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Compartimentos líquidos corporales



Equilibrio Iónico de los líquidos 
corporales



Control del Volumen y la Osmolaridad



Diferencias entre el control de 
volumen y la osmolaridd

OSMOLARIDAD VOLUMEN
Parámetro medido P osm Volumen circulante 

efectivo
Sensores Osmoreceptores 

hipotalámicos (NSO/PV) 
Baroreceptores (CC, 
AYG, AD, aorta, etc.)

Efectores HAD SSA, SRAA, natriuresis 
por presión, PNA, HAD

Qué se afecta BALANCE DE AGUA  
Ingesta (SED) vs. 
Excrecion (HAD)

BALANCE DE SODIO 
Excreción de Na

Qué defiende VIC VEC
[Na] sérico Se modifica No se modifica
Na urinario Independiente “siempre”= ingreso



Secreción de  
HAD y  

Concentración  
urinaria 



Secreción de HAD



Secreción de Hormona Antidiurética
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Cambios en volúmen y osmolaridad de 
los líquidos corporales



EC IC

Osm=   261 Osm=   290

+ 4.2 L 
 de H2O

Cambios en volúmen y osmolaridad de 
los líquidos corporales



EC IC

Osm=   261 
Vol=  15.4

Osm=   261 
Vol=  30.8

+ 4.2 L 
 de H2O

Cambios en volúmen y osmolaridad de 
los líquidos corporales



Caso Clínico: Patricia O.

▪ Femenina de 40 años de edad con antecedentes epilepsia desde 
los 21 años (CCTCG), no ha convulsionado en 4 años y toma 
carbamazepina 200 mg: 2-1-2. Sin seguimiento neurológico.

▪ Litiasis recurrente (3 episodios) con hipercalciuria por lo que toma 
clortalidona 25 mg x1 y citrato de K 1g 1-1-1, desde hace un mes.

▪ Tiene varias semanas con astenia, adinamia, dificultad para 
concentrarse y falta de fuerza muscular.

▪ TA 110/70 mmHg, FC 90/min, bien orientada, apática, mucosas 
discretamente deshidratadas y sin edema. Exploración neurológica 
normal salvo hiporreflexia simétrica.

▪ Refiere tomar muchos líquidos y tiene buenos volúmenes 
urinarios.
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0

125

250

375

500

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

UV (ml/h)

PNa= 114 
PK   = 2.8 
PCl  = 80 
POSM  = 242

UNa= 17 
UK   = 32 
UOSM  = 271 
Udens  = 1015

Pcreat = 1.4 
BUN   = 44 
Pgluc  = 90 
AcUr = 8.0



110

115

120

125

130

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

114 115

121

125

119
117 116 117

125
127Na (mE/L)

Caso Clínico: Patricia O.

0

175

350

525

700

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

UV (mL/h)
  

0.9%NaCl SG5%

ΔNa+= 1.0 mEq/L/h

Udens  = 1015
DFH 1g en 
250 mL SF
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Cambios en volúmen y osmolaridad de 
los líquidos corporales



EC IC

Osm=   319

Cambios en volúmen y osmolaridad de 
los líquidos corporales

- 4.2 L 
 de H2O

Osm=   290



EC IC

Osm=   319 
Vol=  12.6

Cambios en volúmen y osmolaridad de 
los líquidos corporales

- 4.2 L 
 de H2O

Osm=   319 
Vol=  25.2







RETOS OSMOREGULATORIOS

2. EVOLUCION VERTEBRADOS 
EN AGUA DULCE

1. CONSTANCIA DEL  
VOLUMEN CELULAR 

3. VERTEBRADOS EN AGUA 
SALADA

4. EVOLUCION EN TIERRA

4. CONCENTRACION URINARIA



Nefrona “superconcentradora” 
de los mamíferos





Capacidad variable de concentración 
urinaria en mamíferos superiores

Tipo de nefronas Concentración 
urinaria

Ejemplo

100% “asa 
corta” (corticales) 2   x Osm VEC Castor

20% “asa 
larga” (yuxtamedulares) 4   x Osm VEC Hombre

100% “asa 
larga” (yuxtamedulares) 25 x Osm VEC ?





Dipodomys desertii



RATA  CANGURO RATA  COMUN

SUPER-CONCENTRADORES

Dipodomys desertii



RATA  CANGURO RATA  COMUN

SUPER-CONCENTRADORESDipodomys desertii

Hill, Wyse, & Anderson, 2012
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Concentración urinaria: Diferencias entre 
especies y adaptación al medio
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El mecanismo 
de la sed 



Estimulación del Reflejo de la Sed

Sed “hipovolémica” Sed “osmótica”

VEC

VIC





Secreción de HAD







Medición 
optogenética de 
la actividad del 
Organo 
Subfornical 
(SFO) para 
determinar el 
patrón de la sed 
en distintas 
condiciones 
fisiológicas 



“…he comido 
muy salado y 
¡tengo sed!”
Activación 
osmótica de sed 
vía OR

“…al despertar 
un trago de 
agua”
Activación SFO 
que cesa con 
aferencias 
orales en corto 
plazo



“…¡mesero!, 
esta cerveza 
está caliente…”
La supresión del 
SFO es 
temperatura 
dependiente

“¡Dr. me muero 
de sed!”
Mastique hielos 
pero ¡no los 
trague!



Mesero: 
“…que tal un 
aperitivo para 
empezar !?”
La comida 
estimula el SFO 
mucho antes de 
que se generen 
cambios 
osmolares post-
absortivos



• El comportamiento en la ingesta de líquidos está 
regulado por una combinación de eventos “anticipados” 

• La base neural de la “sed anticipada” converge en las 
mismas neuronas homeostáticas que monitorizan la 
composición de los liquidos corporales. 

• Esta convergencia resulta en patrones de conducta 
complejos como la velocidad en saciar la sed, la 
temperatura y la coordinación de la ingesta de liquidos 
y solidos. 

• El efecto de los órganos circunventriculares es 
complejo y dinámico y determina comportamientos en 
mamíferos.



PREGUNTA

Porqué el set-point de la 
secreción de la hormona 

antiduiretica  se  
encuentra ∼ 290 mOsm/L ?



Osmolaridad de líquidos corporales en diversas especies





ORIGEN DE LA VIDA

Stanley Miller



LUCA 
(Last Universal Common Ancestor)



LUCA

LECA

Bacteria Archea
Eucariotes



RETOS OSMOREGULATORIOS

1. CONSTANCIA DEL  
VOLUMEN CELULAR 

RETOS OSMOREGULATORIOS





OSMOREGULACION

OSMOREGULADORES

Osmolaridad extracelular (mOsm/L)

OSMOCONFORMISTAS

RELACION OSMOLAR CON EL MEDIO EXTERNO
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Línea de conformidad

ADAPTACIONES A LA OSMOLARIDAD EXTERNA

Zona de estabilidad  
por regulación 
homeostática









Australia

America del Norte
Europa

Asia

India

Africa

America 
del  Sur

Mundo Precámbrico 
( hace 600 millones de años )



RETOS OSMOREGULATORIOS

2. EVOLUCION VERTEBRADOS 
EN AGUA DULCE

1. CONSTANCIA DEL  
VOLUMEN CELULAR 



Composición iónica de diversos 
ambientes acuosos

Iones (mM/kg 
de agua)

Agua 
Marina 
(media)

Mar 
Muerto

Agua de 
Río 

(media)

Agua de 
Río Dura

Agua 
Lacustre 
Blanda

Sodio 478.3 1955 0.39 6.13 0.17

Magnesio 54.5 2028 0.21 0.66 0.1

Calcio 10.5 481 0.52 5.01 0.22

Potasio 10.1 219 0.04 0.11 -----

Cloruro 558.4 7112 0.23 13.44 0.03

Sulfato 28.8 5.3 0.21 1.40 0.09



Protovertebrado



Ostracodermos 
(agnatha)

Glomérulos

Entrada de 
Agua

Orina 
Diluida



2. EVOLUCION VERTEBRADOS EN AGUA DULCE

RETOS OSMOREGULATORIOS



RETOS OSMOREGULATORIOS

2. EVOLUCION VERTEBRADOS EN AGUA 
DULCE

1. CONSTANCIA DEL VOLUMEN CELULAR 

3. REGRESO DE LOS VERTEBRADOS AL 
AGUA DE MAR





Retención de UREA

Entrada de 
Agua

Orina 
Diluida



OSMOREGULACION

OSMOREGULADORES

Osmolaridad extracelular (mOsm/L)
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Carcharodon carcharias 





Hiposmolares vs 
Agua de Mar

Pez de agua marina (pez oseo)



Osmorregulación en agua marina (pez oseo)



RETOS OSMOREGULATORIOS

2. EVOLUCION VERTEBRADOS EN AGUA 
DULCE

1. CONSTANCIA DEL VOLUMEN CELULAR 

3. REGRESO DE LOS VERTEBRADOS AL 
AGUA DE MAR

4. EVOLUCION OSMOREGULATORIA EN 
TIERRA FIRME



Tiktaalic roseae (Devónico/375 Ma)





1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oxytocina Cys Tyr Ile Gln Asn Cys Pro Leu Gly(NH2) Placentados, marsupiales, 

Mesotocina * * * * * * * Ile * Marsupiales, nomamíferos tetrapodos,

Isotocina * * * Ser * * * Ile * Osteichthyes

Glumitocina * * * Ser * * * Gln * Rayas (Chondrichthyes)

Valitocina * * * * * * * Val * Tiburones  (Chondrichthyes)

Aspargtocina * * * Asn * * * * * Tiburones  (Chondrichthyes)

Asvatocina * * * Asn * * * Val * Tiburones  (Chondrichthyes)

Phasvatocina * * Phe Asn * * * Val * Tiburones  (Chondrichthyes)

Cephalotocina * * Phe Arg * * * Ile * Octopus vulgaris (Moluscos)

Annetocina * Phe Val Arg * * * Thr * Eisenia foetida (Anélidos)

Vasotocina * * * * * * * Arg * No mamíferos vertebrados, cyclostomes

Vasopressina * * Phe * * * * Arg * Mamíferos

Lysipressina * * Phe * * * * Lys * Cerdos, marsupiales

Phenypressina * Phe Phe * * * * Arg * Macropodids (marsupiales)

Locupressina * Leu * Thr * * * Arg * Locusta migratoria (Insectos)

Arg-conopressina * Ile * Arg * * * Arg * Conus geographicus (Moluscos)

Lys-conopressina * Phe * Arg * * * Lys * Lymnaea stagnalis (Moluscos)

Familia Peptídica de la Oxitocina



Sistema Renal 
Portal





EXCRECION DE COMPUESTOS NITROGENADOS



RETOS OSMOREGULATORIOS

2. EVOLUCION VERTEBRADOS EN AGUA 
DULCE

1. CONSTANCIA DEL VOLUMEN CELULAR 

3. REGRESO DE LOS VERTEBRADOS AL 
AGUA DE MAR

4. EVOLUCION OSMOREGULATORIA EN 
TIERRA FIRME

5. NEFRONA SUPERCONCENTRADORA DE 
LOS MAMIFEROS



Nefrona “superconcentradora” 
de los mamíferos







“ … casi un siglo ha 
trascurrido desde que 
Claude Bernard propuso que 
el verdadero medio en el 
cual vivimos no es la tierra 
o el aire, sino el líquido de la 
sangre que baña nuestros 
tejidos … “

“ … este milieu intérieur se encuentra 
totalmente aislado y las variaciones 
atmosféricas no pueden alterarlo o 
penetrarlo … “

“ … fue una visión de Bernard … “

Homer  Smith



“ La constancia del milieu 
intérieur es la condición de 
nuestra existencia libre e 
independiente “

Claude Bernard


