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y filogenia cardiovascular

(Cardiovascular system: ontogenic and phylogenic reflections)
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El universo es un sistema dinamico siempre en movi-
miento, s6lo de esta manera puede alcanzar su equili-
brio; la teoria de la expansion del universo, de Lemai-
tre,! documentada matematicamente, permite calcular
la edad del universo en 15 mil millones de afios y en
forma ingeniosa, Carl Sagan dimensiond su magnitud
considerando estos millones de afios a 365 dias de un
afio-calendario en la Tierra.?

Circunscribiendo la magnitud considerada en la apre-
ciacion de Carl Sagan y aceptando ésta como la del re-
loj de la humanidad, tal parece que estamos viviendo el
altimo segundo del Ultimo minuto del 31 de diciembre,
lo que hace pensar que la duracién de la era actual sea
insignificante. De la misma manera hacemos que todo
aquello que nos rodea se contemple tan natural, que
siempre estuvo ahi, parece que es siempre importante
tener presente a cada elemento de la evolucion pues
forma una parte clave de las trasformaciones que ocu-
rren en el universo; s6lo el hecho de recordar éstas in-
vita a dimensionar la importancia que tienen, aunque al
equiparar estos procesos de la naturaleza es cuando es
posible innovar.

Es asi como, reflexionando acerca de nuestro uni-
verso me ha parecido que tiene en cierto sentido pen-
sar en que nuestro aparato cardiovascular es también
un sistema dindmico mientras que viva un ser humano,
y que mantiene dentro de su movimiento de entropia
una relacion entre el medio interno y el externo, es por
eso que el proposito principal de este trabajo pretende
invitar al lector a reflexionar acerca de la magnitud in-
conmensurable de la historia del universo en lo general,
y trasladar su reflexion a la vida de un ser humano que
se considera en la punta de la pirdmide evolutiva. Como
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Gltima reflexion, siguiendo este mismo pensamiento y
considerando que el Big Bang que dio origen a nuestro
universo, éste ocurrio el 1° de enero, y no fue sino has-
ta el 14 de septiembre de ese afio en que se origind la
Tierra, y fue el 25 de septiembre cuando aparecieron las
primeras formas primitivas de vida en ella.

Independientemente de la teoria a la cual se recurre
para explicar el origen de la vida, la que mejor encuen-
tra sincronia es la de Aleksandr Oparin,® pues establece
que la formacion de coacervados, dieron origen a los
primeros organismos celulares, para que éstos pudie-
ran considerarse como tales fue necesario crear una
barrera, dicha estructura separaba el medio interno del
externo, poco a poco algunas estructuras con esta mem-
brana celular lograron asociarse para formar estructuras
especializadas, tal es el caso de las mitocondrias y el re-
ticulo endoplasmico rugoso y liso, los cuales contienen
las mismas caracteristicas estructurales de la membrana
celular, es entonces donde se origina la primera diferen-
cia: eucariotas y procariotas, las que aparecen el 15 de
noviembre. La diferencia radica a su vez en la genera-
cion de una membrana nuclear que separa el DNA 'y
el RNA de los otros elementos celulares, separando el
material genético del resto de la célula: para funcionar
como centro de mando de toda la célula.

De igual forma, a cada una de estas células se asocia-
ron otras iguales con caracteristicas similares para inte-
grar los sistemas; sin embargo, si se daba la asociacion
de diferentes estirpes celulares que compartian una sola
funcién, fue cuando se originaron los aparatos; la Unica
forma de discriminar a éstos, funcionando en un sistema
energético equilibrado, es estableciendo un sistema que
mantenga el desequilibrio, entendido éste bajo las leyes
de la termodinamica que no es posible tener un sistema
equilibrado, pues de existir éste no habria movimiento,
no habria cambios y por lo tanto no habria vida; lo que
se necesita es un sistema que regule el equilibrio ante el
desequilibrio. Pongamos un ejemplo a este efecto, ;es
estar en equilibrio tener hambre o no tenerla? ;Para qué
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se produzca el movimiento de los electrolitos a través
de las membranas, es necesario un gradiente de concen-
traciéon?, y cuando se produce ;es necesaria la energia
para tal efecto? El estado de equilibrio con balance, es-
tablece el movimiento y la vida en el universo.*

Las células procariotas son aquellas que no tienen
membrana nuclear definida, se originaron de archae-
bacterias, cianobacterias y eubacterias; mientras que
el origen de las células eucariotas dan origen a plantas,
hongos, protozoarios y a células de origen animal. La
diferencia en éstas es como obtienen y usan la energia:
cloroplastos vs mitocondrias.®

Podria ser que el primitivo sistema circulatorio en es-
tas células primigenias era principalmente agua, y que se
mantenian en constante movimiento, cabe hacer notar
que un principio esencial de la termodinamica es: la pre-
servacion de la energia, por ello se explica que primero
existio un sistema circulatorio abierto, como el que tie-
nen los crustaceos. Por otra parte, los anélidos tienen
un sistema circulatorio cerrado, por lo que tienen no
s6lo un corazoén, sino cinco corazones o bulbos para la
propulsion de la sangre, a este respecto cabe mencionar
que los pulpos tienen solo dos corazones, sin tener un
elemento bien definido que distinga la auricula (como
receptor de sangre pobremente oxigenada) y un ventri-
culo que mantiene la propulsion de esa sangre.®

La circulacion durante la etapa embrionaria humana
en la cual s6lo ocurre el intercambio energético-nutricio,
acontece mediante mecanismos de difusion, similar a lo
que sucede en los peces durante la circulacion branquial,
y que corresponderia al dia 17 de diciembre cuando apa-
recen los primeros vertebrados, que es cuando coparticipa
en este proceso un sistema 6seo para proteger los dos sis-
temas primigenios: el sistema nervioso y el cardiovascular.

Es conveniente mencionar que el sistema nervioso
tiene elementos ontofilogenéticos, los que atafien a esta
actividad, ya que la tarea de mantener la temperatura cor-
poral y no perder la energia es fundamental. Esto acon-
tece en los animales cuya temperatura es independiente
del ambiente en el que se encuentran, por lo que Sagan
establece las diferencias en el tallo cerebral para la coor-
dinacion de las funciones neuronales que mantienen la
vida de manera autonémica; esto corresponde, durante
esta etapa, al sistema nervioso ganglionar. En cuanto a las
estructuras anatémicas involucradas en el control de la
temperatura y el relevo de la sensibilidad motora son de-
pendientes del tdlamo e hipotalamo, los que estan intima-
mente relacionados con el sistema limbico y son descritos
como complejo reptidico. El neocértex (corteza mas re-
ciente) se desarrolla en los animales méas evolucionados,
y las diferencias radican principalmente en el volumen de
materia gris existente, ya que entre mas circunvoluciones
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tiene mayor evolucion la corteza del animal. Respecto a
los peces en su evolucion desarrollan el equilibrio con el
medio externo que habitan mediante un sistema de capi-
lares branquiales, y tienen ademés un tubo cardiaco con-
formado por la auricula y el ventriculo.’

En este proceso evolutivo el sistema circulatorio ce-
rrado lo tienen aquellos animales que tienen tdlamo y un
sistema reptidico mejor formados, lo que acontece en la
evolucién justamente cuando inicia su desarrollo el siste-
ma endocrino, por lo que los anfibios en este calendario
figurado aparecen el 22 de diciembre y los dinosaurios
el 24 de diciembre, aunque entre ambos hay diferencias
respecto al grado de desarrollo de dos estructuras: las
que tienen dos atrios bien formados con una comunica-
cion interauricular, por lo que reciben el drenaje venoso
sistémico y pulmonar produciendo la mezcla de sangres
siendo ésta esencialmente cianética; en cuanto a la otra
estructura, tiene un ventriculo Unico con un tronco co-
mun, lo que ocurre normalmente entre los dias 27 a 29
de la gestacion humana.

A partir del dia 19 de diciembre se producen los me-
canismos de adaptacion a una vida atmosférica. Lo que
establece la diferencia de los organismos que se encuen-
tran adaptados o no, son la presencia de los capilares
pulmonares vs branquiales. Los anfibios que son el ele-
mento limitrofe, abren la vélvula del tronco comun para
poder oxigenar su sangre de la atmésfera.

Durante la siguiente etapa se produce la septacion
de las auriculas y ventriculos, como ocurre del tronco
comdun la separacion de la arteria pulmonar con elemen-
tos valvulares independientes, asi como de un circuito
mayor o sistémico y un circuito menor o pulmonar.

Si dividimos los 15,000 millones de afios de evolucion,
de acuerdo con el calendario cosmico de Sagan, represen-
taria 42 millones de afios por dia, y si fuese con relacién a
este calendario en el que se desarrollan el corazn de cua-
tro cdmaras y los dos vasos, este lapso seria de ocho dias,
del calendario de Sagan, lo cual representa 334 millones de
afios, todos éstos divididos en 21 dias en que se desarrolla
cabalmente del corazon humano, desde la etapa de gés-
trula al corazén totalmente septado; por lo que se puede
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decir que cada dia del embarazo de una mujer representa
16 millones de afios de evolucion (Figura 1).

Es asi como el desarrollo tecnoldgico de la medicina
parece haber permitido poder tratar a pacientes cada
vez de menor edad o que tienen estructuras o malfor-
maciones cardiovasculares que permiten la vida y que
parecen desarrollarse en forma directamente propor-
cional durante su evolucién ontofilogenética. Tal parece
que las técnicas quirdrgicas desarrolladas para corregir
problemas respecto al corazon univentricular, parecen
emular la circulacién de los reptiles y anfibios; en esta
misma tonica, los mecanismos con los que contamos
para la perfusién de érganos, basan sus conceptos en un
sistema branquial, por lo que sélo entendiendo esto po-
dremos ser creativos en la «correccion» o el tratamiento
de las cardiopatias congénitas en los nifios.®
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