoso
mas activando a un gene O a un grupo de genes gue a su vez
dirige a la sintesis de enzimas que participan en la ecdisis.
Si 8sta fuese el verdadero mecanismo de accidn y fuese tam--
bién el de otras hormonas, tendriamos la respuesta a una de
las interrcgantes mas grandes de la biologia contemporanea:
Zgué controla la actividad de los genes? Pero no hay que ol-
vidar que lo anterior es sclo una hipbtesis y que existen
otras alternativas para explicar las expansiones en los cro-
moscmas. Existen diferentes substancias quimicas, entre las
gue se encuentran los narcdticos y ciertos iones, que causan
patrones de exvansidn idénticos a los producidos por la ecdi
sona, aun cuando no inducen la muda.

La hoamona juvenif es producida por un par de cuerpos
pequenos que se localizan en el cerebro de los insectos; co-
mo la ecdiscna, también participa en el control del creci--
miento. Su funcidn especifica es la de conservar al insecto
en estado larvario durante cierto niimero de mudas. Por ejem
plo, el gusano de seda muda cuatro o cinco veces antes de ha
cerse ninfa y la hormona juvenil mantiene al insecto en esta
doc larvario hasta la dltima muda.

Quimicamente la hormona juvenil estd relacionada con
los esteroides. Un hecho interesante, por lo que se refiere
a su estructura, consiste en que hay muchas substancias que
mimetizan su actividad bioldgica. Utilizando pruebas biold-
gicas se ha determinadc actividad de hormona juvenil en mu--
chos extractos tisulares provenientes de numerosos inverte--
brados, vertebrados, plantas y microorganismo.

a) Explique la funcidn de la ecdisona.

b) Explique la funcidn de la hormona juvenil.

13-4 HORMONAS DE LOS VEGETALES.

3

El crecimiento de las plantas y la especialidad de sus
estructuras estan controlados por substancias quimicas 1llama
das hormonas vegetales. Presentan varias diferencias con
las hormonas tipicas de los animales. Son producidas por ce
lulas, nunca por glandulas, y pasan de célula a célula, no a
través de los tejidos vasculares de la planta. Ademds, sus
efectos son mas generalizadgs que los efectos localizados v
altamente especificos de las hormonas animales.

Estas discrepancias son ilustradas en forma notable por
las hormonas que influyen en el crecimiento y la diferencia-
cidn celular de las plantas. En general se reconocen tres
tipos distintos: fas auxinas, {Las gibernelinas y Ras ceitoeind
has, que se distinguen fac1lmente por su estructura quimica.
Las funciones de estas hormonas en algunas ocasiones se so--
breponen, en otras hay cooperacién y a veces hasta son anta-

gbnicas. Esta situacidn hace dificil una diferenciacidn fun
cional.

Auxinas.- Son las hormonas vegetales mejor conocidas.

Se orlglnan en los apices de los tallos Yy en general regulan
su crecimiento. §

Cuando se corta el apice de un tallo, la planta deja de
crecer. La reposicion del Spice sobre el tallo cortado, o
de un bloque de agar sobre el cual se ha dejado reposar al
aplce, permite que el crecimiento continile (fig. 13-2). oun
apice colocado en forma invertida sobre el agar no tiene
efecto, debido a que la hormona se desplaza en un solo senti
do, alejandose del aplce, independiente de la orientacidn de
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