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"Para la zootecnia, decia Baudemant en aquella
ocasion, los animales son mdquinas, no en la asepcion
figurada de la palabra, sino en su asepcion mas rigu-
rosa, tal como lo admiten la mecénica y la industria...
Los animales comen: son maquinas gue consumen,
que queman cierta cantidad de combustible de deter-
minada naturaleza. Se mueven: son maquinas en
movimiento, que obedecen a las leyes de la mecani-
ca. Dan leche, carne, fuerza: son maquinas que pro-
porcionan un rendimiento por cierto gasto. Estas
maquinas animales estdn construidas sobre cierto
plan... Todas sus partes tienen cierto enlace, conser-
van entre si ciertas relaciones y funcionan en virtud
de ciertas leyes, para dar cierto trabajo ttil. La activi-
dad de estas maquinas constituye su propia vida, que
la fisiologia retine en cuatro grandes funciones: la
nutricién, la reproduccion, la sensibilidad y la loco-
mocion. Este funcionamiento que caracteriza la vida,
es también la condicion de nuestra explotacion
zootécnica... Cuanto mejor conozcamos la construc-
cion de estas maquinas, las leyes de su funcionalismo,
sus exigencias y sus recursos, mejoi podremos ocu-
parnos con seguridad y ventaja de su explotacion™.
(Enciclopedia Universal Ilustrada. Espasa. Calpe
1924).

"La fisiologia patoldgica es la transicion existente
entre la fisiologia y la patologia, ya que se interesa
por la evolucion de los procesos vitales en el trans-
curso de los estados patologicos”. (E. Kolb, 1975).

Prolegomeno

“La fisiologia es el estudio de la materia viviente’,
segtin la definicion de Guyton (1971) (2), la cual es a
su vez una expresion comdn entre quienes nos dedi-
camos al estudio de los seres vivos. Esta definicion,
elemental por lo demas, no es univoca y, en un proce-
so que ha tomado varios siglos, ha pasado por perio-

dos en que es posible identificar con cierta claridad
los cambios de paradigma en los elementos
cognoscitivos que la sustentan, en los alcances que
presentan y en la utilidad que de ella se deriva.

En un trabajo previo, Gomez (1985), senala la exis-
tencia de por lo menos dos maneras completamente
diferentes de aproximarse al estudio de las funciones
en los seres vivientes: en un lado existe una fisiologia
moldeada desde la patologia, llamada clasica o tradi-
cional, con una clara filiacién en la historia natural,
con una marcada utilidad para la practica profesio-
nal de la medicina. En el otro lado se ubica una
fisiologia llamada biologica, marginal a la patologia,
enraizada en la biologia Darwiniana, sin coqueteos
en la medicina, a partir de la cual es pensable el estu-
dio de los seres vivos bajo una concepcién diferente y
de utilidad para quienes, ademads de los médicos, te-
nemos como base del ejercicio profesional a los seres
vivos.

En el trabajo en referencia senalabamos que las
diferencias entre la fisiologia tradicional o médica y
la bioldgica se caracterizan por elementos que bien
pueden observarse en la pagina siguiente.

Fstas dos maneras de aproximarse al estudio del
funcionamiento de los seres vivos, la de la fisilogia
médica y de la biologia, necesariamente tienen
implicaciones en los procesos de la ensenanza, de la
investigacion y en las practicas pedagogicas desarro-
lladas al interior de la fisiologia.

En el caso de la fisiologia médica, dada su estre-
cha vinculacion con la esencia del mecanismo y la
patologia, el ser vivo puede ser mirado en fragmen-
tos y aislado, el desorden es localizable y cada una de
las piezas -léase organos o moléculas- de la maquina
pueden ser reparadas; por tanto la manera como se
aborda la ensefanza de la fisiologia se basa en el
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Fisiologia médica

* Delineada desde la patologia

Fisiologia bioldgica

¢ Concebida de manera marginal a la patologia

e Clara filiacién con la historia natural

e Surgida a partir de la biologia Darwiniana.

¢ La base de trabajo se presenta bajo dos modalida-
des: la parcelaria y localista del organicismo, tri-
butario directo del mecanicismo Cartesiano y la
totalizadora del individuo apoyada en la biologia
Mendeliano Waismaniana.

e [a base de trabajo es el individuo descrito como
una organizacion de partes interfuncionales,
interdependiente de una poblacion y no
pervivible al margen del medio ambiente.

El medio ambiente es un agresor contra el cual
debe defenderse el individuo.

e El medio ambientes interactia con el individuo,
haciendo posible su funcionalidad.

* Su objetivo es brindar la posibilidad de realizar el
diagnostico de la enfermedad, entendida como un
desorden, con base en un paradigma que ha cam-
biado a tono con los desarrollos de la medicina, o
el reordenamiento de un comportamiento no nor-
mativo del individuo cuya causa es un desorden
anatomico o funcional de origen interno o exter-
no.

El objetivo es el estudio de las funciones de los
seres vivos como asiento de un triple juego de
materia, energia e informacion que se encuentran
en una adecuada integracion funcional del indi-
viduo al medio ambiente.

e Util para la practica profesional de la medicina.

e Util para el ejercicio profesional en campos biolo-
gicos no medicos.

ofrecimiento de cursos con capitulos estancos,
desarmables en sus estructuras, no se vislumbra la
existencia de un hilo conductor, ni la elaboracion de
una concepcion unitaria del ser vivo; la metodologia
de ensefianza hace que cada capitulo de la asignatura
sea abordado por especialistas en cada organo, tejido
o sistema e incluso, ante dificultades en las progra-
maciones en las facultades de medicina, los capitulos
pueden ser ofrecidos en un orden diferente al anun-
ciado en el programa de grado de la asignatura. Tal
interpretacion parcelaria, a pesar de su vigencia, ha
tenido contrapropuestas por parte de investigadores
como Sherrington, Goldstein, Jackson y Monakow,
quienes, a partir del siglo XX, han sefialado que "el
localicionismo estricto no es posible, el organismo es
una totalidad, no es desarmable en estructuras sin la
pérdida del cardcter unitario del ser vivo" (Gomez,

1985). Si bien la existencia de esta vision totalizadora
ha introducido otras posibilidades para mirar la
fisiologia, a contrapelo de la prolificidad de especiali-
dades y subespecialidades, no cabe duda que en ella
atin subiste una clara relacion con la éptica patologi-
ca y el mecanismo que maneja la fisiologia tradicio-
nal.

La aparicion de la biologia en el siglo XIX rompio
con el coleccionismo y la jeraquizacion, piezas funda-
mentales para la historia natural, modificando la mi-
rada que sobre los seres tenia la historia natural: los
seres vivos se presentaran en adelante como la sede
de un triple flujo de materia, energia e informacion
(Jacob, 1973) (4); no obstante, la fisiologia tradicional
no incorporoé a sus elementos de reflexion algunos de
los desarrollos conceptuales de la biologia, a tal pun-
to que en campos bioldgicos no médicos como la zoo-
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tecnia, donde son fundamentales la genética de po-
blaciones, la reproduccion, el metabolismo y la nutri-
cién animal, la propuesta de la fisiologia médica es
insuficiente e inadecuada para abordar el estudio de
las funciones de las especies animales domésticas de
importancia econdmica, razén por la cual es necesa-
rio visitar la biologia para conocer los elementos que
serian de utilidad para construir una fisiologia que
apunte a la préctica profesional de la carrera y no de
la medicina.

» Elementos caracteristicos de la propuesta formu-
lada por la biologia

De manera inicial es necesario registrar la presen-
cia de aquellos elementos que son propios de la bio-
logia Darwiniana. En primer lugar la propuesta del
Darwinismo consiste en considerar la organizacion de
la materia viva como un sistema abierto donde el
mantenimiento de la estabilidad de este orden inter-
no en un individuo, como estructura biologica espe-
cifica, depende del intercambio permanente de mate-
ria y energia con el entorno. De esta primera conside-
racion surgen elementos adicionales que es necesario
destacar. Para la biologia si bien el organismo se con-
cibe como un todo continuo conformado por partes
interfuncionales, él no es independiente de otros or-
ganismos vivos, ni mucho menos se encuentra al mar-
gen del medio; es decir, no puede ser un sistema ce-
rrado, independiente con relacion a las fuerzas de la
naturaleza organica, como pensaba Huxley (1961) (5).
En la fisiologia bioldgica corresponde al sistema
neurcendocrino, no separable por lo demas, en ner-
vioso y hormonal, hacer realizable la interaccion en-
tre el individuo y el medio, al posibilitar el ajuste de
las funciones internas para que no se pierda la identi-
dad del individuo en el medio al perder su organiza-
cién normativa y canalice el triple juego de materia,
energia e informacion.

Otro elemento Darwiniano derivado de la concep-
cion de sistema abierto, anteriormente senalado, hace
referencia al medio ambiente, entendido no como un
agresor contra el cual debe defenderse el individuo,
sino como la fuente de material no especifico y de
energia que interactiia con el individuo haciendo po-
sible su funcionalidad.
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Un ltimo componente tipicamente Darwiniano es
el concepto de poblacion como unidad de trabajo para
la biologia. Para Jacob (1973) (4) la incorporacion de
este elemento de manera conjunta con los métodos
estadisticos, tanto para la biologia como para otras
ciencias, son innovaciones cargadas de innegables con-
secuencias para la manera como son considerados los
seres y las cosas. Es el nivel conceptual de la pobla-
cion, el que mayores aportes ha hecho al estudio de la
funcién reproductiva y a la genética de poblaciones,
pilares en el proceso de la formacion biologica en zoo-
tecnia. En el primer caso el objeto de la reproduccion
para la vision biologica es la realizacion del proceso
de transmision de la informacion codificada de gene-
racion en generacion que garantiza la sobrevivencia
evolucionaria de la poblacion (Gomez, 1985). Por su
parte la zootecnia se apoyo en la genética de pobla-
ciones para configurar la técnica del mejoramiento
animal, uno de sus principales soportes, con la cual
es posible caracterizar los fenotipos de los complejos
funcionales, llamados caracteres de importancia eco-
némica, que son la expresion real de la interaccion de
los genes entre si y de estos con el medio ambiente.*

La concepceion de una fisiologia biologica, ttil para
la practica profesional en las carreras biologicas no
meédicas como la zootecnia rompe, con una concep-
cion organistica de los seres vivos; su objeto de estu-
dio lo constituye los procesos que se presentan al in-
terior de las unidades funcionales, compuestas por
agregados celulares que no poseen homogeneidad
funcional y estructural, no como referencia para dis-
tinguir lo normal de lo patolégico, sino con el objeto
de dar a conocer las leyes que nos rigen y la naturale-
za y caracteristicas funcionales de los sistemas de in-
tegracion que los unifican dindmicamente.

* Basesy elementos centrales de una propuesta de
estudio de fisiologia animal normal o fisiologia
biologica

Si aceptamos vélidos los elementos conceptuales
que hemos desarrollado, la fisiologia animal normal
es el estudio de los procesos que garantizan el mante-
nimiento de las estructuras y funciones que hacen
posible que los seres vivos se identifiquen como tal;
es decir:

i En el mejoramiento genético aninal son limitados los aportes dela genética Mendeliana en irtud de que
las caracteristicas de importancin economica en lus especies animales domésticas son la expresion de un
elevado nitmero de genes que interactiian entre si y con el medio ambiente, a diferencio de ln Mendeliana
en la cual las caracteristicas estin bajo la influencia de 1w reducido wiiniero de genes.
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A. El mantenimiento de su identidad como entidad
individual de orden biologico distinguible del
medio ambiente donde se desenvuelve y del cual
es parte activa.

B. La integracion de ese individuo con su medio
como parte activa de una poblacion que tiene di-
namica propia de sobrevivencia, mediante un in-
tercambio permanente de materia con €l y con
otras poblaciones.

Para abordar el analisis de los procesos biologicos
individuales adoptamos como principio central el de
la vida como un estado especial de organizacion de la
materia, en el cual cada individuo es un sistema abier-
to integrado por estructuras y funciones, que se con-
servan como ser vivo mediante un intercambio per-
manente de materia y energia con el entorno, para un
recambio, también permanente, de sus estructuras y
recuperacion de energia; pero a su vez ese individuo,
mediante la transmision codificada de informacion se
reproduce y realiza su recambio estructural y
reordenamiento dinamico con otros individuos del
sistema poblacional, quienes a su turno interactaan
con otras poblaciones.

Esta concepcion de sistema abierto que hemos se-
fialado como caracteristica de los seres vivos, existe
en germen en el evolucionismo Darwiniano y se ma-
nifiesta en el discurso de muchos bioclogos de comien-
zo del siglo XX; Loeb en 1916 expresaba que la ca-
racteristica fundamental que diferencia la materia vi-
viente de la no viviente es que la primera realiza la
sintesis constante de material especifico a partir de
compuestos sencillos de caracter no especifico
(Waddington, 1976 (7).

La fisiologia biologica o normal animal, tiene por
objeto el estudio de los procesos que se dan al interior
de las unidades funcionales, con el fin de conocer las
leyes que los rigen y la naturaleza y caracteristicas de
los sistemas de integracion que los identifican y uni-
fican dindmicamente. En este sentido se quiere apun-
tar hacia el conocimiento del desarrollo de funciones
biologicas en los animales zootécnicos como focos
posibles y susceptibles de explotacion economica y
no como asientos de desarreglos patologicos.

Desde nuestra perspectiva sugerimos que es posi-
ble identificar cinco grandes complejos funcionales
que llamaremos mayores, no estrictamente
delimitables ni agrupados siguiendo una escala jerdr-
quica sin caer en equivocos, puesto que muchos se
superponen, se contintian o relacionan dinamicamente
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con otros de manera cibernética. Considerando ain
estas restricciones, con el objeto de hacer comprensible
el analisis de situaciones particulares, se pueden dis-
tinguir los siguientes complejos funcionales:

Crecimiento estructural

Recambio estructural

Integracion interna

Integracion al medio

Reproduccion o transmision de generacion en
generacion de la informacion codificada.

G g W

Escapan a las anteriores agrupaciones estrictamen-
te propias del campo de la fisiologia, el proceso de
desarrollo de las estructuras, objeto de la embriologia
y el proceso de transmision generacional de informa-
cién codificada, objeto de la genética celular y
poblacional, funciones que a su vez estan intimamen-
te relacionadas.

Estos procesos funcionales mayores pueden hacer-
se comprensibles si los agrupamos en varios comple-
jos funcionales mejores que, como los anteriores, no
son separables inequivocamente de los otros. En este
sentido es de anotar que si bien histéricamente se
puede identificar en el individuo un periodo de creci-
miento que sigue al desarrollo y culmina una vez se
alcanza un limite de tamano, no estrictamente
definible, el proceso de recambio estructural se cum-
ple, tanto durante el crecimiento como después de su
terminacion, de tal manera que es imposible separar-
los. De ahi que se traten como un complejo funcional
dual durante el periodo de crecimiento. La configu-
racion y conformacion de los complejos funcionales
mayores y menores que proponemos seria la siguien-

te:

1. Complejo funcional de crecimiento y recambio es-
tructural, como unidad mayor, con los siguientes
complejos funcionales menores:

e De captacion de materia del medio (alimentacion
¢ inspiracion)

»  De digestion del material captado y eliminacion
inicial de residuos

e De absorcion y distribucion de macromoléculas
basicas

e De utilizacion de tales macromoléculas, bien como
elementos estructurales, fuentes de energia y ele-
mentos funcionales, estos son tanto estructurales
como energeéticos.



¢ De control espacial de la multiplicacion celular

e De eliminacion de subproductos funcionales y de
recambio

2. Complejo funcional de integracién al medio, con-
formado por las siguientes funciones de ubicacion
en el medio: sensibilidad luminosa, tactil (por pre-
sién y temperatura), acustica, quimica y de orien-
tacién espacial. De este complejo funcional mayor
también hace parte la etologia.

3. Complejo funcional de integracion interno. Se in-
cluyen en este complejo funcional mayor los si-
guientes grupos funcionales menores:

¢ Procesos nerviosos de integracidn
* Procesos endocrinos de integracion

e Procesos de integracion por transporte de sustan-
cias

/ Globulos rojos, 0, y CO0,

Sangre

Plasma, transporte
activo y pasivo de sustancias

* Procesos de neutralizacion de agentes biologicos
extranos a la estructura y funcionalidad del orga-
nismo.

4. Complejo funcional de reproduccién. Constituido
por las siguientes agrupaciones funcionales meno-
res:

* De produccién de gametos

e De integracion poblacional sexual

Dentro de este concepto fisiologico que nos ha
guiado segtin el cual existen cinco grandes complejos
en cuyo interior se perciben varios complejos meno-
res, es posible ubicar dos niveles estructurales funda-
mentales de acuerdo con la caracterizacion general de
su funcion.

El primer nivel de estructuras funcionales es
ubicable en los organelos subcelulares, donde se ge-
neran las macromoléculas propias del ser vivo, las cua-
les a su vez caen en dos categorias: aquella conforma-
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da por macromoléculas utilizadas como bloques es-
tructurales en los procesos de crecimiento y recambio
del organismo. Y la constituida por macromoléculas,
bien almacenadoras de energia o iniciadoras y
reguladoras de procesos funcionales.

El segundo nivel de estructuras funcionales es

-ubicable a nivel supracelular, esto es el conformado
por agregados celulares homogéneos, tanto del orden
estructural como funcional, aunque los agregados en
si pueden localizarse en varios sitos del individuo.
Estos agregados supracelulares acttian como unida-
des funcionales utilizando, durante el desarrollo de
sus procesos especificos, las macromoléculas genera-
das a nivel de las estructuras subcelulares.

Las funciones correspondientes a estas estructu-

ras son las que identifican a los individuos como tota-
lidades en el complejo ecosistema: movimientos, bus-
queda de alimento, respuestas de comportamiento,
reacciones a estimulos ambientales e integracion
poblacional.

Es oportuno senalar que las estructuras funciona-

les no son separables en el organismo como totalidad
dinamica, ya que ninguna de ellas opera por separa-
do o puede ser separable funcionalmente, debido a
que el ser vivo como totalidad es un complejo de es-
tructuras y funciones integradas y no auténomas. Es
el momento para indicar que la entidad estructural
que tradicionalmente se conoce como 6rgano en la
fisiologia clasica serd siempre constituida por la inte-
gracion de estructuras funcionales diversas, pero co-
munes a varios érganos; por lo tanto las estructuras
deben definirse por sus funciones y no por su arqui-
tectura. A partir de esta forma de conceptualizacion
se podrian identificar entonces las siguientes estruc-
turas funcionales:

De sostén y movimiento, con funcionalidad pro-
pia de crecimiento y recambio. Ellas constituyen
el marco estructural del ser vivo como unidad fun-
cional mayor y tienen a su vez un efecto facilitador
de la funcion de las estructuras internas.

Deben incluirse como estructuras de sostén y mo-
vimiento las que conforman el sistema musculo
esquelético de la fisiologia cldsica, teniendo en
cuenta ademds, el tejido muscular liso y cardiaco,
el tejido tendinoso, 6seo, cartilaginoso y conectivo.

De integracion general, Permiten una coordinacion
al nivel mas general del ser vivo como totalidad
funcional. Tienen, ademas de las funciones propias
de crecimiento y recambio, una funcion de
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estimulacion, ya sea por microvoltajes (sistema ner-
vioso), por secrecion (sistema endocrino) y por
transporte de sustancias entre diferentes estructu-
ras celulares no yuxtapuestas (sistema sanguineo,
plasma y eritrocitos).

De integracion local. Estdn comprometidas con la
coordinacion del organismo a niveles muy lo-
calizados como sucede con el sistema de mensaje-
ros quimicos, de placa neuromuscular y de hor-
monas de digestion. Al igual que las anteriores
estructuras tienen también funcionalidad propia
de crecimiento y recambio.

De los complejos funcionales de captacion de ma-
teria del medio ambiente (alimentacion e inspira-
cion). Tiene, ademas de su funcionalidad propia
de crecimiento y recambio, el papel de captacion y
transporte del alimento y los gases ambientales que
se inspiran a los sitios de desagregacion y absor-
cion.

Estructuras para la desagregacion del alimento y
absorcion de macromoléculas provenientes del
medio externo. De la misma manera que las ante-
riores tienen ademas de las funciones propias de
crecimiento y recambio, las del desarrollo de pro-
cesos enzimaticos para desagregar sustancias com-
plejas en simples y la responsabilidad en el trans-
porte activo y pasivo a través de membranas de
las fracciones resultantes de procesos enzimaticos
previos. Buena parte de estas estructuras estan
superpuestas a las de captacion de materia del
medio externo.

Estructuras requeridas en la funcién de distribu-
cion de macromoléculas bdsicas, correspondientes
a las del transporte de las sustancias senaladas
dentro de las estructuras de integracion general.

Estructuras para funcién de la utilizacion de las
macromoléculas basicas, ya como elementos es-
tructurales requeridos en la formacion de las pro-
teinas para el crecimiento y el recambio, bien como
fuente de energia para los ciclos de Krebs, de
Embden * Meyerhof, el ciclo de la glicolisis y la beta
oxidacién o como elementos funcionales
(electrolitos y enzimas). Estas estructuras son
intracelulares, se encuentran en el nucleo, los
ribosomas, los lisosomas y las mitocondrias y, como
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caracteristica destacable, no tienen una funcién
propia de crecimiento y recambio sino que son es-
tructuras dependientes de la célula como totalidad
funcional.

Para la eliminacion de subproductos funcionales
y provenientes del recambio. Tienen, ademas de
las funciones propias de crecimiento y recambio,
el compromiso de mantener el balance electrolitico
y la eliminacion de residuos de la desintegracion y
el recambio de estructuras celulares.

Estructuras para las funciones de integracion al
medio, constituidas por prolongaciones, algunas
veces modificadas, de las estructuras nerviosas,
que permiten la integracion del ser vivo como uni-
dad funcional al medio externo, habilitindolo para
recibir senales de este, de tipo fisico o quimico,
provocando reacciones al interior del organismo
que hacen posible la integracion individuo -me-
dio ambiente. Tienen ademas las funciones propias
de crecimiento y recambio.

.Estructuras para la funciéon de produccion de

gametos para la reproduccién. Permiten la conti-
nuacion dindmica de la especie a que pertenece el
individuo; estan caracterizadas por la participa-
cion de mds de un individuo, en el caso de espe-
cies de importancia zootécnica. Estas estructuras
tienen una caracteristica adicional tinica: existen
unas estructuras basicas, con su funcionalidad pro-
pia de crecimiento y recambio, que generan otras
que en lugar de desarrollar tales funciones propias
tienen las de desarrollo y maduracion, propias y
particularizables.

Como se ve, estas estructuras son definidas a par-
tir de sus funciones, objeto del trabajo de la
fisiologia normal, diferente al de la fisiopatologia,
el cual asigna funciones a drganos predetermina-
dos de acuerdo con una individualizacion
morfologica que ha permitido desde el siglo XVIII
la ubicacion de una lesion en un érgano o tejido
como localizacion concreta de la enfermedad. Esta
aproximacion a la fisiologia desde el sistema
anatomopatolégico de diagnostico se fundé sobre
la base de una concepcion nacida a la sombra de la
astronomia y la mecanica, que postulaba que las
estructuras son expresion visible de las funciones.
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Plan central de un programa de fisiologia
animal normal para la carrera de Zootecnia

Un programa académico para desarrollar una pro-
puesta de estudio de la fisiologia, entendida desde lo
normal, debe considerar tres partes interdependientes,
que serian:

Parte uno:
Estructura fisiolégica general

Consiste en la descripcion de las estructuras basi-
cas del organismo animal considerandolas no desde
su arquitectura sino a partir de sus componentes fun-
cionales.

Esta parte incluiria en primer lugar la descripcion
de las estructuras fisiologicas subcelulares, seguida
de la realizada a las estructuras fisiologicas
multicelulares o agregados celulares, incluyendo en
esta categoria el agua y los electrolitos.

Estructuras fisiologicas subcelulares

* Membranas biologicas, a nivel de la célula en ge-
neral, el nicleo, el reticulo endoplasmatico, las
mitocondrias v los lisosomas: ordenamiento fun-
cional de las proteinas, los lipidos y los
polisacdridos de las membranas; permeabilidad
selectiva, cinética de la permeabilidad y procesos
de polarizacion y repolarizacion.

e Estructuras funcionales del DNA, RNA, reticulo
endoplasmatico, mitocondrias y lisosomas.

Estructuras fisiologicas de los agregados celulares
funcionales

¢ De sostén: Oseo, cartilaginoso, tendinoso,
conectivo.

e Contractiles: fibras musculares, células
mioepiteliales de los alveolos mamarios .

* Nerviosas

e Secretorias, incluyendo la glandula mamaria como
agregado celular funcional.

e Para el transporte de gases: eritrocitos

e Para la recepcidn de estimulos fisicoquimicos del
entorno: pelos, plumas, piel.

¢ Comprometidas con la destruccion de agentes bio-
logicos extranos a la estructura del individuo y
constituyentes del sistema inmunolégico.

* Aguay electrolitos
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Parte dos:
Macromoléculas funcionales

En este punto del programa académico se estudia-
rian los procesos de formacién, la bioquimica, el fun-
cionamiento y la regulacion de los niveles de produc-
cion de macromoléculas tales como: hormonas, men-
sajeros quimicos, enzimas, moléculas con enlaces ri-
cos en energia, moléculas para el transporte de elec-
trones y de otras macromoléculas funcionales, inclu-
vendo los gases. Los componentes detallados de esta
parte serian:

Sintesis de proteinas y ntras macromoléculas
estructurales y funcionales

Estructura funcional, sistemas de transporte, fun-
cionamiento y control de los niveles de produccion
de hormonas, mensajeros quimicos (serotonina, acetil
colina, prostaglandina, norepinefrina, AMP ciclico),
enzimas, moléculas con enlaces ricos en energia (ATP,
ADDP, fosfato de guanidina, acetil CoA, acetil fosfato,
acil fosfato, fosfato de arginina y creatina,
acidodifosfoglicérido y fosfoenolpirtvico), moléculas
para el transporte de electrones (nuclédtidos de
piridina, flavinas, citocromos y oxigeno molecular) y
otras macromoléculas como la hemoglobina y el
transcortin.

Parte tres:
Fisiologia especial

Este aparte consiste en una desagregacion por
subfunciones de la integracion funcional total del in-
dividuo con base en los cinco complejos funcionales
mayores y menores enunciados en el inicio de este
ensayo. Los componentes serian:

Complejo funcional de crecimiento, articulado al
complejo funcional de recambio estructural

* Ingestion de alimento, hambre y saciedad.

» Digestion del alimento ingerido. Acciones meca-
nicas y quimicas comprometidas con el proceso de
digestion, llevadas a cabo en el animal y someti-
das a mecanismos de regulacion neuroendocrina.
Acciones enzimaticas desarrolladas por los
microorganismos colonizadores del tracto
gastrointestinal y sometidas a regulacion diferen-
te a los del animal hospedero y provenientes basi-
camente de la materia suministrada.

e Absorcion a lo largo del tracto gastrointestinal de
los nutrientes provenientes de la digestion del ali-
mento.
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* Eliminacion a través del tracto gastrointestinal de
los materiales no absorbidos y los provenientes del
metabolismo general del animal.

¢ Transporte hasta las estructuras subcelulares de los
nutrientes absorbidos.

* Captacion nasobucal de gases.

* Absorcion alveolar de gases inspirados.

* Eliminacion de los residuos provenientes del
metabolismo.

* Sistemas de crecimiento de tejidos y control espa-
cial de la multiplicacion celular.

Complejo funcional de integracién al medio

* Sistemas de captacion de luz ambiental.
Sensibilidad diferencial a las longitudes de onda
luminosa en las especies animales e integracion
nerviosa de dicha senal.

* Sistemas de captacion y macanismos de integra-
cion nerviosa de sefales de presion, de tempera-
tura ambiental, temperatura interna, senales sono-
ras, quimicas y de orientacion espacial.

* Respuestas del comportamiento a las senales de
integracion al medio

Complejos funcionales de integracion interna

* Sistemas de integracion nerviosa. Para el movi-
miento muscular voluntario; coordinacion muscu-
lar y placa neuromuscular. Para el movimiento
muscular involuntario: movimientos cardiacos,
vascular, esofagico, gastrointestinal, vesical v
postural. Para el control de secreciones:
sudoracion y secreciones hormonales.

® Sistemas de integracion endocrina.
Integracion hipotdlamo - hipofisiaria, hipofisiaria
- metabolica, hipofisiaria - reproductiva.

* Sistemas de sintegracion por transporte de sustan-
cias.

Proteinas transportadoras de gases y hormonas.
Transporte de aminodacidos, electrolitos y grasas.

* Sistemas de neutralizacién de sustancias extranas
al organismo animal.
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* Destruccion fisicoquimica: pinocitosis y
fagocitosis Neutralizacion y destruccion bio-
logica: inmunologia.

Complejo funcional de transmisién de generacién
en generacion de la informacién codificada o
reproduccion

* Formacion, crecimiento y desarrollo de ovogonias,
ovulos, espermatogonias y espermatozoides a ni-
vel de los individuos.

* Sistemas de integracion poblacional reproductiva.
[ntegracion exocrina: feromonas y olfacion.
Integracion por ondas luminosas
Integracion por contacto directo: tacto y coito.

* Estados fisiologicos especificos de la reproduccion.
Ovulacion y eyaculacion y su control
neuroendocrino.

Fertilizacion. Control neuroendocrino del trans-
porte de gametos en el tracto reproductivo de la hem-
bra (en mamiferos y aves). Procesos bioquimicos de
la singamia.

Gestacion. Control endocrino del transporte y
anidacion del huevo. Multiplicacion y diferenciacion
celular inicial del huevo. Control de la diferenciacion
celular del embrion (en mamiferos y aves). Unidn feto
maternal en los mamiferos: caracteristicas del trans-
porte materno -fetal y feto- maternal de
macromoléculas funcionales, estructurales y
residuales del metabolismo fetal. La placenta y el
embrion como agregados celulares secretarios. Absor-
cion de macromoléculas en el embrion de las aves.
Control genético y endocrino del sexo en el feto. Cur-
va de crecimiento fetal en mamiferos y aves.

Parto

Lactancia. Control neroendocrino del desarrollo e
involucion periodica del agregado celular secretorio
de la leche. Control neuroendocrino de la excrecion
lactea. Sintesis de la leche y sus componentes, siste-
mas de control de los niveles de produccion.
Cluequera
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