Indicadores de logro

El estudiante
en su desempeno:

* Reconoce huesos en el

cuerpo humano.

* Define la funciéon de
cada hueso, el sitio al
cual pertenece y la
forma como se
organiza el esqueleto
humano.

* Explica con razones de
qué manera el sistema

nervioso controla los
6rganos efectores.

* Manifiesta cuidado
por el cuerpo a partir
del conocimiento

de la forma como esté

estructurado.
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0rganos efectores: los huesos

En el curso de la evolucién los
organismos modificaron sus
estructuras; por €llo, en algunos
casos los huesos formaron
cajas especializadas en
determinada funcién, como
sucede con la béveda craneana
y €l térax. La organizacion de
todos los huesos del cuerpo en
un solo conjunto se denomina
esqueleto, en el cual los

huesos se unen unos con

otros utilizando los

ligamentos y los meniscos.

Piensa en la forma como se construye una casa o un edificio y compara este
evento con la organizacién del sistema 6seo en un animal; équé relacion hay entre
el esqueleto de un animal y la posicién normal de éste? Consigna tus respuestas
y compartelas con tus colegas.

——— Adtivido? 1 exploracién

¢0ué tan diferentes son el exoesqueleto y endoesqueleto?

{Qué necesitas? '
Lleva a clase una buena cantidad de fotos, revis- .
tas, libros o graficos de animales, de ecosistemas -
terrestres, dulceacuicolas y marinos.

iComo proceder?

1. Observa cada animal y determina si tiene
esqueleto interno, externo, o ninguno.

2. En un papel escribe los nimeros correspon-
dientes a cada foto, el nombre del animal y
al frente las palabras endo, exoesqueleto o
ninguno, segun tu clasificacion.

Razona y concluye

Argumenta tus respuestas.




El sistema oseo

En la formacion de los huesos primero aparece un tejido conectivo
llamado cartilago, al crecer es invadido por vasos sanguineos y
células que lo acompanan, que destruyen el cartilago vy lo
remplazan paulatinamente por tejido éseo; por ello se denomi-
nan huesos cartilaginosos. Ejemplos de este tipo de huesos son:
las vértebras, costillas, esternén y huesos de las extremidades.

Algunos huesos no pasan por esta etapa de cartilago sino
que se forman directamente, tal es el caso de los huesos de la
béveda craneana, el maxilar inferior y las claviculas.

Cartilago

El tejido 6seo se compone de células especializadas que se
denominan osteoblastos, las cuales estan rodeadas de una sus-

Huesos : ; 3 )
endocondral  Aparicin tancia producida por ellos mismos, que se llama matriz o sustan-
icondral i ;
y pericondral o centros |, giheic cia fundamental
epifisiarios  icanzan el S :
sracinieiito s El tejido 6seo rodea una zona interna en el hueso que se deno-
Ftapas de la formacion completo La::gg;‘s's mina médula y se clasifica como un 6rgano hematopoyético, es
de un hueso: a. hueso en la uidoala  decir, quealli se forman las células sanguineas.
etapa de cartilago; b-d. diafisis - -
aparicion de los centros A todos los huesos los rodea un tejido especializado, el
epificiarios; e. las epifisis periostio, que se considera como el tejido mas sensible del cuerpo humano ya que alli se
alcanzan la madurez; f. las localiza gran cantidad de terminaciones nerviosas libres.
epifisis se unen a la diafisis. ;
Sistema de canales
de Havers
Cartilago ‘
Hueso A
£sponjoso o
Vaso
Diafisis sanguineo
y canales
. nerviosos
Cavidad
de la médula
Hueso b
compacto
Membrana

Vaso, M
sanguineo A
‘ Célula 6se;
Epicondio— B
c
a

a. vista general de un hueso, b. corte transversal de un hueso;
C. un sistema de Havers, visto por encima.

Los huesos experimentan dos tipos de crecimiento, uno en longitud y el otro en espesor;
el primero se debe especificamente a zonas cartilaginosas localizadas en la parte media del
hueso entre |a diafisis y |a epifisis; el sequndo se hace por el crecimiento del periostio que es
la capa mas externa del hueso.

Los huesos crecen hasta los

20 6 21 anos y necesitan Formas de los huesos
durante su proceso de .
. Son de tres tipos: largos, cortos y planos.
desarrollo diferentes O GETRENNe 9 yp
minerales, como calcio Los huesos largos poseen dos extremos denominados epifisis, los cuales estdn normal-
y fésforo. mente cubiertos por tejido esponjoso que a su vez estd rodeado por cartilago. Entre las dos
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se organizan ;ﬁ“", ‘ "seunea . / sostiene los
"._un esqueleto | otros hue

epifisis se localiza la diafisis, que es el cuerpo en si del hueso, compuesto por
tejido compacto y rodeado por el periostio que envuelve la parte media, donde
est4 la médula. En las epffisis se insertan los ligamentos que son estructuras de
tejido cartilaginoso que unen un hueso con otro, o también se hallan los tendo-
nes que son las estructuras que unen un musculo a un hueso.

En los huesos cortos las tres dimensiones son similares; este tipo de huesos

 estan constituidos por una masa central de tejido esponjoso, recubierta por una

capa de tejido compacto; también estan rodeados por el periostio. La principal
caracteristica de este tipo de huesos es gque son muy resistentes.

En los huesos planos o anchos, como los que forman las costillas, el espesor
es menory predominan el largo y el ancho; también estan rodeados por el periostio
y la zona medular es minima.

Partes del esqueleto

Un nifo nace con 350 huesosy el esqueleto humano adulto posee 206 huesos
y se divide en tres grandes partes: la cabeza, el tronco y las cinturas escapular
y pélvica, a las cuales se articulan las extremidades superiores e inferiores, res-
pectivamente.

Huesos largos, cortos y planos;
omoplato o escapula, humero y

Existen tres tipos de articulaciones: diartrosis, que son articulaciones muy

vertebra cervical. méviles como las del codo, rodilla, hombro, cadera y dedos; anfiartrosis, que
son articulaciones poco méviles, por ejemplo, entre las vértebras; y sinartrosis, que son articu-

laciones inmoviles presentes en los huesos del craneo.

,/ﬁ
/" Los hueso?""
. son estructuras |
. especializadas
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cinturas

a. Diartrosis
(bisagra)

Ka Articulaciones que

permiten la rotacion

b. Anfiartrosis
(pivotante)

a. Articulacién de la mufieca
que permite mayores
movimientos

Tipos de articulaciones: a. diartrosis; b. anfiartrosis.

La cadera y el hombro tienen un sistema de articulacién de esfera-cavidad que permite un
movimiento giratorio, mientras que la rodilla y el codo tienen movilidad en un solo plano,

tienen articulacién en bisagra.

Unidad | Procesos biologicos



Los huesos del craneo no
estan completamente
unidos en el recién nacido,
los espacios entre ellos son
membranas llamadas
fontanelas.

El esternon es rico en
medula osea, por esa razon
se utiliza para diagnostico
de muchas enfermedades
sanguineas. Para ello se
punza y se toma una
muestra.

Vértebras
cervicales

Vértebras
toracicas
o dorsales

Vértebras
lumbares

Huesos de la cabeza. La cabeza posee dos zonas que son: el craneo y la cara.

El craneo posee ocho huesos: frontal, dos parietales, dos temporales, occipital, el
esfenoides, donde se presenta una depresion llamada silla turca que aloja la glandula hip6fisis,
y el etmoides.

La cara posee 14 huesos: dos maxilares superiores que forman la mandibula superior, dos
malares o pémulos que ayudan a formar las drbitas; éstos se articulan con la apéfisis zigomética
del temporal formando el arco zigomético; dos nasales, dos lagrimales o unguis que también
ayudan a formar parte de las 6rbitas; dos cornetes inferiores, el vémer, y el maxilar inferior que
constituye por si solo la mandibula y el Gnico hueso movil de la cara.

En la parte del cuello se localiza el Gnico hueso del esqueleto que esté aislado de los
demas: el hioides, que se mantiene en su posicién gracias a los musculos que se insertan en él;
este hueso, que sirve de base a la lengua, se sitia por encima de la laringe.

Frontal

Lacrimal

Esfenoides

Occipital

Huesos del craneo.

Huesos de la cara.

Huesos del tronco o caja toracica. En el tronco es posible distinguir dos partes: la columna
vertebral y las costillas. La primera esta formada por 33 vértebras superpuestas que se distribuyen
asi: 7 cervicales a nivel del cuello; 12 dorsales a nivel de térax, 5 lumbares a nivel del lomo, 5

Costillas
verdaderas

Proceso xifoide

Cartilago
costal

Sacro

Coxis
a

Costillas falsas

Estructura general del tronco. a. Regiones de la columna vertebral; b. Vista frontal del tronco.

Organos efectores: los huesos ~ Tema 8 63
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sacras entre los huesos iliacos y 4 coccigeas en el extremo inferior; las vértebras sacras y coxigeas
hacen parte de la cintura pélvica a la cual se articulan las extremidades inferiores.

La caja torécica es una cavidad formada por un esqueleto, en parte 6seo y en parte
cartilaginoso; la columna vertebral y las costillas se hallan articuladas con el esternén. Las
costillas son 12 pares de arcos 6seos que se articulan en la parte posterior con las vértebras
dorsales, cuyas partes anteriores terminan en cartilagos. Las siete primeras costillas se conocen
como costillas verdaderas y se unen directamente al esternén por el cartilago; las tres siguien-
tes se denominan falsas porque unen sus cartilagos a los cartilagos de las anteriores, y las dos
ultimas son las costillas flotantes que no estén unidas de ninguna manera al esternén.

Huesos de las cinturas. Al tronco se articulan dos cinturas: en la parte superior esta la
cintura escapular y en la parte inferior la cintura pélvica.

La cintura escapular la forman dos huesos pares, las claviculas y los om&platos que cons-
tituyen en conjunto el hombro. Al oméplato se articula el himero, que es la primera parte del
brazo; luego sigue el antebrazo formado por el cubito y el radio que gira sobre el cibito; yla
mano que tiene tres secciones: carpo, metacarpo y dedos.

La cintura pélvica esta constituida por la cadera, de la cual forman parte dos huesos iliacos
y las costillas sacras. Cada hueso iliaco se compone de tres piezas soldadas que son: ilién,
isquion y pubis. En el hueso iliaco existe la cavidad cotiloidea que permite la articulacion del
fémur, el cual hace parte del muslo; luego viene la pierna que consta de tres huesos: la rétula,
la tibia y el peroné. La rétula forma la rodilla y limita los movimientos de la pierna.

El pie a su vez se constituye por tres zonas: tarso, metatarso y dedos.

Ligamentos. Son estructuras formadas por tejido conectivo. Existen dos tipos de ligamentos:
los viscerales, que unen las visceras al cuerpo, por ejemplo el estémago a la pared del cuerpo
o el higado al diafragma. Sin embargo, muchas de estas estructuras se forman de tejido
muscular liso y por tanto no se consideran verdaderos ligamentos.

Clavicula
Hueso pélvico

Costillas

Oméplato

Hamero

Radio

Cinturas escapular y pélvica.



Algunas enfermedades
de los huesos son:

* Artritis o deformacion
de los huesos por
inflamacioén de las
articulaciones.

* Osteoporosis o cancer
de los huesos.

* Osteosarcoma 0 huesos
con células cancerosas.

Esta conexidn tiene por objeto aplicar un conocimiento matemdtico a aspectos relacionados con las
adapraciones de los animales al medio; el hecho de tener o no un hueso macizo les da ventajas o desventajas.

Cuando los cuerpos animales estan ac-

tivos, los huesos se pueden ir deterioran-
do; en el ser humano se presenta el
fendmeno de la osteoporosis, enferme-
dad cominmente llamada cancer en los
huesos; uno de los principales sintomas
es la disminucién de su densidad. Esta
densidad se puede recuperar mediante
técnicas especializadas, por ejemplo
con una densitometria dsea. Pero équé
es la densidad?

La densidad de los huesos

Este término se refiere a la canti-
dad de masa contenida en un espacio
especifico. Por ejemplo, la densidad de
la funda de una almohada de plumas es
muy baja; pero si la funda se llenara de
arena la densidad seria alta.

La densidad se puede expresar en
forma matematica con la férmula:

densidad = masa/volumen
¢{Cémo se puede medir la densidad
de un objeto? Sigue estos pasos:

1. Usa una balanza para medir en gra-
mos la cantidad de masa de un objeto.

2. Encuentra en mililitros el volumen del
objeto: sumérgelo en agua y mide la
cantidad de ésta que se desplaza.

3. Divide el valor del volumen entre el
valor de la masa y obtendras el valor
de la densidad en g/ml.

Esta prueba la puedes realizar con
objetos conocidos, por ejemplo mo-

contraria.

EALLER

ml

Los otros ligamentos son los esquelé-
ticos, que unen los huesos entre si y deben
soportar la gran tension de las articulaciones
a las que estan adheridos; por eso la mayor
parte de sus fibras siguen la misma direc-
cion del hueso. Algunos ligamentos esque-
|éticos estan constituidos por colageno y en
consecuencia ceden muy poco; otros son de
fibras eldsticas y muestran estiramiento cuan-
do el movimiento se hace en una direccion,
y se acortan con el movimiento en direccion

Algunos
ligamentos
de la mano

Esta experiencia tiene por objeto manejar las competencias interpretativa y argumentativa, al utilizar
una serie de materiales para verificar un concepto matemdtico presente en las estructuras éseas de los
animales.

Densidad de huesos y misculos
¢Qué necesitas?

Una pierna de pollo con carne, un pedazo de costilla de res con
carne magra, un pedazo de costilla de cerdo con carne, también
sin grasa, una probeta graduada, una balanza, estuche de disec-
cién, agua.

éComeo proceder?

1

Toma la pierna de pollo y despréndele toda la carne, no
botes nada; quita los cartilagos que aparecen en las epifisis
del hueso. De cada una de las muestras anteriores obtén el
peso y el volumen; con estos datos obtendrés la densidad
del hueso, la del cartilago y la de la carne.

Repite el procedimiento anterior con la costilla de res; para
esta prueba es suficiente un pedazo de 5x5 cm.

8
" Razoaa, concluye y aplica

1

i

Reproduce una vez mas la prueba con la costilla de cerdo.

¢Qué ventaja tiene la densidad de los huesos de las aves en
relacion con los huesos de la vaca o el cerdo?

¢Qué ventaja tienen los huesos de una vaca en cuanto a su
densidad en relacion con los huesos de un ave? &Y los de
un cerdo con respecto a los de un ave?

{Qué ventaja tienen los animales con exoesqueleto en cuan-
to a su densidad con respecto a los que tienen endoesque-
leto?

Explica por qué la densidad de un cartilago es diferente de
la de un hueso.

¢{Qué pasaria si todos los huesos de todos los animales
tuvieran la misma densidad?

Organos efectores: los huesos ~ Tema 8 65
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Contextos y competencias

-4 Esta conexion desarrolla las competencias interpretativa v propositiva al trabajar con un modelo
) ! v, a partir de €l, proponer uno nuevo.

w,  — Y
s u,

Observa la figura, tomale una fotocopia y arma el modelo - A partir del modelo elaborado y con ayuda de un libro
del sistema 6seo del hombre, teniendo en cuenta la infor- ~ de biologia en donde se encuentren otros sistemas, disefia
macion del presente tema. ~un modelo de otro sistema.
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Esta conexion informa acerca de cudles son las alternativas que se tienen con respecto a la pérdida de un
miembro, y cémo situaciones que antes eran definitivas, hoy se solucionan con un tratamiento comun.

Una persona con buena salud, escasa-
mente puede imaginar el impacto de la
parélisis o la pérdida de un miembro.

De acuerdo con los arquedlogos,
los cambios fisicos del esqueleto huma-
no empezaron hace unos 250.000 anos
y hace mas de 2000 anos los humanos
comenzaron a inventar sustitutos para
las piernas, brazos y manos que perdian.
Las primeras piernas artificiales se hicie-
ron con una chapa de metal alrededor
de un palo de madera.

Las cirugias modernas pueden am-
putar miembros, sin afectar buena par-
te de la estructura muscular con el fin
de controlar un remplazo artificial, has-
ta el punto que algunos cuadrapléjicos
podrian enhebrar agujas, pasear, subir
escaleras, practicar salto, esqui, y mara-
tones de la carrera de arriba-abajo. Las

protesis pueden ser manejadas volun-
tariamente por los musculos.

Para fabricar una proétesis artificial,
se necesita examinar la funcion del
miembro original y estudiar la forma
como contribuye al proceso de la loco-
mocion. Por ejemplo, como se mueve el
cuerpo al recoger una pelota.

La locomocién requiere, ademés de
los miembros, de musculos y articula-
ciones. Los musculos reciben la
estimulacién de los nervios; dafnos en
los nervios de la médula pueden llevar a
que una persona no pueda mover los
miembros. Sin embargo hoy dia se tra-
baja en la estimulacién de los mudsculos
por electrodos para devolver el movi-
miento a los miembros paralizados. Al-
gunas personas con brazos en esta
situacion pueden incluso escribir gra-

La osteoporosis.
ﬁ Formacion de los huesos.

cias a esta estimulacién; tales investiga-
ciones tecnoldgicas no descuidan el as-
pecto relacionado con la supervivencia y
la calidad de vida de las personas que se
ven abocadas a utilizar prétesis o trata-
mientos como los electrodos.

ﬂg} Mapa conceptual sobre las partes del esqueleto.

1. ¢Cudles son las etapas en la formacion de
un hueso?
2. (Cudles son las formas predominantes de

los huesos?
3. (Por qué los huesos largos se consideran
6rganos hematopoyéticos?

apr2idi del tema?

4. Explica los tipos de articulaciones.
5. {Qué son los ligamentos?
6. (Qué es una protesis?

La informacién de este tema te permitird tomar mejores decisiones a la hora de
practicar deportes extremos.

Organos efectores: los huesos
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HOJA DE TRABAJID
para el portafolios

En la columna de la izquierda escribe 15 términos relaciona- * Una vez que tengas los parrafos dales un orden determinado
dos con el tema; con cada uno de ellos, en la columna del . y construye con ellos un (inico texto; en este punto sélo tie-
centro elabora una frase que tenga sentido, y con esa frase, - nes que redactar las conexiones entre un parrafoy otro.

en la columna de la derecha, elabora un parrafo.

.

Manifiesto mis competencias interpretativa y argumentativa

De los dos ejemplos siguientes, determina cuél es el cartilago y cual es el hueso. Argumenta tu respuesta.

~ Visita
»
me ¥ www.icarito.tercera.cllicarito/2001/805/pag6.htm
oA ® para ampliar tu informacion sobre las enfermedades y traumatismos de! sistema dseo.

www.saludlatina.com/primeros-auxilios/anatol.htm

sobre aspectos basicos del sistema 0seo.

www. geocities.com/gabylago99/atapuerca.htmi
www.members.es.tripode/corvus/homo1.1.htm

acerca de la evolucién de los antepasados al ser humano y la posicion erguida.
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