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@ Respiracion

Que entendemos por respiracion?




Respiracion

Respiracion celular

La energia de los alimentos es liberada mediante procesos oxidativos, en
los que el oxigeno molecular es el aceptor final de electrones:

C,H_ O, + 60, — 6CO, + 6H,O + (L 11)

Respiracion externa

Intercambio de oxigeno y didxido de carbono entre el organismo y el
medio externo



http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Adenos%C3%ADn_trifosfato

Respiracion externa

La respiracion externa: procesos por medio de los
cuales se transporta el oxigeno hacia las membranas y se
elimina el COz2.

La membrana que separa los tejidos internos del animal
con el medio ambiente es la membrana respiratoria
de intercambio de gas (aire o agua). Epitelio de una o
dos capas celulares

CURE
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Respiracion externa
A
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Transporte de los gases por

conveccion:
O2 > > 02
Difusién o Difusién o Transporte de gas a traves de la
conveccion conveccion (flujo movilizacion de liqudos
(ventilacion) sanguineo)
CO2 €<=— € (CO2

Medio externo

. Tejidos internos
(aire o agua)

Membrana de

intercambio de
e gases
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Ventilacion

Casi siempre durante la respiracion externa el aire o el agua desarrollan un
flujo convectivo (trasmision por contacto) entre el medio ambiente y la
membrana respiratoria, ese flujo se denomina Ventilacion

Activa o Pasiva

Activa: corrientes ventilatorias de agua o aire que fluyen desde y hacia la
membrana resp. de intercambio de gases, por succion o presion positiva

- gasto de energia ej. contraccion de muasculos
- confiable, controlable y potente

Pasiva: depende del movimiento del agua o del aire
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Ventilacion

unidireccional — bidireccional— no direccional
Unidireccional: bombeo de gases en una sola direccion (ej. peces)
Bidereccional: si llega y se aleja por la misma via (ej. mamiferos)

No direccional: muchas direcciones (ej. animales branquias
externas)



Relacion de la respiracion con el medio
ambiente

Medio acuatico —
respiracion acuatica

Medio terrestre o aéreo
respiracion aérea
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Relacion de la respiracion con el medio ambiente
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Diferencias para la respiracion acuatica y aérea

El aire tiene mas oxigeno que el agua (20 veces mas)
Densidad y viscosidad mucho més alta del agua que del aire

Las moléculas gaseosas difunden 10.000 veces mas rapido en aire que
en agua

Esto ha llevado a que los organismos acuaticos desarrollen forma
eficaces para extraer el oxigeno del agua

Organismos acuaticos pueden gastar hasta 20% de su energia para
extraer el O2 del agua, los mamiferos solo 1 a 2%



® Organos respiratorios
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En general podemos decir que segtin el medio tenemos diferentes
organos para la respiracion:

Pulmones: Branquias externas: Branquias internas:
invaginaciones evaginaciones del evaginaciones del cuerpo
dentro del cuerpo y cuerpo que se que se proyectan sobre el
contienen el medio proyectan sobre el medio donde este se bombea
medio a una cavidad corporal

Activa Pasiva o Activa Activa
Bidireccional No direcional Unidireccional
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Diferencias para la respiracion acuatica y aérea

- Es esencial que las superficies respiratorias se mantengan hiimedas
para el intercambio gaseoso problema para los animales que
respiran aire

Solucidon: generar invaginaciones desde la
superficie corporal abierta hacia el interior y
un mecanismo de bombeo para inspirar y
expulsar el aire




Diferencias para la respiracion acuatica y aérea

Pulmones: estructura respiratoria invaginada dentro del cuerpo que
contiene el medio ambiente, adaptada al medio terrestre.

Sacos de paredes delgadas que estan divididos y plegados,
proporcionando zonas extensas para el intercambio respiratorio,
suelen ser pares, en serpientes hay uno solo

P BRANCHING OF
Larynx BRONCHIAL TREE

4 Trachea
Trachea

Primary bronchi

Secondary bronchi

Tertiary bronchi
Bronquiolo

Visceral pleura ——————

Bronchioles

Arteriola

Parietal pleura

Pleural cavity
Right secondary
bronchus

Right primary
bronchus
Right tertiary
bronchus

Right bronchiole

Right terminal /
bronchiole 3

/
Left terminal bronchiole

Diaphragm

Anterior view
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Intercambio gaseoso: pulmones

Los pulmones mas sencillos son los de los peces pulmonados, dipnoos
(6 spp), que los utilizan de forma complementaria o sustituyendo
completamente la respiracion branquial.
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Intercambio gaseoso: pulmones
Anfibios

Los anfibios tienen un pulmoén poco eficaz, con poca superficie
pulmonar

En salamandras es un saco de paredes lisas
En sapos y ranas estan divididos en varias cAmaras llamadas faveolos

También tiene respiracion cutanea
que complementa a la pulmonar

Pulmon
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Intercambio gaseoso: pulmones
Anfibios

NP /7 sobre la pared P I—
SN\ C/ interna del —
e / oAl ” pulmén :‘\./
AR




Intercambio gaseoso: pulmones

Anfibios

adulto

1ana 0 sapo
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con branquias
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Renacuajos Renacuajos Ranas jévenes Adultos
acudticos: gue respiran luego de la
Branquias bien aire: metamorfosis:
Desarrolladas, Branquias y Branquias

pulmones no
funcionales

pulmones bien
desarrollados,
extremidades

posteriores en
desarrollo

reabsorbidas,
pulmones bien
desarrollados
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Intercambio gaseoso: pulmones
Anfibios

Glotis

Mecanismo respiratorio

Introducen el aire en los pulmones por
presion positiva

Aire entra por las narinas
Cierran las narinas
Abren la glotis

Fig. 21.14 Los tres pasos principales en el ciclo venti-
latorio de una rana toro (Rana catesbeiana) adulta (De

Gans, 1970.)
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Intercambio gaseoso: pulmones
Reptiles

Los reptiles tiene pulmones situados anteriormente, divididos en
numerosos sacos aéreos interconectados. La superficie de intercambio
gaseoso estd muy aumentada respecto a los anfibios.

Unicameral Multicameral

Proyeccion de la traquea en la boca
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Intercambio gaseoso: pulmones

Mecanismo respiratorio

En la mayor parte de reptiles, en las aves y mamiferos la
ventilacion se hace por presion negativa, succionando el aire
desde el exterior al expandirse la cavidad toracica

Durante la inspiracion las costillas se desplazan hacia arriba y el
diafragma se aplana, se genera una presion en el interior del
pulmoén menor a la atmosférica y entra aire

El volumen de inspiracion es la cantidad de aire ingresado en
ese proceso

En la expiracion las costillas y el diafragma vuelven a su lugar,
sube la presion en el pulmoén y el aire sale
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Intercambio gaseoso: pulmones
Aves

Las aves poseen pulmones muy particulares adaptados a las
exigencias metabdlicas del vuelo. Los bronquios terminan en
tubos altamente vascularizados (parabronquios) y presentan
un sistema exclusivo de 9 sacos aéreos, grandes bolsas llenas de
aire y conectadas con los pulmones.

Los sacos aéreos no son vascularizados por lo que no hay
intercambio gaseoso

Gran parte del aire inspirado no queda en los pulmones sino en esos
sacos como reserva de aire fresco, que pasa al pulmén durante la
expiracion
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Intercambio gaseoso: pulmones
Aves

Sacos aéreos Los pulmones mantienen un volumen
constante de aire

La expiracion es la fase activa, requiere
contraccion muscular

Dos ciclos cada uno con una inhalacion y
una exhalacion
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Intercambio gaseoso: pulmones
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Inhalacion, el 75% del aire pasa
directo a los sacos aéreos
posteriores

El otro 25% del aire va
directamente a los pulmones

Exhalacion, el aire usado fluye
fuera de los pulmones y el aire
almacenado de los sacos aéreos
posteriores es simultaneamente
forzado a entrar en los pulmones.

Los pulmones de un ave reciben
un suministro constante de aire
en la inhalacion y en la
exhalacion
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Intercambio gaseoso: Mamiferos

Narinas (orificios nasales externos)

Camara nasal tapizada por epitelio productor de moco
Orificios nasales internos comunicados con la faringe

La glotis

La laringe

La traquea sostenida por anillos cartilaginosos incompletos
que se bifurca en

Dos bronquios que se siguen bifurcando en

Bronquiolos

Conductos alveolares

Alvéolos tapizados de endotelio y adherido a los capilares
Diafragma, musculo muy relacionado al mecanismo respiratorio

Pulmones: érganos esponjosos, lobulados, recubiertos por pleura
visceral y parietal
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Intercambio gaseoso: pulmones
Mamiferos

DIAFRAGHMA
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Intercambio gaseoso: pulmones
Mamiferos La traquea se divide en este

punto para dar origen a dos
ramas principales, los
bronquios fuente, que ingresan
en los dos pulmones.

Fig. 21.17 Vias aéreas de los pulmones humanos Para obser-
var las vias pulmonares se inyecté un material plastico blanco den-
tro de ellas. Después de que el plastico se endurecié se elimino el
tejido y solo quedo este material artificial para sefalar las vias aé-
reas y las arterias. Esta técnica solo permite preservar las vias aé-
reas y las arterias con un diametro relativamente grande. Esto signi-
fica que el sistema de vias aéreas y el arterial se ramifican en es-
tructuras mucho mas delgadas que las observadas en la figura. Se
debe destacar que las arterias tienden a ramificarse en forma parale-
la a las vias aéreas.
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Intercambio gaseoso: pulmones
Mamiferos

artena pulmonar

bronguwoio
vena
p-.:lmor‘ar
capilares
sanguineos
Traquea

23 niveles de
ramificacion ahveolos
hasta llegar a e
los alveolos PULMONARES

Alvéolo oRoRneds . Oxipensids

Arteria b Vena

capdares
Sanquineos

SECCION
DE UN ALVEOLO
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Intercambio gaseoso: pulmones
Mamiferos- Algunos datos

Supertficie total de los pulmones en humanos 50 a go m2
1000 km de capilares

Los mamiferos endotermos necesitan esa superficie tan grande para
obtener el maximo de O2 posible para satisfacer su alta tasa
metabdlica

El intercambio %aseoso solo se produce en alvéolos y conductos
alveolares, en el resto de las vias no hay intercambio

El aire que queda en estas vias se llama espacio muerto o aire
residual

La ventilacion pulmonar es muy ineficiente, en el hombre en cada
e inspiracion solo se renueva una sexta parte del aire contenido en los
pulmones



Diferencias para la respiracion acuatica y aérea

Los 6rganos mas eficaces para la vida en el agua son:

Branquias: estructuras respiratorias evaginadas, que salen del cuerpo
y estan rodeadas por el medio, adaptadas al medio acuético.

Hay externas e internas
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Diferencias para la respiracion acuatica y aérea

Branquias: estructuras respiratorias evaginadas, que salen del cuerpo
y estan rodeadas por el medio, adaptadas al medio acuatico. Hay
externas e internas

Filamentos branquiales Branquispina

A Branguispinas k ——

Filamento
con lamelas

L
a 2
Cotrients

de agua

el
a Filamento
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Intercambio gaseoso: branquias

Branquias internas: mas eficaces que las externas se
encuentran en moluscos, crustaceos, anuros y peces

En peces son una estructura delgada, filamentosa (lamelas) y bien
vascularizadas

El agua circula en sentido contrario a la sangre: flujo a

contracorriente, permite la maxima extraccion posible de O2 del
agua.
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Intercambio gaseoso: branquias

En peces condricitos:

en general 5 hendiduras faringeas y un espiraculo (dorsal en rayas y
lateral en tiburones).

Hendiduras branquiales



Centro Universitario
de la Region Este

Intercambio gaseoso: branquias

En peces osteictios: 5 branquias cubiertas por una placa movil
opérculo. El agua fluye impulsada por la bomba branquial formada
por las cavidades bucal y opercular

En algunos peces la circulacidon de agua se ve favorecida por el
movimiento del pez con la boca abierta

Sangre nica

~ : irculacio S
Branquia Circulacion en oxigeno

del agua

- h

Circulacién
del agua




Intercambio gaseoso: branquias

Mecanismo respiratorio

. Boca abierta

Cpérculo
carrado

Cuando se expande la cavidad bucal, los
opérculos se cierran, la cavidad opercular se
expande y el agua es forzada a pasar al Interior
de la boca a través de las branquias

Boca cerrada

Barra
branquial

Filamentos
branquiales

Cavidad
opercular

Opéroulo
abierta

y

N\

Cuando la boca esti cerrada, la cavidad
bucal estd comprimida, los opérculos se
abren y el agua es forzada a
atravesar las branguias

Figura 31-20

Ventilacidn de las branguias
de los peces. Por la accidn de
dos bombas de musculos
esqueléticos, una en la
cavidad bucal y otra en la
cavidad opercular, el agua es
aspirada hacia el interior de
laboca, pasa sobre las
branquias y sale por los
opérculos (hendiduras
operculares).
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Intercambio gaseoso: branquias

arcos branquiales
tapados por el opérculo

branquias

concentracion
de O, en el agua

sangre
sangre desoxigenada

oxigenada

concentracion
de O, en la sangre

sl =
arco branquial Blianeriios FILAMENTO BRANQUIAL

branquiales
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Intercambio gaseoso: difusion directa

Los animales deben ser pequenos para que la difusion sea efectiva (no
mas de 1mm de diametro)

Aparece en:

Protozoos, Poriferos, Cnidarios, Platelmintos, Planarias, larvas de
peces...

© ke »

3 semanas, radio promedio 0.6 mm
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Intercambio gaseoso: respiracion cutanea

Pseudocelomados (nematodos): sistema de transporte por el fluido
del celoma

Anélidos (oligoquetos y poliquetos): pueden presentar branquias

Crustaceos: en especies de gran
tamanos predomina

respiracion branquial Cuticula Agua

Epitelio




% de intercambio de O2
y CO2 que se desarrolla
a través de la piel en
vertebrados

Salamandras apulmonadas
Adultos 3.8 - 8.1cm
Plethodontidae>300 spp

Pintarroja
Scyliorhinus canicula

Trucha marréon
Salmo trutta

P€C€S Pez dorado

Carassius carassius

Lenguado
Pleuronectes platessa

Anguila europea
Anguilla anguilla

Salamandra acudtica
Necturus maculosus

Rana toro (larva)
Rana catesbeiana

) A Rana toro (adulta)

An flblOS Rana catesbeiana
Salamandra acudtica

Cryptobranchus alleganiensis

Salamandra sin pulmones
Ensatina eschscholtzii

Serpiente de mar
Pelamis platurus

Boa constrictora
Constrictor constrictor

Tortuga almizclera del sur
Sternotherus minor

Reptiles Tortuga de oreja roja

Trachemys scripta

Iguana verde
Lacerta viridis

Iguana predia
Sauromalus obesus

Murciélago marrén grande
Eptesicus fucus

H o
B co,

Ser humano

M amife rOS Homo sapiens

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Intercamhio de aacec a travees de 1a niel (%)
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Intercambio gaseoso: sistemas traqueales

Se ha desarrollado en insectos y otros artréopodos (como ciempies y
algunas aranas)

Es un sistema simple, directo y eficaz

La traquea se va ramificando en sistema de tubos traqueolas que
llegan a todo el cuerpo y contactan directamente con las membranas
plasmaticas de las células.

El aire entra desde el exterior a través de orificios llamados
espiraculos que actdan como valvulas

Sistema independizado del sistema circulatorio




Intercambio gaseoso: sistemas traqueales

Traqueola
Célula

En insectos y otros artropodos
Espiraculo

. . ~ traqueal
(como ciempies y algunas aranas) abdominal --

h

L)

P

Simple, directo y eficaz

Traquea-traqueolas-membranas . |
Trsiqu ea \\ _
longitudinal {&

El aire entra por espiraculos principal \\ Esprdcuos

'....

. . . ] . ° /“r;'i'%:.‘\\
Sistema independizado del sistema circulatorio |\ Células
i ”‘Ii ‘AJ P =

<7 Estigma de los tejidos

i) {

e,

Exterior

Traquea
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Intercambio gaseoso: pulmones en libro

Lo presentan arainas y escorpiones, ademas tiene traqueas

Localizados ventralmente en la base del abdomen

Pulmon
en libro

Espiréculo/ \Atrio




Intercambio gaseoso: diversidad de branquias

moluscos

(a) Caracol acuatico

Caparazon
-

Las hojas de la branquia
que protruyen en la
cavidad del manto
desarrollan la
ventilacion a través de
corrientes ciliares.

Cavidad @/ ===~
del manto

Branquias

(b) Almeja (molusco lamelibranquio)

Concha . Masa visceral T
El agua para la ventilacion

de la branquia se
Pie Laminilla introduce y expulsa

de la cavidad del manto

a través de aberturas

denominadas sifones.
Cavidad U e o

Sifén
Concha y =
Cavidath{j

exhalador
del manto\;ﬁ'\

del manto

inhalador

Los cilios en las branquias
laminares de una almeja
conducen el agua desde y
hacia las branquias.

Laminillas branquiales con
poros y canales internos

Manto: lamina de tejido formada por plegamiento de la pared corporal

dorsal que puede cubrir parte o todo el cuerpo. Formando una cavidad
corporal externa denominada cavidad del manto



Intercambio gaseoso: diversidad de branquias

moluscos

00

Centro Ur

entro
de la Rey

ersitar
gion Este

(c) Calamar (cefalopodo)

Branquias

Cavidad del manto

*

—

Embudo (formado

Las branquias de un calamar
desarrollan la ventilacion

a través del flujo de agua
producido por el masculo
que el animal usa para
movilizarse por propulsion
en chorro.

&

=] a partir del manto)

(d) Caracol terrestre pulmonado

Pulmoén
(cavidad
del manto)

Un caracol terrestre
carece de branquias
pero tiene un pulmoén
derivado de la
cavidad del manto.

>~ Caparazén
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Intercambi 5

difusion 1



Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial

COMPOSICION DEL AIRE ATMOSFERICO

Nitrogeno 78.08 %o
Oxigeno 20.95 %
Argon 0.93 %o
Anhidrido Carbonico 0.03 %o
Neon 0.018 %o
Helio 0.005 %6
Cripton 0.001 %o
Hidrogeno 0.00006 %o
Ozono 0.00004 %o

Xenon 0.000008 2%
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial

La fuerza de gravedad ejerce una presion equivalente al peso de una
columna de mercurio (Hg) de 760 mm de altura, o sea la presion
atmosférica es de 760 mm de Hg.

Como el aire esta formado por muchos gases el total de los 760 mm de
Hg esta formado por la presion de cada uno de los gases que lo
integran, que se llama presion parcial.
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial

Cuando el aire entra al sistema respiratorio su composicion cambia, se
va saturando con vapor de agua y se mezcla con el aire residual
del ciclo respiratorio anterior.

La presion parcial de oxigeno disminuye y la del diéoxido de
carbono aumenta.
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial

Como la presion parcial de oxigeno en los alvéolos pulmonares (100
mm Hg) es mayor que en la sangre de los capilares pulmonares (40
mm Hg), el oxigeno difunde al interior de los capilares.

El CO, tiene concentraciéon mayor en la sangre de los capilares (46 mm
Hg) que en el aire de los alvéolos (40 mm Hg) por lo que difunde de
los capilares a los alvéolos.

- y ~ S 'f sangre no sangre
) > . ALVEOLO NS

SECCION
DE UN ALVEOLO
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial

Movimiento de los gases
se da por difusion hasta
igualar la presion en el
alveolo y los capilares

La sangre se lleva
constantemente el oxigeno
lo que hace que la
diferencia nunca se iguale
por lo que el oxigeno fluye
constantemente
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Intercambio gaseoso en pulmones y tejidos:
difusion y presion parcial

Aire atmdésferico: Aire expirago:

% Skl = o
En los tejidos, los gases también \' /
difunden de acuerdo a su gradiente de e
concentracion: Op = 100 mm

Aroriss g
la presion parcial de oxigeno en la sangre ~ &%m s R
arterial (100 mm Hg) es mayor que en
los tejidos (de 0 a 30 mm Hg) y la
presion parcial de CO, (45 a 68 mm
Hg) es superior a la que tiene la sangre
arterial y los gases pasan desde el e rtorae
lugar en el que tienen mayor Seeiomm Sy 100 mm
concentracion hacia aquel que es mas ; ]
baja.

Células corporales:
O = 0-30 mm
CO, = 45-68 mm
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, Transporté de los gase

e a resplratorlos



Transporte de los gases respiratorios

En algunos invertebrados se transportan disueltos en los
liquidos corporales.

Inconveniente: la solubilidad del oxigeno en el agua es
pequena, este sistema es adecuado para animales con
tasas metabdlicas bajas.
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Transporte de los gases respiratorios

En la mayoria de los invertebrados y casi todos los
vertebrados el oxigeno y casi todo el CO2 se transportan
en la sangre por unas proteinas pigmentadas especiales,
los pigmentos respiratorios.

En todos los vertebrados estos pigmentos respiratorios
estan en el interior de las células sanguineas.




00

Transporte de los gases respiratorios

El pigmento respiratorio mas distribuido es la
hemoglobina, proteina que contiene hierro, presente
en todos los vertebrados y en muchos invertebrados.

Cada molécula de
hemoglobina esta
formada por un 5%
de un compuesto
conocido como grupo
hemo (contiene
hierro y da el color
rojo a la sangre), el
95% restante es
globina, una
proteina incolora.
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Transporte de los gases respiratorios

El grupo hemo tiene gran afinidad por el oxigeno: La
hemoglobina debe unirse en forma reversible para
poderlo entregar a los tejidos.

Cuando la presion parcial de oxigeno es alta la hemoglobina
tiende a combinarse con el oxigeno (ejemplo en los
capilares de los alvéolos pulmonares).

Cuando la presion de oxigeno es baja como en los tejidos la
hemoglobina tiende a liberar oxigeno.



CURE

Transporte de los gases respiratorios

Efecto Bohr. A medida que el diéxido de carbono va pasando
a la sangre desde los tejidos, se fomenta la liberacion de
mads oxigeno por parte de la hemoglobina.

Un pH bajo también hace que se libere mas oxigeno hacia los
tejidos. Ejemplo, en el ejercicio.
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Transporte de los gases respiratorios

En invertebrados se conocen otros pigmentos:
hemocianina (proteina azul que contiene cobre),
clorocruorina (de color verde, contiene hierro),

hemeritrina (pigmento rojo).
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Transporte de los gases respiratorios
COz2

Aproximadamente 5% del total se transporta en forma gaseosa
disuelta en el plasma.

El resto difunde al interior de los glébulos rojos, de los cuales 70% se
convierte en acido carbodnico por la enzima anhidrasa
carbodnica. Los iones de hidrégeno se combinan con la hemoglobina
dando desoxihemoglobina, evitando una bajada drastica del pH
sanguineo.

25% restante se combina con radicales amino de la hemoglobina
formandose asi una carbaminohemoglobina.
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Transporte de los gases respiratorios
CO

La hemoglobina tiene una afinidad por el mono6xido de carbono 200
veces mayor que por el oxigeno.

Por lo que el CO tiende a desplazar atin a bajas concentraciones al
oxigeno de la hemoglobina para formar un compuesto estable
denominado carboxihemogobina. F1 VENENO INVISIRIF

: Monoxido De Carbono:
{ 'f\\ Un peligro

4

de todo el afio

Un aire que contenta solo un 0,2% de mondxido
de carbono puede ser mortal.




Circulacion




00

Circulacion

En un ser humano el corazon bombea sangre a las arterias y
los capilares a razon de 5 litros por minuto.

Durante su vida, se habra contraido 2.500 millones de
veces y bombeado unas 300.000 toneladas de sangre.

Iyl




Circulacion

La circulacion de la sangre, que
comprende el bombeo desde el
corazon hacia las arterias y su
retorno por las venas, fue
descrita correctamente por primera
vez por el médico inglés William
Harvey en 1628.
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Circulacion

Los animales mas pequenos no requieren ningin sistema
circulatorio.

El transporte interno puede lograrse por difusion o a través
de corrientes liquidas.

En protozoos y esponjas la difusion de materiales es
suficiente para mover alimentos, oxigeno y materiales de
desecho.



CURE
Circulacion

Los animales mas complejos necesitan un sistema
circulatorio especializado en transportar
nutrientes, productos de desecho y gases respiratorios
hacia y desde los tejidos de su cuerpo.

Ademas transportan
hormonas, agua,
iones, y regulan

la temperatura.
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Circulacion: Medio interno fluido

Organismos unicelulares: el fluido es su citoplasma
Animales pluricelulares: los fluidos son intracelulares y extracelulares.

Animales con sistema circulatorio cerrado (vertebrados, anélidos y
otros pocos grupos de invertebrados) el liquido extracelular se puede
dividir en:
plasma sanguineo (esta contenido dentro de los vasos
sanguineos)

liquido intersticial (intercelular) ocupa el espacio inmediato
alrededor de las células.
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Circulacion: Composicion de la sangre

Invertebrados: que carecen de sistema circulatorio (platelmintos o
cnidarios) no hay sangre verdadera. Poseen liquido tisular.

Invertebrados con sistemas circulatorios abiertos. Poseen hemolinfa.

Invertebrados con sistema circulatorios cerrados. Hay separacion clara
entre la sangre que circula por los vasos sanguineos y el liquido tisular.

En vertebrados la sangre es un tejido liquido y complejo conformado por
plasma (55%) y elementos formes (células, 45%)



Circulacion: Composicion de la sangre
mamiferos

* Plasma
e Agua 90%

e Proteinas plasmaticas (albamina, globulinas, fibrinégeno),

glucosa, aminoacidos, electrolitos, enzimas, anticuerpos,
hormonas

e Gases disueltos

* Elementos formes
e Glbbulos rojos
e Globulos blancos (leucocitos)

» Fragmentos celulares (plaquetas de los
mamiferos)
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Tipos de circulacion: circulacion abierta

No hay vasos sanguineos pequenos o capilares conectando las arterias
con las venas.

En este sistema el fluido, llamado hemolinfa se vierte en cavidades o
senos que constituyen el hemocele o cavidad primaria del cuerpo.

Esto se da en insectos, artropodos, mayoria de los moluscos y muchos
pequeiios grupos de invertebrados.
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Tipos de circulacién: circulacion abierta

Como el liquido extracelular no esta separado en plasma y linfa el
volumen sanguineo es grande, puede ir de un 20 a un 40%.

En los artrépodos el corazon es tubular y dorsal. La hemolinfa fluye del
corazon hacia las arterias y éstas la vierten a los espacios tisulares
(hemocele), de alli vuelven al espacio pericardico ingresando por
unos orificios los ostiolos.
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Tipos de circulacién: circulacion abierta

En los artrépodos el corazon es tubular y dorsal. La hemolinfa fluye del
corazon hacia las arterias y éstas la vierten a los espacios tisulares
(hemocele), de alli vuelven al espac1o perlcardlco ingresando por
unos orificios los ostiolos.; e
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Tipos de circulacién: circulacion cerrada

Se da en mayoria de anélidos, moluscos cefal6podos y todos los
vertebrados.

El liquido circulante, la sangre, esta siempre confinada en una serie de
Vasos.

Volumen sanguineo representa entre un 5y 10% del volumen del cuerpo.

Tienen una serie de caracteristicas comunes: corazon, arterias, arteriolas,
capilares, vénulas y venas.

Debido a que la presion de la sangre es mucho mas elevada que un sistema
abierto, existe un sistema complementario de transporte de liquidos que
es el sistema linfatico, que es independiente pero paralelo al sistema
circulatorio.
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Tipos de circulacion: circulacion cerrada
vertebrados

La principal diferencia entre los diferentes vertebrados esta
dada por la separacion gradual del corazon en dos

bombas independientes.




Tipos de circulacion: circulacion cerrada simple

Los peces poseen dos camaras: una auricula y un ventriculo
y ademas un seno venoso a donde llega la sangre del
retorno venoso.

corazon -branquias - tejidos - corazon

Corazén de un tele6steo

]

Ventriculo 4

Venas conducen la
sangre sin O2 desde
los capilares al corazon

Auricula

Seno
venoso

-/

Hacia las
Ib 1
/g:‘JtEF?OSO braanIaS y
luego a los
tejidos
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Tipos de circulacion: circulacion cerrada

Con la aparicion de la respiracion pulmonar y la
desaparicion de las branquias los vertebrados terrestres
desarrollan un sistema circulatorio doble de alta presion:

circuito pulmonar o menor (oxigena a la sangre en los
pulmones).

circuito sistémico, mayor o corporal (sangre oxigenada
a los capilares de los 6rganos)
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Tipos de circulacion: circulacion cerrada doble

Incompleta

corazon — pulmoén — corazon — tejidos —corazon

En anfibios y reptiles el corazon esta constituido por tres camaras: dos
auriculas y un solo ventriculo que tiene un septo interior incompleto
de manera que la sangre derecha e izquierda estan casi

completamente separadas.
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Tipos de circulacion: circulacion cerrada

ANIMALES 4 APARATO CIRCULATORIO

Branguias

Venas Arterias

SENCILLO
COMPLETO
Crganos
Aurecuka
1zquiercka
DOBLE
INCOMPLETO itk B
derecha™ B enticols
Oraanos
\ Auncula
DOBLE cherecha™ 1izquerda
COMPLETO
. > - ' ventriculo
Cocodrilos, Aves, : ¢ izequerdo
Mamiferos (‘f“""“b ~ e
! ére OIS :
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Tipos de circulacion: circulacion cerrada doble

Completa

corazon — pulmoén — corazon — tejidos —corazon

En mamiferos es tetracameral: dos auriculas (derecha e izquierda)
dos ventriculos (derecho e izquierdo) y valvulas llamadas
auriculoventriculares: bictspide o mitral (auriculoventricular

izquierda) y la trictispide (derecha).
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Tipos de circulacion: circulacion cerrada completa

Con la aparicion de la respiracion pulmonar y la
desaparicion de las branquias los vertebrados terrestres
desarrollan un sistema circulatorio doble de alta presion:

circuito pulmonar o menor (oxigena a la sangre en los
pulmones).

circuito sistémico, mayor o corporal (sangre oxigenada
a los capilares de los 6rganos)
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Pulmones

Circuito pulmonar (VD):

capilares
pulmonares \ ,
( recoger el oxigeno en los
pulmones, y dejar en ellos el
arteria CIRCUITO venas diéxido de carbono
pulmonar pulmonares

A\ PULMONAR
‘ Circuito corporal (VI):

entregar el oxigeno a los tejidos
sangrje todo el cuerpo, recogiendo
oxigenaqda

simultaneamente el dioxido de
carbono alli generado

ngre
arhoxigenada

CIRCUITO

SISTEMICO arteria aorta Ambos circuitos se inician y

y sus ramas ) )
terminan en el corazon

= c_ap’lla{eS
sistémicos

£o

Organos del cuerpo



CIRCUITO
PULMONAR
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Arteria Pulmonar:
unica que lleva sangre
pobre en oxigeno

éapilares
pulmonares &

Venas Pulmonares:
unicas venas que llevan
sangre pobre en
oxigeno

0JIN3LSIS
OLINDHID

Venas pulmonares
k Arterias pulmonares—

Aorta y arterias
sistémicas

Vena cava
inferior

Capilares
sistémicos
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Tipos de circulacion: componentes

Arterias

Son todos los vasos sanguineos que salen del corazon.
Estan revestidas por una serie de capas de fibras elasticas
y tejido conjuntivo no elastico

Arteriolas
Capas de musculo liso

Capilares
Pequenos tubos de 8 micras de diametro.
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Tipos de circulacion: componentes

Deben resistir la presion ejercida por el bombeo desde el corazon

Corte transversal de una arteria

Arteria

Tlnica intima:
endotelio que
reviste el lumen
de los vasos
sanguineos

Tanica
adventicia:
fibras de
colageno

Tanica media:
células de

musculo liso
y fibras elasticas




Tipos de circulacion: componentes
Venas y vénulas

Paredes mas finas, menos elasticas y tienen una serie de
valvulas para favorecer el retorno venoso.

Evita que la l
sangre fluya
de regreso

Valvula

Las venas transportan la
sangre hacia el corazon




circulacion conoraria
* En aves y mamiferos el musculo cardiaco es tan grueso y

tiene una tasa metabodlica tan alta que tiene un suministro
vascular propio:

Aorta
Arteria coronaria
izquierda

* La circulacion coronaria

Arteria
coronaria
derecha Arteria

circunfleja

: Arteria

A *\ \descendente
anterior
1izquierda
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Tipos de circulacion: Sistema Linfatico

El sistema linfatico se compone de un liquido circulante: la linfa

un sistema de vasos para recoger y transportar la linfa,

6rganos linfoides incluyendo los ganglios, el bazo, el timo y las

amigdalas.

Funcién: mantenimiento del equilibrio hidrico y proteico de los tejidos,
y proteccion contra la invasion de substancias quimicas y

microorganismos extranos.
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Tipos de circulacion: Sistema Linfatico

Sistema de conductos formados por una amplia red de vasos de paredes
finas separado del sistema circulatorio. Se origina como capilares

linfaticos ciegos en todos los tejidos.

Waso
linfatico

Arteriola
Lymph Capillaries in the Tissue Spaces

Tisgue cells
Lymph capillary 5\\\5‘. /
= % ¢ — Tissue spaces
> .
'? ﬂ ] Vénula
. \ Venule
Arteriole — &
Tissue fluid _ }?ﬁ/\ 4 Lymphatic vessel
r“'« P [ '“\
Capilar
linfatico
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Tipos de circulacion: Sistema Linfatico

Transportan la linfa que se produce tras el exceso de liquido que sale de los
capilares sanguineos al espacio intersticial o intercelular, y es recogida por los

capilares linfaticos

la linfa o liquido tisular, se deriva
del liguido intersticial. Una vez
gue penetra a los vasos
linfaticos, recibe el nombre de
linfa.
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Tipos de circulacion: Sistema Linfatico

En el sistema linfatico se originan los glébulos blancos.

Mena yugular Y enyugular
derecha izquigrda
Conducto h
! linfatico derech Conglicto
Conducta toracico _ - Vena subclavia A Co
- k5 derecha
Bazo )_‘,ﬁ - o
Higado ::' I 1 Yena cava Wﬁ i ?:;Lﬂ:r?gac]wm
Cisterna K{?’fﬁ}ﬂl superior 4
del quila p 2
Ganglios )L / ) { L
linfaticos = Linfa L

Wl

Vazos linfaticos
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