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RESUMEN.

La regulacién del equilibrio acido base es la regulacién del pH de los liquidos
corporales, las desviaciones de esta constante homeostatica provoca cambios en
el metabolismo celular del paciente poniendo en peligro la vida del mismo. Dada
la complejidad e importancia médica, dicho tema se encuentra en los programas
de estudio para los estudiantes de la Carrera de Medicina, el mismo es impartido
por los profesores de las Ciencias Basicas Biomédicas, distribuido en un sistema
de clases, utilizando por parte del claustro los recursos del aprendizaje. Por tal
motivo Profesores del colectivo de la asignatura Sistemas Cardiovascular,
Respiratorio, Digestivo y Renal (SCRDR) elaboraron una guia didactica del tema
teniendo en cuenta el Programa de la Carrera de Medicina, Programa de la
asignatura, el Plan calendario y resoluciones vigentes, la cual constituyd una
herramienta pedagdgica, porque no solo orientd, sino también guio, motivo y
permitid la independencia cognoscitiva del estudiantado durante su auto

preparacion.
Palabras Clave: guia didactica, regulacién del equilibrio acido base.
ABSTRACT.

The regulation of acid-base balance is the regulation of the pH of body fluids,
Deviations from this homeostatic constant cause changes in the patient's cellular
metabolism endangering his life. Given the complexity and medical importance,
This topic is found in the study programs for students of the Medicine Career, it is

taught by professors of Basic Biomedical Sciences, distributed in a class system,
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using by the faculty learning resources. For this reason, professors of the group
of the subject Cardiovascular, Respiratory, Digestive and Renal Systems
(SCRDR) developed a didactic guide of the subject taking into account the
Program of the Career of Medicine, Program of the subject, the calendar Plan and
current resolutions, which constituted a pedagogical tool, because it not only
guided, but also guided, motivated and allowed the cognitive independence of

the students during their self-preparation.
Keywords: didactic guide, regulation of acid-base balance.
INTRODUCCION

El proceso de ensefianza aprendizaje en las Ciencias Médicas es un binomio
educativo, mediante el cual se garantiza la formacién de las nuevas generaciones
de una manera sistémica, resolviendo eficientemente el problema que encarna

su encargo social.!?

En los programas de estudio para los estudiantes de medicina durante su
estancia por las Ciencias Basicas Biomédicas se imparte el tema regulacion del
equilibrio acido- base que no es mas que la regulacién del pH de los liquidos
corporales. Las desviaciones de esta constante homeostatica afectan el

metabolismo celular y pone en riesgo la vida del paciente. 34

El estudio de los contenidos de la regulacién del equilibrio acido base actualmente
se aborda en el programa de estudios, el Plan E, en el primer periodo de segundo
ano de la Carrera de Medicina, en el tema sistema renal, perteneciente a la

asignatura Sistema Cardiovascular, Respiratorio, Digestivo y Renal. >

Dada la complejidad e importancia médica del mismo, este se encuentra
distribuido en tres tipos de clases: una conferencia orientadora, la clase taller y
un seminario teniendo en cuenta el nivel de familiarizaciéon, asimilacion y por

supuesto los objetivos a cumplir en cada una.

Culminado el sistema de clases el estudiante debe ser capaz no solo de explicar

sino también de interpretar y predecir los procesos reguladores que funcionan de
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forma continua e integrada y evitan las desviaciones del pH, para lo que deben
utilizarse los cuatro modelos basicos (acidosis y alcalosis metabdlicas , acidosis y
alcalosis respiratoria) que evidencian las situaciones extremas a las que puede
llegar el organismo, ya sea por fallos en los sistemas reguladores o por otras
situaciones que llevan a los sistemas amortiguadores a resultar insuficientes de

forma temporal o definitiva. 3

De ahi la importancia de crear por parte de los profesores que imparten la
asignatura como recurso del aprendizaje para la auto preparacion de los

estudiantes una guia didactica del tema.

La guia didactica del tema regulacion del equilibrio acido base constituye una
herramienta pedagdgica, tiene el propdsito de orientar, motivar
metodoldgicamente al estudiante en su actividad independiente, al mismo
tiempo que sirven de apoyo a la dinamica del proceso docente, guiando al alumno

en su aprendizaje, favoreciendo la independencia cognoscitiva. 7:8°
OBJETIVO GENERAL

Elaborar una guia didactica del tema regulacion del equilibrio acido base para la
auto preparacién de los estudiantes en la asignatura Sistemas Cardiovascular,

Respiratorio, Digestivo y Renal de la Carrera de Medicina.

DESARROLLO

Se consultaron documentos como el Plan de estudios E, Programa analitico de la
asignatura (objetivos, sistemas de conocimientos, de habilidades y de valores),
resoluciones ministeriales vigentes como la 47/2022, la literatura basica y
complementaria sugerida en el plan de estudios, se incluyeron los criterios de los

profesores del colectivo de la asignatura. 34:°:6:10

Fueron identificados los nucleos esenciales del conocimiento, las orientaciones
metodoldgicas relacionadas con dicho tema y se disefiaron una serie de ejercicios
para la orientacion de los contenidos propuestos y la autoevaluacién, a lo que se

anadio la experiencia y criterios de los autores.



('\,. &
C Tercer Congreso Virtual de w

Clamains Deisivos Dimodlls Ciencias Basicas Biomédicas en Granma. r’
Manzanillo.

2023

La guia didactica del tema regulacion del equilibrio acido base contiene: La
disciplina a la cual pertenece la asignatura, la asignatura, tema, contenidos,
bibliografia para consultar, introduccidn, objetivos, conceptos o definiciones a

revisar, habilidades a desarrollar para el cumplimento de los objetivos.

En ella, ademas, se enfatizan una serie de consideraciones que los estudiantes
deberan tener en cuenta en algunos contenidos, se realizan orientaciones
generales y también especificas para el estudio, por ultimo, aparecen las tareas
docentes para la autoevaluacion, donde se tiene en cuenta la
intradisciplinariedad e interdisciplinariedad, ademas de las estrategias
curriculares. Los contenidos aparecen organizados en el mismo orden en que
fueron impartidos y que responde a su concepcion en el Plan calendario de la

asignatura.

Se mantuvo como premisa respetar los principios bioéticos segun establece la

Declaracion de Helsinki. 1!

Guia didactica para la auto preparacion de los estudiantes.
Carrera: Medicina. Afo: 2do
Disciplina: Bases Bioldgicas de la Medicina.

Periodo: Primero.

Asignatura: SCRDR

Tema. Sistema renal.

Titulo: Regulacion del equilibrio acido basico.

Introduccion de la guia para los estudiantes.

En la guia que les presentamos se ofrecen un conjunto de orientaciones que les
permitird consolidar los contenidos abordados en la actividad orientadora previa

y en los materiales correspondientes al tema que nos ocupa.
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Para realizar esta actividad se deben apoyar en la informaciéon que brindan los
materiales y utilizar la bibliografia recomendada, asi como realizar busquedas en

Internet.

Motivacion.

La regulacién del equilibrio acido- basico es la regulacién del pH de los liquidos
corporales, mediante la regulacién del pH arterial, la desviacion de esta
constante homeostatica en cualquiera de los dos sentidos afectan el metabolismo

celular poniendo en riesgo la vida del paciente.

Objetivo

Explicar los mecanismos que intervienen en la regulaciéon del equilibrio acido
basico del organismo, teniendo en cuenta los sistemas que participan en los
mismos, en condiciones fisioldgicas y fisiopatoldgicas, utilizando situaciones
simuladas, teniendo en cuenta la bibliografia basica y complementaria en funcién

de la formacién y competencia como médico general.

Sumario:

Regulacion del equilibrio acido-base. Sistemas amortiguadores quimicos.
Caracteristicas. Papel de la respiracion. Mecanismo renal de la regulacion del pH.
Principio isohidrico. Regulacién integral del equilibrio acido-base en las acidosis y
las alcalosis.

Recomendaciones para su auto preparacion.

Regulacion del pH de los liquidos corporales o reqgulacion del equilibrio
acido-basico.

Para ello el organismo cuenta con los siguientes mecanismos:
0 Los amortiguadores quimicos: bicarbonato, fosfato y proteinas.
1 El papel regulador del sistema respiratorio.

O El papel regulador del sistema renal.
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Para estudiar con éxito esta parte de la materia hacen falta algunos
conocimientos previos por lo que deben recordar los conceptos de: acido, base,
sistema amortiguador, pH y sus valores normales en los liquidos corporales.
De los sistemas amortiguadores de bicarbonato, fosfato roteinas:
ORIENTACIONES

e Composicidon, poder amortiguador, sitio donde es mas efectivo e

importancia. Recuerda que el poder amortiguador de un sistema esta
determinado por la concentracion de las sustancias amortiguadoras vy la
proximidad del pK al pH del medio donde actua.

e Enfatizar que los amortiguadores no actuan solos, por lo que debes hacer

referencia al principio isohidrico y su importancia.

El sistema respiratorio en la regulacién del equilibrio acido basico

ORIENTACIONES

e Acerca de la regulacidn respiratoria del equilibrio acido-basico. Resume los
siguientes aspectos:

Efectos de la ventilacion pulmonar en la concentracién de hidrogeniones en el
liquido extracelular. Prestar atencion especial al estudio de la figura

30-2 de la pagina 430 del libro Morfofisiologia, observando en ella cémo

varia el pH de los liquidos corporales a consecuencia de modificaciones de la

ventilacion alveolar.

Efectos de la concentracidn de iones hidrogeno sobre la ventilacidon
alveolar. Prestar atencién especial al estudio de la figura 30-3 de la
pagina 431 del texto orientado, observando en ella cdmo varia la
ventilacidon pulmonar en respuesta a las modificaciones del pH de la
sangre arterial.

[0 Eficacia del control respiratorio de la concentracion de iones
hidrégeno.

[0 Capacidad o poder amortiguador del aparato respiratorio.
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-Los trastornos del aparato respiratorio como causa de desequilibrios

acido-basicos.

El mecanismo renal de requlaciéon del pH
Es el que demora mas tiempo en actuar, sin embargo, resulta el mas eficaz en la

regulacion a largo plazo.
ORIENTACION | estudia los siguientes aspectos:

[0 Secrecidn de hidrogeniones y reabsorcion de iones bicarbonato por
los tubulos renales. Deben observar las figuras 30-4, en la
pagina 433, 30-5, en la pagina 433 y la 30-6, en la 434.
Precisar que por cada hidrogenion secretado a la luz tubular se
reabsorbe un ién bicarbonato por lo que se dice que el mecanismo
renal tiene una doble ganancia.

[0 Combinacidon de hidrogeniones con los amortiguadores tubulares.
Observar la figura 30-5 de la pagina 433, en ella se aprecia
como en condiciones de normalidad los hidrogeniones
secretados a la luz tubular son neutralizados por iones bicarbonato
en un proceso denominado de titulacién. En las acidosis, al
secretarse un exceso de hidrogeniones, los iones bicarbonato no
son suficientes para una titulacion completa, por lo que el exceso de
hidrogeniones se neutraliza por los amortiguadores tubulares que
debes observar en la figura 30-7 en la pagina 435 para el
amortiguador de fosfato y las 30-8 y 30-9 de la pagina 436
para el amortiguador de amoniaco, todas del texto

orientado.

En relacion con los desequilibrios acido basico debes precisar:

e Tipos de desequilibrios.
e Causas que los producen.

e Mecanismos de regulacion que participan en la normalizacién del pH.
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e Identificacion de las modificaciones que aparecen en sangre y en orina

durante su compensacion.

Tareas docentes para su auto preparacion.

Situacion problémica 1:

En el consultorio médico de la familia 33 del Policlinico Norte de Ciego de Avila es
atendido JPR, masculino, de tres meses de edad, por presentar abundantes
diarreas liquidas, al realizar el interrogatorio la madre refiere que el nifio recibe
lactancia artificial, al examen fisico se observa decaido, mucosas ligeramente

secas y coloreadas, saliva espesa.
Fontanela anterior: Ligeramente deprimida
FR: Ligeramente aumentada.

El doctor decide acompafiar al lactante en su traslado hacia el servicio de

pediatria del Hospital Provincial, donde se le realizan exdmenes de laboratorio:
pH: 7,3

PCO;: 30mm de Hg

HCOs : 19 mEqg/ L

a) Explique el desequilibrio acido- basico que presenta el paciente.

b) Explique los mecanismos que compensan y normalizan el pH en este caso.
c) Mencione el factor de riesgo causante del cuadro diarreico en el lactante.

d) Teniendo en cuenta lo estudiado en las asignaturas SNER y promocién de
salud, mencione las ventajas de la lactancia materna que evitarian las

alteraciones que presenta el lactante.

e) Clasifique en que grupo dispensarial se encuentra el lactante.
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Situacion problémica 2.

Paciente MJH de 50 afios de edad, es llevado por sus familiares al Hospital porque
se encuentra hipo ventilando por causas atribuibles al sistema respiratorio, al
llegar al cuerpo de guardia, es interrogado y examinado ademas se le realiza una
gasometria con determinacion del pH arterial y la misma arroja los siguientes

valores:

pH:7.25

pCO,:60 mmHg

HCOs : 28 mEq / ¢

A) Explique qué alteracion del equilibrio acido-basico presentara el paciente.

B) Teniendo en cuenta los mecanismos de compensacion quimica y renal que
actian en este desequilibrio acido basico, identifique con una (A) si aumentan y

con una (D) si disminuyen los parametros siguientes:
-El pH en la orina

-El HCOs3™ en sangre

-El HCOs en orina

-El PO4H2Na en orina

-La secrecion de hidrogeniones
Situacion problémica 3.

Paciente HIV de 54 afios de edad, con antecedentes de Diabetes Mellitus desde
hace 10 anos para lo cual lleva tratamiento, pero no lo realiza de forma
adecuada, motivo por el cual sufre una descompensacion de su enfermedad
crénica que lo lleva al ingreso hospitalario. Donde se le realizan los exdmenes de

laboratorios siguientes:
Glicemia 10.2 mmol/ L Benedict: rojo ladrillo Imbert: positivo.

pH: 6.94
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HCO3-: 5mEq /L
pCO2: 23 mmHg

A) Mencione la enfermedad que presenta el paciente la cual juega un papel

importante en la aparicién del trastorno acido- basico.

B) Teniendo en cuenta los conocimientos obtenidos en la asignatura SNER,

mencione el concepto de dicha enfermedad.
a) Explique qué alteracion del equilibrio acido basico presenta el paciente.

b) Explique teniendo en cuenta los mecanismos de compensacién vy

normalizacién del pH, como se regula en este paciente el equilibrio acido basico.

C) Investigue en el consultorio del médico de la familia donde realiza la educacién
en el trabajo, el tratamiento tradicional y natural que se le recomienda a los

pacientes diabéticos para mantener controlada dicha enfermedad.
Situacion problémica 4.

Paciente MGC de 45 afios de edad llega al cuerpo de guardia con vomitos de
contenido gastrico, los cuales han sido abundantes en las ultimas horas. Al

realizarle una hemo gasometria se recogen los resultados siguientes:
pH: 7.54

HCOs: 49.8 mEq/ {

pCOz: 58 mmHg

A) Explique qué alteraciones del equilibrio acido-basico teniendo en cuenta

interrogatorio y examenes de laboratorio presentara el paciente.

B) Explique la regulacion del equilibrio acido basico teniendo en cuenta los
mecanismos de compensacion o amortiguacion respiratoria y renal que se

producen en este caso.
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Situacion problémica 5.

Paciente MBG de 40 afos de edad el cual se encuentra hospitalizado en la sala de
terapia intensiva por diferentes causas, se le coloca accidentalmente una

excesiva ventilacion mecanica.
Se le realiza examen de gasometria:
pH de 7.56

pCO,; 26 mmHg

HCOs  18.7 mEq/ ¢

A) Explique qué alteracidon del equilibrio acido basico teniendo en cuenta

interrogatorio y examenes de laboratorio presentara el paciente.

B) Explique la regulacién del equilibrio acido basico en este caso teniendo en

cuenta los mecanismos de amortiguacion renal.
Bibliografia

Basica

- Libro de Morfofisiologia Tomo III, Cap. 68.
Complementaria

- [GUYTON A. C HALL J.E. Tratado de Fisiologia Médica. Interamericana, Madrid,
12ma edicion:2015

Conclusiones de la guia didactica.

La regulacién del pH de los liquidos corporales mediante la regulacion de pH
arterial, permite mantener el equilibrio interno, las desviaciones de esta
constante homeostatica pone en peligro la vida de los pacientes que la padecen.
De ahi la importancia de los sistemas amortiguadores quimicos, respiratorios y

renales los cuales se oponen a los cambios del pH.
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CONCLUSIONES

La guia didactica del tema regulacion del equilibrio acido base constituye una
herramienta pedagdgica imprescindible para el proceso de ensenanza
aprendizaje, sirve como soporte material a los métodos de ensefanza para lograr
los objetivos trazados en los sistemas de clases. La mismas orienta, motiva, guia

y permite lograr la independencia cognoscitiva en el estudiantado.
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