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CONCEPTO

QUE ES LA FISIOLOGIA

La Fisiologia Animal trata sobre el modo en que se llevan a cabo todas las funciones de los animales
(alimentacion, reproduccion, etc.) y en qué manera se mantienen vivos, sobre como el organismo vivo se adapta
a las condiciones del medio ambiente y, finalmente, como se integran y regulan todas estas funciones en un
organismo que funcione normalmente.

Se estudiaran, de una manera comparada, los problemas fisicoquimicos basicos a los cuales se enfrentan
los animales y las diferentes soluciones funcionales que desarrollan. Especialmente se tomara en consideracion
una vision integral de los sistemas fisiologicos, bajo la perspectiva de la teoria general de sistemas y se
analizaran las interrelaciones. No so6lo se pretende, como objetivo, transmitir datos y conocimientos, sino
incentivar al alumno y por esto se plantearan problemas actuales en el &mbito de la disciplina y se examinaran
las perspectivas de progreso en la obtencion de respuestas y en el planteamiento de nuevos interrogantes.

El desarrollo histérico de la ciencia ha llevado a un derrumbamiento de las barreras existentes entre los
distintos campos cientificos, haciéndose evidente la estructuracion de la materia en niveles progresivos de
organizacion que seran estudiados por distintas disciplinas cientificas. Los avances en el estudio de las
caracteristicas especificas de funcionamiento de los distintos grupos de animales permiten establecer similitudes
y diferencias en las funciones, lo que da paso a una vision integradora y coordinadora de los mecanismos
fisiolégicos, desarrollandose asi una Fisiologia Animal Comparada.

La Fisiologia es una ciencia experimental, lo que no excluye la posibilidad de realizar desarrollos
tedricos sobre bases empiricas, por otra parte, la complejidad de los fendmenos vitales hace necesarios para su
estudio el concurso de conocimientos aportados por otras ciencias lo que le confiere un caracter sintético y de
amplia base interdisciplinaria.

En razon a esta base interdisciplinaria, es patente una tendencia a la especializacion de la Fisiologia
hacia distintas areas. Por ejemplo, en relacion con la Ecologia o la Etologia, la Fisiologia Ambiental o Ecoldgica
que atiende a la naturaleza y mecanismos de las respuestas fisioldgicas ante variaciones de factores ambientales,
considerando al animal como un sistema abierto en equilibrio dindmico con su entorno, o la Fisiologia Etologica,
que considera las respuestas iniciales del organismo como unidad ante estimulos o cambios ambientales, las
cuales suelen ser, generalmente, de comportamiento.

Actualmente la Fisiologia es una ciencia madura que se apoya fundamentalmente en la Bioquimica y
Biologia Molecular y en la Biofisica.



CONCEPTO
XXVI

La Fisiologia Celular se ha convertido en uno de los pilares fundamentales del conocimiento fisiologico,
ya que una buena parte de la investigacion fisiologica actual se centra en el estudio de los procesos que ocurren a
nivel celular como los mecanismos basicos responsables de la transmision sindptica, la interaccion de los
mensajeros quimicos con las moléculas receptoras, los mecanismos enzimaticos que controlan la homeostasis
celular, etc.

El conocimiento progresivo del funcionamiento del organismo a distintos niveles, del celular al de
individuo y su relacion con el entorno, permite el desarrollo de una Fisiologia integradora. Podemos citar al
respecto las palabras del matematico francés Henri Poincaré aplicadas a la ciencia "es el conocimiento, no de las
cosas, sino de sus relaciones".
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PARTES DE LA FISIOLOGIA

Cuando se considera la gran diversidad funcional y estructural de los seres vivos, el elevado niimero de
especies conocidas o los distintos niveles de organizacion de un determinado individuo, queda patente la gran
extension y complejidad de una ciencia como la Fisiologia.

De esta complejidad nace la necesidad de disociar el contenido de esta ciencia, de forma que pueda
abordarse el estudio de todos los procesos fisiologicos, en todos los niveles de organizacion, de todos los seres
vivos.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, dividiremos la Fisiologia en tres grandes categorias:

-Fisiologia General, también llamada Fisiologia Celular, trata de las caracteristicas basicas que son
comunes a la mayoria de los organismos vivos. En cualquier tipo de célula se encuentran propiedades
fundamentales que no difieren mucho entre si, como son: permeabilidad selectiva de membrana, actividad de
enzimas oxidativos, bioelectricidad de membrana, relacion nucleo-citoplasma, etc. Dicho de otra manera, a nivel
celular, los organismos son mas parecidos que diferentes. Esta similitud basica es el punto de arranque de la
teoria evolutiva. Los temas tratados por la Fisiologia Celular o General, son casi completamente generales y
extremadamente estables con respecto al ambiente.

-Fisiologia de Grupos, trata de las caracteristicas funcionales de determinados grupos especiales de
organismos. Distintas clases de animales han llevado a cabo mecanismos funcionales similares aunque por
distinto camino. La fisiologia de algunas especies animales se ha estudiado de modo extenso y pormenorizado.
Tradicionalmente la Fisiologia Animal basica es la Fisiologia Humana o Fisiologia de Mamiferos, por su
relacion con la Medicina y la Veterinaria. Crecientemente se estudian con detalle otros grupos animales, asi
surgen con impetu, la Fisiologia de Insectos, Fisiologia de Peces, etc.

-Fisiologia Comparada, estudia la funcién de un 6rgano en un amplio rango de grupos de organismos.
La Fisiologia Animal Comparada integra y coordina las relaciones funcionales que ocurren en mas de un grupo
de animales. Parte fundamental de esta categoria de fisiologia es el estudio del modo por el cual distintos
organismos realizan funciones similares. Es conocido que animales genéticamente distintos y alejados pueden
mostrar estrechas similitudes en aspectos funcionales concretos y, de modo opuesto, animales estrechamente
relacionados reaccionan de formas muy distintas a alteraciones de su medio. Segun Prosser (1955), mientras
otras ramas de la fisiologia emplean variables como la luz, temperatura, tensién de oxigeno, etc. la Fisiologia
Comparada usa ademas la especie o grupo animal como variable en el estudio de cada funcién determinada.
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Determinados autores dan categoria independiente a la denominada Fisiologia Ambiental o Ecoldgica,
que se dedica a estudiar las relaciones funcionales entre los organismos y su medio ambiente, con los
correspondientes procesos de adaptacion a los cambios ambientales.

Por otra parte es evidente la importancia que presenta la denominada Fisiologia Veterinaria, dedicada
al estudio fisiologico de animales con aplicacion ganadera o con interés agrondmico. Esta y otras ramas de la
fisiologia podrian agruparse bajo la denominacion de Fisiologia Aplicada, de la que se habla mas adelante.

Hay que destacar que la Fisiologia Animal, siempre con un sentido integrador, aborda el estudio de
sistemas y organos concretos de distintos animales. Asi, aparece la Fisiologia de Sistemas: Fisiologia del
Sistema Nervioso y Muscular (Neurofisiologia) con un enorme crecimiento en la actualidad y con una
proyeccion evidente; Endocrinologia, encargada del estudio de la fisiologia del sistema endocrino; Fisiologia
de la Reproduccion; Fisiologia de la Respiracion, etc.

Por ultimo, cabe sefialar el interés creciente de la Fisiologia del Comportamiento o Etofisiologia,
abarcando una amplia variedad de enfoques que van desde el estudio de las bases moleculares de la recepcion
sensorial, o la memoria, hasta el analisis del comportamiento de sociedades y poblaciones animales.

Desde otro punto de vista, también se ha distinguido entre Fisiologia Basica y Fisiologia Aplicada.
Esta diferencia es comun a muchas ciencias, por lo que puede ser tratada de forma general. Fisiologia Aplicada
refleja el aspecto de utilidad que supone el estudio fisioldgico del hombre y de aquellos animales que aportan un
beneficio humano, (ganaderia, agricultura, industria).
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OBJETIVOS Y PLAN DOCENTE

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA FISIOLOGIA ANIMAL

Materia fundamental y obligatoria
Ciencia biologica pura: enfoque comparado
Final 1r ciclo: enfoque deductivo

OBJETIVOS

Informacion

Conceptos fundamentales funciones vitales

No recorrido por escala zooldgica

Formacion

Ensefianza
Investigacion

Objetivos de la ensefianza de la Fisiologia Animal

Los objetivos representan lo que se pretende que el alumno adquiera al final del proceso de aprendizaje.

Hay que tener en cuenta que lo que da vida a un objetivo, independientemente del grado de concrecion con que
esté formulado, es el grado de intencion que el profesor tiene para realizarlo. Los objetivos de la ensefianza de la
Fisiologia Animal en la Licenciatura de Biologia, segin nuestro criterio, se pueden esquematizar de la forma
siguiente:

Conocimientos

Al final de los estudios de Fisiologia Animal un alumno debera:

Conocer la terminologia basica de la Fisiologia.

Conocer los principios (leyes basicas y conceptos) de la Fisiologia.

Conocer el funcionamiento del organismo animal y cuales son los mecanismos responsables de que la
actividad bioldgica se realice de una forma coordinada.

Comprender algunas de las aplicaciones de la Fisiologia.



OBIJETIVOS Y PLAN DOCENTE
XXXIV

Habilidades

La enseflanza universitaria en general, y la de Fisiologia en particular, deberia capacitar al alumno para:
e Manejo de la instrumentacidn cientifica basica de la Fisiologia.

Trabajar de acuerdo con el método cientifico.

Programar y llevar a cabo una investigacion en Fisiologia.

Manejar bibliografia y buscar referencias.

Adaptarse a esquemas cientificos y tecnoldgicos cambiantes.

Comunicarse con profesionales de otras areas.

Comunicarse con personas de diferente nivel cientifico.

Actitudes

Un objetivo de la ensefianza universitaria y por tanto de la Fisiologia es cultivar en el alumno:
e Entusiasmo profesional (entendido como la capacidad real de dedicar tiempo y energia a la profesion).
e Interés erudito por la exactitud.
e Conocimiento de las implicaciones que el desarrollo de la Fisiologia conlleva sobre aspectos morales,
sociales, econdmicos y politicos de la sociedad.
e Orientacion clara a la cooperacion con colegas y otros profesionales.
e Compromiso con la sociedad en la que vive.

La organizacion del curso, los programas que se presentan al alumno y las sugerencias bibliograficas
que se hagan, guardan relacion con los conocimientos previos del alumno, sus limitaciones y oportunidades y los
objetivos descritos.

CRITERIOS METODOLOGICOS Y DE EVALUACION DEL PROGRAMA DE FISIOLOGIA
ANIMAL

Como criterios fundamentales que han condicionado la elaboracion de los programas tedrico y practico,
debemos citar:

1) Elnumero de horas docentes asequibles para impartirlos.

2) Los programas existentes en otras asignaturas de la Licenciatura evitando dar duplicidad en la
informacion sobre todo en temas que no tengan una relevancia basica en la asignatura.

3) Nivel de preparacion del alumno, dando a veces informacion complementaria a la asignatura, a
modo de sintesis o recordatorio, por ejemplo anatdmica, cuando es indispensable para la buena
comprension de los temas.

4) Efectuar una cuidadosa labor de seleccion de temas, buscando un equilibrio entre los distintos
apartados. Y procurar una secuencia logica de los mismos.

Algunos de estos puntos, como son la valoracion de la preparacion del alumno o la limitacion de tiempo,
condicionan que éste no sea quiza el programa que idealmente quisiéramos impartir, pero sin duda no podemos

ignorar estos aspectos.

Dada la duracion normal de un curso académico no se puede enfocar la asignatura como un recorrido a
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todo lo largo de los distintos grupos zoologicos. Necesariamente se ha de tomar un punto de vista mas general,
abarcando los conceptos mas fundamentales de las funciones vitales animales y apreciando con mas detalle las
modalidades mas sobresalientes. Por ello, la materia se expone en el programa atendiendo a sistemas funcionales
en lugar de separarla segun los diferentes grupos taxondmicos y estudiar en cada uno de ellos las distintas
funciones. Este esquema resulta mas agil y formativo, considerando que los alumnos poseen conocimientos de
Zoologia al menos a nivel general.

A nivel general, este es un programa tedrico-practico eminentemente comparado, aunque en los temas
en que gran parte de la informacion elaborada disponible procede de textos de Fisiologia Humana o especiales,
se ha procurado incorporar la informacion referente a estos aspectos, tales como son por ejemplo los referentes a
la fisiologia del sistema nervioso central, o a la endocrinologia, donde es conocido que ciertos tratados de
Fisiologia Animal excelentemente desarrollados en otros aspectos presentan una laguna informativa,
comprensible a veces si tenemos en cuenta que en algunas universidades de otros paises se imparten la
neurologia y la endocrinologia como disciplinas individualizadas. En tales casos se ha procurado huir sin
embargo, de un enfoque excesivamente antropocéntrico, incorporando también informacion comparada.

Tanto en los temas elegidos como en el orden y forma de exposicion se ha intentado que predomine el
aspecto formativo sobre el puramente informativo. De forma que el esquema general del programa supone una
ordenacion de la materia que permite crear un armazon estructural donde el estudiante pueda posteriormente, de
forma fécil e interesante, encuadrar el conjunto de hechos relacionados con la Fisiologia Animal.

En cuanto a las clases tedricas, la planificacion de cada profesor habra de ser coordinada con la del resto
de profesores de la asignatura de modo que la progresion a lo largo del programa se realice de forma sincronica,
lo que facilitara la preparacion en comun de las cuestiones que integraran las pruebas o examenes planteados a lo
largo del curso.

La forma de llevar a cabo la evaluacion de la asignatura debera ser, obviamente, por escrito, a causa del
elevado numero de alumnos que cursan la asignatura. El alumno que no supere el examen de la primera
convocatoria (Junio) sera calificado como suspenso y deberd concurrir al examen de la segunda convocatoria
(Septiembre) en el que se someterd a valoracion de la asignatura completa. Quienes no vean superado este
examen deberan reiniciar su actividad para el siguiente curso sin posibilidad de conservar calificaciones de
partes de la asignatura, puesto que el programa y contenido del mismo puede y debe haber sido actualizado, por
lo que no procede conservar calificacion alguna referente a las clases teoricas, de un curso académico a otro, en
virtud de la necesaria uniformidad en la docencia del Departamento, aunque debe considerarse la posibilidad de
tratar como una excepcion a las clases practicas, en las que debido a su menor tasa de renovacion puede resultar
procedente conservar las calificaciones iguales o superiores al apto en el transcurso de dos o tres cursos
académicos, lo que estard en funcion, por supuesto, de la modificacién del programa y del contenido de las
propias clases practicas.

ORGANIZACION Y OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE FISIOLOGIA ANIMAL

Se inicia el programa teorico con lecciones informativas generales sobre contenido de la asignatura. El
programa comienza con un apartado de Introduccion. Dentro de este apartado se aborda en el primer tema el
concepto de Fisiologia. Este tema pretende ser una presentacion de la disciplina, una toma de contacto entre el
alumno y la nueva asignatura, su contenido, su lenguaje, y sus fronteras. Se trata de introducir un concepto claro
y general de la Fisiologia, de sus relaciones con otras ciencias afines y de justificar su interés en la Licenciatura
de Biologia.
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Proseguimos en el programa de teoria, con otra leccion eminentemente conceptual donde se introduce el
concepto de Homeostasis y de Medio interno y se tratan los Sistemas de regulacion del medio interno y
sistemas generales de integracion, ya que toda la asignatura puede verse favorecida con una clara comprension
de estas ideas. No podemos olvidar que los sistemas de regulacion son mecanismos puestos al servicio del
mantenimiento de la constancia relativa del medio interno. Por tanto, antes de proseguir con el estudio de los
grandes sistemas de control fisiologico, nervioso y endocrino, creemos que esta justificado el estudio del medio
interno, asi como de aquellos mecanismos implicados en su mantenimiento. En este tema se pone énfasis en la
importancia que para el mantenimiento de la vida tiene la estabilidad del medio interno.

Se estudian a continuacion, en detalle, el primero de los Sistemas de Integracion y relacion biologicos:
el Sistema Nervioso. Dentro de este apartado del programa, se dedican los dos primeros temas al estudio de la
unidad funcional del sistema nervioso, la neurona, en aspectos tales como la fisiologia de la membrana, su
potencial de reposo, los aspectos generales de la excitabilidad de la neurona, potencial de accién y conduccion.
En el tema siguiente se exponen los mecanismos implicados en la intercomunicacion neuronal, la sinapsis, y la
integracion neuronal.

Visto el proceso de transferencia de informacién entre las unidades funcionales del sistema nervioso,
estamos en condiciones de abordar el estudio del funcionamiento del sistema nervioso. Para ello dedicamos un
primer tema a la exposicion de la organizacion funcional del sistema nervioso. Tras éste, los cuatro temas
siguientes explican cdmo los estimulos del ambiente externo e interno activan las diferentes unidades receptoras,
como ¢stas convierten dichos estimulos en energia nerviosa y como la informacion llega al sistema nervioso
central para ser procesada e integrada.

Una vez estudiados los receptores, pasamos a considerar la fisiologia del elemento final de un arco
reflejo, el efector. En un tema se estudia el musculo esquelético y liso, dejando para otros capitulos posteriores el
estudio del musculo cardiaco y de las glandulas.

A continuacion se explica la motilidad refleja y voluntaria, con lo que podemos cerrar el proceso desde
la llegada de un estimulo hasta la realizacion de una conducta motora simple o compleja.

Hasta el momento, nuestra explicacion se ha dirigido a intentar mostrar como el sistema nervioso es
capaz de recibir informacién exterior y como actia sobre el medio externo y, sin embargo, ain no hemos
mostrado como actua el sistema nervioso sobre el medio interno. Esto se aborda en el tema siguiente, dedicado
al sistema nervioso auténomo o vegetativo, tanto periférico como central.

Una vez conocido el funcionamiento del sistema de integracion y control mas importante a corto plazo,
el sistema nervioso, y las principales funciones organicas en parte reguladas por aquél, creemos adecuado cerrar
el ciclo con el segundo gran sistema de control fisiologico y colaborador natural del sistema nervioso en los
procesos de integracion y homeostasis: el Sistema Endocrino.

La Endocrinologia y Reproduccion son tratados en 4 temas, significando el papel integrador de los
mensajeros quimicos con la coordinacion neural.

Se ha enfocado el estudio de los distintos temas de este gran apartado de acuerdo con los efectos
causados por las distintas hormonas sobre funciones organicas generales, ya que consideramos que de esta forma

se puede dar al alumno una vision integrada y de colaboracion de unas hormonas con otras.

Comienza esta unidad tematica con un tema introductorio en el que se definen los tipos de mensajeros
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quimicos y otras generalidades de las hormonas, como son su clasificacion, procesos de sintesis y liberacion,
mecanismos de accion hormonal, transduccion neuroendocrina, y eje hipotalamo-hipofisis. Su localizacion al
comienzo de esta unidad tematica se justifica ya que creemos conveniente que el alumno advierta desde el
principio que los dos grandes sistemas de regulacién, nervioso y endocrino, actian conjuntamente. A
continuacion se trata del control endocrino del crecimiento y desarrollo, del metabolismo del calcio y fosforo y
el sistema endocrino de invertebrados, con la descripcion de las funciones endocrinas mejor conocidas.

El siguiente de tema se ha dedicado a tratar el control endocrino del metabolismo intermediario. Se deja
para mas adelante el control endocrino del metabolismo hidrosalino, que se tratard en la unidad tematica
dedicada a la excrecion.

El ultimo tema hace referencia al control endocrino de la reproduccion. Esta se tratard como la tnica
funcién endocrina que no se orienta al mantenimiento de unas condiciones apropiadas del medio interno de un
organismo, sino mas bien al mantenimiento de la especie.

Son tratados a continuacion los temas referentes a Energética Animal y Temperatura Corporal.

En primer lugar se estudia el conjunto de intercambio de materia y transformaciones energéticas que se
producen en un organismo, procesos que en su conjunto integran el Metabolismo Energético. Resulta util
pensar que los animales son sistemas quimicos en donde constantemente tienen lugar transformaciones de
energia. Las interacciones bioquimicas involucradas en la transformacion de la energia de oxidacion en el trabajo
fisioloégico son, generalmente, extraordinariamente complejas. El conjunto de las relaciones energéticas se
engloba bajo el término de metabolismo.

En los dos temas siguientes se estudian los procesos de Regulacién Térmica en los distintos grupos
animales. La mayor parte de las reacciones bioquimicas son extremadamente sensibles a la temperatura. Dado
que en cualquier sistema bioldgico la temperatura es un factor que influye fuertemente en todos los procesos, es
clara la importancia de su regulacion en todo momento de la vida animal. La termorregulacion en los animales es
un claro ejemplo de una funcién en que se interrelacionan los dos grandes sistemas de integracion con otros
factores de muy diversa indole.

Las unidades tematicas que se presentan a continuacion y hasta el final del programa hacen referencia al
estudio de las Funciones de Transferencia Energética.

Dos aspectos que guardan intima relacion con los liquidos vasculares son expuestos a continuacion: el
Sistema Circulatorio, y el Sistema Respiratorio, que como los referentes al medio interno, presentan, dada la
riqueza de informacion sobre los mismos, un enfoque totalmente comparado.

Dado que para el mantenimiento de las condiciones vitales celulares se hace necesaria una renovacion
continua del liquido extracelular y que ésta no es posible, al menos en Metazoos, sin la presencia de un sistema
activo de conveccion, estudiamos en primer lugar el Sistema Circulatorio. Para ello empleamos cinco temas.
En primer lugar se estudia la hemodnamica, abordando el movimiento de la sangre por todo el sistema
circulatorio y el movimiento de liquidos entre los capilares sanguineos y las células. A este objetivo dedicamos
inicialmente un tema. Tras este tema se hace una introduccion general sobre la organizacion del sistema
circulatorio, pasando a ver las estrategias empleadas por diferentes grupos animales para la renovacion del medio
interno,

Impulsada la sangre por el corazén, se hace necesario estudiar la bomba cardiaca, deteniéndonos
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inicialmente en sus aspectos mecanicos y en la excitacion cardiaca y el registro de la actividad eléctrica del
corazon.

Para finalizar este apartado, reservamos un tema al estudio de los mecanismos de regulacion
cardiovascular para el mantenimiento de la presion, flujo y volumen sanguineo. Se trata también la funcion
hemostatica como mecanismo conservativo del medio interno y también preventivo de la caida de presion
sanguinea como consecuencia de una pérdida de sangre.

Una vez analizados los procesos que permiten la renovacion del medio interno, pasamos a abordar los
mecanismos implicados en el itercambio de elementos del liquido extracelular. Para ello comenzamos
estudiando el aporte y la eliminacion de productos gaseosos, el Sistema Respiratorio, dedicando cuatro temas a
la fisiologia comparada de los procesos respiratorios en relacion a la influencia del medio ambiente acuatico o
aéreo, asi como a la mecénica ventilatoria y funcién pulmonar, y dos temas mas a aspectos fundamentales de la
respiracion: intercambio y transporte de gases y regulacion de la funcion respiratoria.

Los procesos de Nutricion y Sistema Digestivo ocupan los tres siguientes temas. El primer tema esta
dedicado a explicar la nutricion y captacién de alimentos, con lo que tratamos de hacer un recorrido por las
soluciones adoptadas por diferentes grupos animales ante el problema de hacer llegar los nutrientes a las células
de sus tejidos.

Los procesos mecanicos, que permiten que los alimentos entren en contacto con las distintas porciones
del tubo digestivo y la eliminacion de residuos no asimilables, asi como la actuacion de las diferentes
secreciones digestivas y la absorcion de alimentos, quedan agrupados en un tema. Finalmente, una vez
estudiados los procesos digestivos, explicaremos el proceso de control de la digestion.

La siguiente unidad tematica de este programa corresponde al Sistema Excretor. Este apartado aborda
el estudio de la eliminacion de productos metabodlicos terminales, con la excepcion del dioxido de carbono, ya
estudiado en la respiracion.

En el primer tema se trata de los mecanismos generales de eliminacion de productos nitrogenados. El
tema siguiente se dedica a profundizar en el estudio de los 6rganos de excrecion en Invertebrados y Vertebrados
y en los mecanismos de formacidn de orina y regulacion de la funcion renal en Vertebrados.

Son tratados por ultimo, dos temas que guardan estrecha relacion con la funcién renal, como son la
regulacion de los equilibrios hidrosalino y acido-base.



OBJETIVOS Y PLAN DOCENTE
XXXIX

ORGANIZACION, OBJETIVOS Y EVALUACION DE LAS CLASES PRACTICAS DE LA
FISIOLOGIA ANIMAL

La asistencia y realizacion de las clases practicas sera considerada por el profesor correspondiente, que
evaluara personalmente a cada alumno, labor que viene facilitada por el menor numero de alumnos en cada
grupo (entre 15 a 20) con respecto a los grupos de teoria (entre 80-100), lo que permite un relacion mas directa
con el alumno. En cualquier caso la asistencia sera considerada como obligatoria. Se considerara la posibilidad
de someter a examen practico a aquellos alumnos que no hayan satisfecho este requisito, que creemos es de
suma importancia en una disciplina con un caracter experimental tan acusado como lo es la Fisiologia Animal.

Dada la imposibilidad de demostrar experimentalmente todo lo que se imparte en teoria, se hace una
planificacion global en la que se seleccionan las sesiones practicas, de tal modo que sirvan de base para
comprender los principales aspectos de la asignatura. En este sentido los grupos se distribuyen de tal modo que
haya la méaxima coordinacion posible con la teoria. El programa de practicas ha de permitir al alumno conocer
los principales métodos utilizados en Fisiologia sin necesidad de realizar un gran niimero de experiencias, ni
desarrollar diseflos muy complejos que le podrian crear confusiones y es, en realidad, tema de asignaturas de
segundo o tercer ciclo de la carrera.
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TEMA 1

Teresa Pagés

1 LA FISIOLOGIA ANIMAL. SISTEMAS FISIOLOGICOS. FUNCIONES,
MECANISMOS Y ADAPTACIONES

1.1 Caracteristicas

1.2 La fisiologia animal y la unidad funcién. Sistemas fisiologicos

1.3 Funciones, mecanismos y adaptaciones

1.4 Sumario de los temas primordiales que caracterizan a la fisiologia animal

1.1  Caracteristicas

La Fisiologia puede definirse como el estudio de los procesos funcionales de los seres vivos y de sus
partes constituyentes (Figura 1.1). Estudia procesos dinamicos, por lo que es importante el tiempo. La funcion es
siempre parte esencial en todas las definiciones de la vida. Un animal muerto (sistema estatico) tiene
aparentemente las estructuras que desempefian dichas funciones, pero en el animal vivo ademas funcionan.

Los procesos funcionales pueden ser investigados a diferentes niveles, desde el estudio de la funcion
celular, de los organos y sistemas, hasta el funcionamiento del animal completo como una unidad, poniendo
especial relevancia en como se controlan y regulan estas funciones y como estan correlacionadas e integradas en
un organismo.

Las distintas funciones del animal se manifiestan como cambios morfoldgicos, fisicos o quimicos, y su
conocimiento precisa del andlisis mas completo posible de estos cambios. En consecuencia, el progreso de la
Fisiologia ha dependido del desarrollo de otras ciencias, principalmente de la Anatomia, la Fisica y la Quimica.

La Fisiologia Animal es una ciencia experimental, que se basa en la observacion y experimentacion, no
excluyendo la formulacion de hipdtesis y de teorias. Tiene una base interdisciplinaria muy marcada: esta ligada
al desarrollo de todas las ciencias basicas y de distintas disciplinas de la Biologia. Una adecuada formacién en
estas disciplinas ayudara enormemente a comprender la Fisiologia Animal.

1.2 La Fisiologia Animal y la unidad funcional. Sistemas fisiolégicos

Con la colaboracion de la la Biologia Molecular y Bioquimica, la Biofisica, Morfologia y de otras
ciencias bioldgicas, la Fisiologia analiza cada vez con mayor precision los cambios fisicos, quimicos y
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estructurales correspondientes a las distintas funciones y avanza en el conocimiento de los procesos implicados
en cada funcion, el modo de regularlos y el significado que tienen para la vida del individuo.

La ultima finalidad de esta materia es comprender, en términos fisicos y quimicos, los mecanismos que
actiian en los organismos vivos, a todos los niveles, abarcando desde el subcelular hasta el organismo completo e
integrado. Este objetivo es realmente ambicioso, puesto que cada organismo vivo, ain una célula aislada, es
increiblemente complejo. Por esta razén se estudia la fisiologia dividida en sus partes: molecular, celular
(general), de organismo, de sistema, y ambiental. A pesar de estas divisiones, algo artificiosas, existen
innumerables areas de solapamiento, y los principios comunes se repiten de un aparte a la otra, lo cual
proporciona un hilo de continuidad. Es evidente también, que estos principios surgen de las propiedades de la
materia y de la energia.

El estudio, ensefianza e investigacion de la Fisiologia, puede hacerse considerando por separado los
distintos sistemas y sus funciones (circulatorio, respiratorio, digestivo, sensorial, etc.), pero sin perder de vista
que cada funcion representa un aspecto parcial del vivir total del animal, que s6lo encuentra sentido integrada en
la unidad funcional del individuo. EI cerebro, por ejemplo, no puede funcionar sin un constante suministro de
sangre, que transporta oxigeno y glucosa, impulsado por el bombeo del corazon. El corazdén no puede sobrevivir
nada mas que unos minutos sin el oxigeno suministrado a través de la sangre circulante por los pulmones. Los
pulmones no pueden funcionar sin las érdenes nerviosas que desde el encéfalo van a los misculos respiratorios.
Ejemplos parecidos abundan también en los niveles funcionales subcelulares. Por eso, muchas reacciones
quimicas subcelulares requieren la integridad y la actividad metabdlica de las membranas biologicas, mientras
que las membranas dependen de alguna de estas mismas reacciones para la produccion de moléculas formadoras
de energia.

1.3  Funciones, mecanismos y adaptaciones

Cualquier funcion ha de ser regulada en cada momento, en coordinacion con las otras, en servicio de esa
unidad funcional que es el organismo (Figura 1.2). El organismo sobrevive gracias a un continuo intercambio
material y energético con el medio ambiente, que no debe sobrepasar ciertos limites. Los constituyentes
quimicos del organismo se renuevan con velocidad variable, sometidos a degradacion y biosintesis y se produce
continuamente intercambio y transformacion de energia, procesos que en su conjunto integran el metabolismo.
El animal requiere oxigeno del medio exterior para obtener de la oxidacion de sustratos la energia que precisa.
También requiere nutrientes, que obtiene de los alimentos, con el fin de sintetizar sustancia propia, conseguir
energia y reponer reservas. Por su parte, devuelve al medio calor, CO, y diversas productos de excrecion. Las
funciones de nutricion incluyen la ingestion de los alimentos, muy predominantemente organicos, y su
digestion hasta liberar las sustancias nutritivas de molécula pequefia que seran objeto de absorcion por el tubo
digestivo. La entrada de O, y eliminacion de CO, se realiza por la respiracion y la eliminacion de las excretas
mediante la excrecion.

En los animales pluricelulares, el medio interno (o extracelular), que bafia las células esta separado por
un epitelio del medio exterior con el que intercambia energia (calor y trabajo) y materiales. Una fraccion del
medio interno, liquidos circulatorios, se desplaza continuamente entre los diversos territorios del organismo
(circulacion sanguinea): en los tejidos el medio interno cede O, y nutrientes a las células y toma de ellas
excretas y CO,; en la superficie respiratoria intercambia gases, CO, y O,; de la superficie digestiva recibe
nutrientes y por la excretora elimina productos de excrecion al exterior por el sistema excretor y ademas
transporta sustancias y calor.

La reproduccion de los animales es en general sexual entre individuos unisexuales, aunque se dan en
bastantes especies de invertebrados el hermafroditismo y la partenogénesis. En formas inferiores hay también
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reproduccién asexual.

En los animales existen dos sistemas especificos de comunicacion y regulacion: el endocrino y el
nervioso. El sistema endocrino produce hormonas, sustancias que ejercen efectos especificos reguladores sobre
otras células a las que llegan a través del medio interno. El sistema nervioso, con el sistema sensorial y los
efectores, exclusivo de los animales, envia sefiales (cambios propagables del potencial eléctrico de la
membrana) de una parte a otra del organismo mediante las fibras nerviosas y permite obtener informacion sobre
cambios en el propio organismo y en el exterior, responder a las informaciones recibidas de forma adecuada y
desplegar actividades espontaneas. Los principales efectores son los musculos y las células secretoras, aunque en
algunos animales lo son también los cromatéforos, los 6rganos eléctricos o los que emiten luz.

Los dos sistemas, endocrino y nervioso, estan ademas relacionados entre si, lo que favorece la
integracion y coordinacion precisas para la unidad funcional.

La comprension de como los organismos vivos funcionan viene enormemente facilitada si se utiliza un
enfoque comparado. El comparar diversos animales y examinar como cada uno de ellos ha resuelto los
problemas de vivir dentro de las limitaciones impuestas por el medio ambiente, permite conseguir una mejor
vision de los principios generales.

La Fisiologia Animal Comparada estudia de forma integrada las relaciones funcionales que ocurren en
distintos animales. Estudia el modo por el cual distintos organismos realizan funciones similares: animales
genéticamente distintos pueden mostrar estrechas similitudes en aspectos funcionales concretos. De modo
opuesto, animales estrechamente relacionados, reaccionan de formas muy distintas a alteraciones de su medio: se
han adaptado. En el estudio de las adaptaciones se utiliza al animal como una variable experimental. Una
ventaja del enfoque comparado es que permite identificar modelos de evolucion morfofisioldgica. La
comprension de estos modelos es, a menudo, crucial para analizar el valor adaptativo de las caracteristicas
fisioldgicas que ha dado lugar a un grupo animal. La combinacion de todas las adaptaciones fisiologicas posibles
a todos los ambientes distintos disponibles en mas de un millén de especies animales descritas es asombrosa. La
historia de la Fisiologia Animal es rica en el estudio de adaptaciones de especies individuales a las demandas y
limitaciones de un ambiente particular, proporcionando una gran matriz de conocimientos de ambientes y
adaptaciones. Actualmente los fisidlogos han incorporado nuevas y potentes herramientas de la biologia
evolutiva y de la biologia molecular para el estudio e identificacion de patrones en esta serie impresionante de
datos fisiologicos.

1.4  Sumario de los aspectos primordiales que caracterizan a la Fisiologia Animal

- La funcion depende de la estructura a todos los niveles y viceversa, desde el atomico hasta los
organismos. Con frecuencia, solo estructuras especializadas permiten funciones especializadas.

- La seleccion natural ha conducido a la adaptacion fisioldgica, es decir, a procesos bien ajustados que
ayudan a los animales a sobrevivir en ambientes a menudo hostiles. Las funciones adaptativas de células, tejidos
y organos que han ido apareciendo durante la evolucion, estan determinadas genéticamente y por la seleccion
natural.

- Los animales exhiben distintos grados de homeostasis, la tendencia hacia una estabilidad relativa del
medio interno del organismo. Sin homeostasis las fluctuaciones y los niveles inadecuados de temperatura, pH,
oxigeno y otras caracteristicas fisicoquimicas pueden trastornar las reacciones quimicas basicas en que se
fundamentan la fisiologia, la anatomia y el comportamiento.
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- Los mecanismos de control por retroalimentacion son criticos para mantener la homeostasis.

- Los animales pueden responder a cambios en las condiciones del ambiente de dos maneras diferentes:
se ajusta el medio interno reflejando las condiciones externas (conformistas), es decir, no pueden mantener la
homeostasis; ajustando el medio interno dentro de estrechos limites conforme cambien las condiciones
ambientales (reguladores), es decir, manteniendo la homeostasis.
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CUESTIONES

1. Explica las diferencias entre adaptacion, ambientacion y aclimatacion en un animal. Pon ejemplos de cada uno.
2. Define a qué campo o subdisciplina de la Fisiologia pertenece cada uno de los siguientes supuestos:
- Elestudio del patron ventilatorio de distintos organismos acuaticos y aéreos
- Lamejora en la produccion de carne en el ganado
- Lacaracterizacion de un modelo animal para el estudio de la obesidad animal
- Laadaptacion a condiciones desérticas de la rata canguro
- Elestudio de la inseminacion artificial para la mejora de la cria animal
3. Explica por qué la funcion depende de la estructura a todos los niveles de la organizacion bioldgica y en todos los
procesos fisiologicos.
4. Dos de los siguientes sistemas son los que tienen la mayor responsabilidad para garantizar el mantenimiento de la
homeostasis del medio interno. ;Cuales son?
- Sistema nervioso
- Sistema digestivo
- Sistema cardiovascular
- Sistema endocrino
- Sistema respiratorio
- Sistema reproductor
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1.2

Organizacion tematica de la Fisiologl'a
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2.4 Ejemplo de un circuito de control fisioldgico:la temperatura corporal en un mamifero)
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5.1 Sinapsis eIéctrica)

Fuente de corriente

Union eléctrica Unién eléctrica

Fuente de corriente =

La inyeccion de corriente en una célula genera un potencial en la otra. El acoplamiento normalmente es simétrico.

5.2 Principales procesos en una sinapsis quimicaD
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6.1 Diferentes tipos de neuronas )
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