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PRESENTACION

unciones como las percepciones, pensamientos, sentimientos y los actos o

respuestas a las funciones citadas son producto del funcionamiento altamente

complejo del sistema nervioso humano, estas funciones dependen de la
citoarquitectura funcional del encéfalo, permitiendo lograr lo que se puede hacer,
todo lo que es posible saber y experimentar. Su complejidad es inmensa y la tarea de
estudiarlo y comprenderlo empequenece todas las exploraciones anteriores
realizadas por la especie humana.

Existen diferentes formas en que los estados y procesos corporales controlan la
conducta, al mismo tiempo, la conducta influye sobre los sistemas corporales. Esta
relacion fundamentalmente se basa en el sistema nervioso y la psicologia, sin
embargo no escapa al efecto de lo social. La neuropsicologia permite no solo integrar
si no comprender el binomio mente cuerpo a partir de la relacion funcion cerebral y
conducta.

La comprension de la relacion funcion cerebral y conducta, en este mddulo nos
permitird abordar las funciones cognitivas desde las bases conceptuales fisioldgicas.
La psicofisiologia o fisiologia psicoldgica en neuropsicologia | nos permitira dicha
comprension a partir de la primicia de entender la conducta humana desde la
fisiologfa, por tal razon es vital tener bases neurobioldgicas que fundamenten
conceptualmente las funciones cerebrales y su implicancia con la conducta.



INTRODUCCION

El presente mddulo estd conformado por cuatro unidades cuyos contenidos se
desarrollaran de forma concadenada. Haran referencia en primera instancia a las
bases neurobioldgicas de la conducta abordando aspectos histdricos que permitan
identificar el desarrollo, la evolucion, las influencias y la contribuciéon de la
neuropsicologia al estudio de la conducta humana; para luego comprender la
importancia de la neurobiologia y neurofisiologia celular como bases de Ila
neuroanatomia y fisiologia del sistema nervioso. Posteriormente se procurarad lograr el
entendimiento de las bases neurales de los procesos cognitivos, afectivos e incluso
sociales.

A lo largo del modulo el estudiante comprenderd los principios bdsicos de la
neuropsicologia, que aportara fundamentos para la interpretacion por ejemplo, de fa
plasticidad cerebral en los procesos cognitivos.

Por lo tanto interrelacion de la neuropsicologia, la pedagogia y la psicologia permitiran
una mejor comprension de los procesos de ensefianza — aprendizaje para potencializar
al ser humano de forma integral y proyectarlo en las mejores condiciones educativas y

sociales.
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1. OBJETIVO DEL MODULO

Comprender la neurobiologia celular del sistema nervioso central, para
identificar el comportamiento humano interpretando su componente
fisioldgico, los mecanismos neuronales sensoriales y motores, para integrar la
psicologia y la fisiologia, permitiendo comprender el binomio mente cuerpo.

II. OBJETIVOS POR UNIDADES

IL. 1. OBJETIVOS DE LA UNIDAD 1

Comprender la relacion cerebro-conducta como fundamento psicobioldgico
para el andlisis de la estructura mental de los procesos cognitivos.

Comprender los aspectos histdricos de la neuropsicologia como el inicio de un
andlisis de la relacion funcidn cerebral y conducta para fundamentar la
implicancia neurobioldgica en los procesos cognitivos.

Identificar los aportes de la neuropsicologia a lo largo de su evolucién para
comprender los procesos mentales superiores.

Analizar los modelos tedricos de influencia en el desarrollo del conocimiento
de la neuropsicologia para comprender los métodos que adopta la
neuropsicologia.

ILII. OBJETIVOS DE LA UNIDAD 2

Comprender la neurobiologia celular como el principio de la neuroanatomia
funcional microscdpica para el andlisis de la unidad anatémica del sistema

nervioso

Identificar los diferentes componentes celulares del sistema nervioso como
componentes del tejido nervioso para comprender sus funciones.

Aplicar los conocimientos neurobioldgicos como proceso fundamental para el
analisis de la degeneracion, regeneracion neuronal y la capacidad plastica
neuronal.



ILIII OBJETIVOS DE LA UNIDAD 3

1L1V

Comprender la neurofisiologia celular como el principio de la fisiologia
neuronal pasa comprender la generacion del impulso nervioso.

Identificar los mecanismos neuroquimicos de los neurotransmisores como los
actores quimicos esenciales para comprender la conducta humana a partir de
la generacion de circuitos neuronales generados por la excitacion o inhibicion
de los impulsos nerviosos.

Aplicar los mecanismos neuroquimicos de la conduccion nerviosa como
proceso fundamental para el andlisis de la neurofisiologia de la plasticidad
cerebral.

. OBJETIVOS DE LA UNIDAD 4

Comprender la anatomia y fisiologia basica del sistema nervioso como
conceptualizaciones para comprender al ser humano como la unidad
psicobioldgica.

Identificar las diferentes estructuras como componentes del sistema nervioso
para comprender sus funciones.

Aplicar los conocimientos neuroanatdmicos y neurofisioldgicos como abordaje
de los sistemas sensoriales y motores para comprender la relacion bioldgica 'y
conductual del organismo.

111. DESCRIPCION POR UNIDADES



IIL.I. UNIDAD 1
BASES NEUROBIOLOGICAS DE LA CONDUCTA

IILLL OBJETIVOS DE LA UNIDAD 1
El cursante de esta unidad sera capaz de:

e Comprender la relacion cerebro-conducta como fundamento psicobioldgico
para el andlisis de la estructuramental de los procesos cognitivos.

e Comprender los aspectos historicos de la neuropsicologia como el inicio de un
andlisis de la relacién funcién cerebral y conducta para fundamentar Ia
implicancia neurobioldgica enlos procesos cognitivos.

e Identificar los aportes de la neuropsicologia a lo largo de su evolucion para
comprender los procesos mentales superiores.

e Analizar los modelos tedricos de influencia en el desarrollo del conocimiento
de la neuropsicologfa para comprender los métodos que adopta la
neuropsicologia.

IILLIL. CONTENIDO DE LA UNIDAD 1: BASES NEUROBIOLOGICAS DE LA
CONDUCTA (LO QUE DEBO APRENDER)

1. Tema 1: Aspectos histdricos de la neuropsicologia
2. Tema 2: Sistema nervioso y conducta
3. Tema 3: Fundamentos de psicobiologia

1. TEMA 1: ASPECTOS HISTORICOS DE LA NEUROPSICOLOGIA

CONTENIDO DEL TEMA
1.1. Introduccion
1.2. Vision histérica de la neuropsicologia
1.3. La neuropsicologia moderna
1.4. La neuropsicologia experimental
1.5. La neuropsicologia cognitiva
1.6. La neuropsicologia y el problema cerebro-mente
1.7. El presente: los registros de actividad cerebral, de la tradicion frenolégica
ala comprension de las redes neurales que sustentan la cognicion
1.8. La nueva frenologia




1.1. INTRODUCCION:

La neuropsicologia tiene por objeto el comprender la funcidn cerebral y la conducta,
las alteraciones cognoscitivas, emocionales, asi como de los desordenes de la
personalidad provocadas por lesiones cerebrales. En la medida en la que el cerebro
recibe e interpreta la informacion sensorial, se comunica con los demas y se relaciona
con el mundo mediante el lenguaje y la motricidad.

Los objetivos de la neuropsicologia son tres:

1. Diagnéstico
2. Terapéutico
3. Cognoscitivo

Los objetivos planteados por la neuropsicologia son de vital importancia en el area de
la neuropsicopedagogia porque nos aproximan a la comprension de las funciones
cognitivas a partir de las funciones cerebrales, ya sea comparando las lesiones y las
funciones perdidas, o a través de medios de neurodiagnostico que documentan dichas
funciones.

1.2. VISION HISTORICA DE LA NEUROPSICOLOGIA:

La historia de la neuropsicologia puede ser dividida en tres etapas esquematizadas en
la tabla 1. Debe revisar la lectura 1.1: Desarrollo histdrico y conceptos de
neuropsicologia, disponible en lecturas complementarias.

ETAPAS HISTORIA DE LA ASPECTOS HISTORICOS

! NEUROPSICOLOGIA
1° ETAPA '

2° ETAPA Slglos del 1l al XVII Inicio  del  estudio de las
localizaciones de las funciones
cognitivas. Separacion de las ideas
rehgxosas de las c1enttﬁcas

Fuente: Tirapu, J.U. Rlos M. L Maestd, F.U. (2008) Manual de neuropsmologla (1ra Ed ). Barcelona Espana Viguera
Editores S.1.



1.3. LA NEUROPSICOLOGIA MODERNA:

En la neuropsicologia moderna debe mencionarse a Alexander Romanovich Luria
considerado como el padre de la Neuropsicologia Moderna, entre sus aportes mas
relevantes se encuentra: Configuracion anatomica segiin Luria donde se distinguen
tres grandes bloques que corresponden a las tres unidades basicas de la organizacion
cerebral (ver tabla 2).

Tabla 2: Unidades basicas de organizacién cerebral segtn Luria

BLOQUE FUNCIONAL ESTRUCTURA ANATOMICA FUNCION
PRIMER BLOQUE | Tronco cerebral Control de:
FUNCIONAL Sistema Reticular Tono cortical

Vigilia cortical
Regulacion de:

Funciones vegetativas,
emocionales y nmésicas
SEGUNDO  BLOQUE | Ldbulos cerebrales: Unidad perceptiva sensorial:
FUNCIONAL e Parietal Obtener, procesar y
e Temporal almacenar la informacion
e Occipital
TERCER BLOQUE Lébulos cerebrales: | Programar, regular y verificar
frontales la actividad mental. Regular

funcion motora
Modificado de: Luria A.R. (1984) El cerebro en accion. Barcelona, Espana: Ediciones Martinez Roca S.A.

1.4. LA NEUROPSICOLOGIA EXPERIMENTAL

A partir de los afios sesenta y setenta del siglo pasado surge una aproximacion
diferente  sobre el estudio de la relacion cerebro-conducta, los neurdlogos vy
neuropsicdlogos elaboran disefios experimentales dando origen a la neuropsicologia
experimental. Estos disefios se desarrollaron mediante el estudio de series de
pacientes seleccionados en base a diferentes criterios como la topografia lesional o la
naturaleza de los trastornos bajo la comparacion de grupos de sujetos.

La cuestionante que primaba era la localizacion de la funcion. Se comprende mejor los
procesos cognitivos, cobran también vital importancia los estudios de pacientes que
han sido intervenidos quirdrgicamente, como por ejemplo intervenciones quirdrgicas
en pacientes epilépticos. En esta época se centraron en aspectos de la organizacion
funcional de la conducta y examinaron patrones de asociacion y disociacion de
habilidades concretas entre grupos de pacientes diferenciados.

Las investigaciones trataban de discernir qué habilidades dependen de qué sistemas
funcionales y cuales son funcionalmente independientes. Por ejemplo, la asociacion



que con frecuencia se encontraba entre afasia y apraxia parecia sostener la hipotesis
de que ambos trastornos son la manifestacion de una afectacion mas general,
relacionada con la pérdida de la capacidad de simbolizar o representar.

1.5. LANEUROPSICOLOGIA COGNITIVA

La neuropsicologia cognitiva trata de proporcionar una explicacion sobre el
funcionamiento de los procesos cognitivos a partir del estudio en sujetos que
sufrieron lesiones cerebrales y se enfatiza la relacion entre conducta y sistemas de
procesamiento, basandose en principios sencillos como el de observar qué sucede
cuando el sistema falla.

Tradicionalmente la neuropsicologia estudiaba la localizacion y la organizacion
funcional de las distintas habilidades, tales como la lectura, la escritura, el habla, el
reconocimiento de objetos o la memoria. A partir de la neuropsicologia cognitiva se
comienza a plantear que cada una de estas habilidades cognitivas depende de una
serie de procesos cognitivos y sus componentes. A partir de este momento, cada
tarea se divide en sus distintos componentes y se tratara de observar donde se
produce la ruptura del proceso para llevar a cabo un diagndstico mas preciso (ver
esquema 1).

Esquema 1: Modelo de la neuropsicologia cognitiva para el reconocimiento y
denominacion de los objetos.

Objeto
4 N\ L 4 N,
Discriminacion de . Agnosia
3 Analisis :
forma, tamaiio, color, > aperceptiva
Pyl visual
4 localizacion L /
~ /7 \
Identificacion de! objeto Reconocimiento del Agnos'|? asociativa
como conocido obijetivo especifica !)ara esa
L modalidad
/ \
\
/ _\ - ’ - \
Conocimiento de los Sistema semantico Agnosia asociativa no
objetos especifica de la modalidad
/ \ =
~
Almacén de nombres [ (Exich ] AnDriE ]
s

Fuente: Tirapu, J.U., Rios, M.L. Maestd, F.U. (2008) Manua1 de neuropsicoiogia (ra. Ed.). Barceiona, Esparia: Viguera
EditoresS.L.



1.6. LANEUROPSICOLOGIAY EL PROBLEMA CEREBRO-MENTE

La neuropsicologia como ciencia en la investigacion y en la clinica tuvo un gran
protagonismo en la década de los noventa del siglo pasado, esto debido al gran
desarrollo de las técnicas de neuroimagen estructural y funcional, el interés de
encontrar el sustrato cerebral de algunas patologias consideradas hasta ahora como
funcionales.

La neuropsicologia es el puente de union entre diferentes aspectos del saber, como la
neurologia, ia psiquiatria y la psicologia. En la dltima década del siglo pasado se ha
comprendido que cerebro y mente son lo mismo, es decir que todo proceso mental es
debido a la actividad cerebral. La neuropsicologia plantea un modelo y un nivel de
analisis que le permite situarse entre los modelos mentalistas y neurobioldgicos con lo
que une mente y cerebro.

1.7. EL PRESENTE: LOS REGISTROS DE ACTIVIDAD CEREBRAL, DE LA
TRADICION FRENOLOGICA A LA COMPRENSION DE LAS REDES NEURALES QUE
SUSTENTAN LA COGNICION

Los estudios con pacientes neurolégicos han permitido profundizar en el
conocimiento de las diversas funciones cognitivas, lo que permitié beneficiar el
conocimiento acerca de la organizacion cerebral de la cognicion. Con las
investigaciones se llegaron a verdaderos “mapas” cognitivos especificos para el
lenguaje, memoria, percepcion y otras funciones. Mediante la neuroimagen funcional
se pretendié corroborar la localizacion de funciones, esto permitié el estudio en
pacientes ‘“sanos” creando una nueva tradicion frenoldgica (localizacion de
funciones).

1.8. LA NUEVA FRENOLOGIA

El cerebro es un drgano muy complejo en el que existen millones de neuronas vy
billones de conexiones a la vez, corticales y subcorticales, esta situacién fisiolégica nos
permite pensar si en realidad existen funciones localizadas.

A lo largo de la historia surgieron varios estudios que nos dieron a conocer la
localizacion de las funciones como las investigaciones de Paul Broca que estudio un
caso particular de un paciente con dificultad para utilizar la articulacion del lenguaje
para comunicarse pero con una capacidad de comprender el lenguaje hablado, Broca
corrobord una lesion circunscrita en la tercera circunvolucion frontal considerada
hasta ahora como el drea del lenguaje motor. Otro método que llevé a la vision
localizacionista fue la estimulacion cortical, en la que Penfield aplicaba corriente
eléctrica sobre una region cortical cerebral especifica y provocaba una respuesta
motora o sensorial, disefiando de esta manera el “Homtunculo de Penfield Motor” e el



“Homunculo de Penfield Sensitivo” (ver figura 1). Estas investigaciones fueron
reforzadas mediante el empleo de métodos de neuroimagen como la Resonancia
Magnética Funcional entre otros.

Se puede concluir que se deben emplear diferentes técnicas para el estudio de las
funciones cerebrales que van desde la observacion hasta la aplicacion de estudios de
neuroimagen, que sustenten la relacion cerebro-conducta. El analisis de Ila
sincronizacion neuronal y su conectividad nos ofrece el entendimiento de nuevos
mapas de las redes neuronales que sustentan la conducta. Debe revisar ia fectura 1.2:
La neuropsicologia: historia, conceptos y aplicaciones, disponible en lecturas
complementarias.

Figura 1: Homunculo de Penficld. Tomado de: Beart M.F., Connors B., Paradiso M. (2008). Neurociencia la
exploracion del cerebro. Barcelona: Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins



Actividades

1.9. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 1

1.- Defina Neuropsicologia

2.- Mencione los objetivos de la neuropsicologia.

3.-¢Cudl fue el aporte de Paul Broca en la historia de la neuropsicologia?

4.- Explique el aporte de A. Luria en la neuropsicologia moderna.

5.-;Qué experimentos permitieron el desarrollo de la neuropsicologia experimental?
6.- Defina neuropsicologia cognitiva

7-- Explique como la neuropsicologia cognitiva aporta al estudio de los procesos
cognitivos.

8.-;Cudl fue el aporte Paul Broca en el estudio del lenguaje?

9.- (Cudles fueron los estudios que reforzaron la teoria de localizacion en el estudio de
la neuropsicologia?

10.- Explique a qué se refiere la frenologia.



2. TEMA 2: SISTEMA NERVIOSO Y CONDUCTA

CONTENIDO DEL TEMA

2.1. Introduccion

2.2. Origenes de la relacion entre sistema nervioso y conducta
2.3. Dos concepciones opuestas

2.4. Especializaciones del sistema nervioso central

2.5. Lenguaje: modelo de la especializacién del cerebro

2.6. Método anatomoclinico

2.1. INTRODUCCION

Desde siempre ha fascinado el comprender la relacion entre el cuerpo y el espirituy,
hasta hoy en dia a pesar de todos los medios sofisticados que el hombre ha inventado,
sigue generando discrepancias y preguntas que a lo largo de la historia se buscara
responder.

2.2. ORIGENES DE LA RELACION ENTRE SISTEMA NERVIOSO Y CONDUCTA

Los conceptos actuales sobre la relacion cerebro-conducta para la neurociencia
procede de la fusion del siglo pasado de cuatro disciplinas experimentales: la
neuroanatomia, la neurofisiologia, la neuroquimicay la psicologia.

2.2.1. Neuroanatomia

Las primeras observaciones macroscopicas del cerebro humano se llevaron a cabo a
partir del siglo XVI, pero en el siglo XIX se dieron los primeros trabajos de anatomia
microscopica observandose el tejido nervioso gracias a técnicas de fijacion y tincion
por dos pioneros el espafol Cajal y el italiano Golgi. Cajal demostré que el tejido
nervioso esta formado de una red de células nerviosas separadas y conectadas a la vez
por las dendritas y terminaciones axonicas.

2.2.2. Neurofisiologia

Su origen se remonta al siglo XVIII, cuando el italiano Galvani descubrié que las células
nerviosas de diferentes animales eran capaces de proporcionar electricidad. En el
curso del siglo XIX se desarrolld la electrofisiologia, basada en el principio de que las
células nerviosas utilizaban sus capacidades eléctricas para vehiculizar la informacion
de una a otraen forma de un mensaje codificado segun normas exactas.



2.2.3. Neuroquimica

La neuroquimica se inicid a finales del siglo XIX con Claude Bernard, el famoso
fisidlogo francés que demostré que algunas sustancias quimicas (hormonas) actuaban
en diferentes segmentos del sistema nervioso. A partir de ese momento surgieron
todos los conceptos modernos de la transmision quimica, impulso nervioso, sinapsis y
farmacologia.

2.2.4. Psicologia y neuropsicologia

Se trata de la mds antigua de las ciencias, en particular la neuropsicologia, cuya
definicion recurrente al problema de las relaciones entre materia y espiritu.

2.3. DOS CONCEPCIONES OPUESTAS
2.3.1. Gall y las primicias del localizacionismo

Un médico austriaco apellidado Gall, fue fundador
de la “Frenologia”. Gall consideraba que cada parte = .
del cerebro le correspondia una facultad intelectual
o psiquica, distinguiendo 27 cualidades o funciones
que localizaba en una parte precisa del cerebro,
desde funciones como la memoria hasta cualidades
como el amor el idealismo (ver figura 2). Por lo

tanto Gall sugiere por primera vez la
Figura 2: Teoria dc las localizaciones

correspondencia funcion/localizacion. cercbrales de Gall. Tomado do Habib M.
(1998).  Bases neurologicas de las

2.3.2. Teorias Globalistas conductas. Barcclona, Espaila: Masson
S.A.

El francés Flourens, contradijo a Gall y asegurd que las funciones mentales no se
encontraban localizadas, afirmando que todo el cerebro estaba implicado como un
todo en cada funcion mental y que cada parte del cerebro era capaz de desempefiar
cadauna de las funciones cerebrales.

A mediados del siglo XIX H. Jackson aportd una vision evolucionista del cerebro
humano, introdujo la nocidn de jerarquias entre los centros nerviosos, del mas simple
al mas complejo, y mencionaba que los centros mds evolucionados y complejoseran el
resultado de la combinacidon de diversas funciones elementales. Estas nociones
posteriormente fueron apoyadas por Alexander Luria. Debe revisar la lectura 2.1
introduccion historica al modelo neuropsicoldgico, disponible en lecturas
complementarias.



2.4. ESPECIALIZACIONES DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

El sistema nervioso central es un conjunto continuo de formaciones nerviosas,
constituida por varias estructuras las cuales tienen una serie de funciones o
especializaciones (ver figura 3).

2.4.1. La médula espinal

Es la estructura mas rudimentaria y también la mas proxima al medio circundante. Por
medio del sistema nervioso periférico, que es su continuacion, recibe informacion que

procede del entorno y envia sefales que ejecutan respuestas tales como el
movimiento.

CEFEEFO
2.4.2. El tronco del encéfalo

Se encuentra intermedio entre la médula espinal y el
cerebro, desempefa un triple papel: PROTUEERAINCIA I
e Es el pasode las vias ascendentes y descendentes
e Emergen los nervios craneales e
e Control de determinadas funciones vitales (suefio,
temperatura, respiracion, ritmo cardiaco, vigilia)

IMEDULA ESPINAL

2.4.3. El cerebelo

Se encuentra relacionado sobre todo con el

equilibrio, el tono muscular y el control de los  Figura 3: Sistema nervioso

movimientos del Cuerpo' central. Tomado de: (‘ll’llp() CTO.
Manual CTO de Medicina vy
Cirugia (2011) Madrid Editorial
CTO.

2.4.4. El cerebro

Constituido por dos hemisferios diferenciados, es responsable de las funciones mas
elaboradas, perceptivas, motoras y cognitivas, que esencialmente estan destinadas a
la corteza cerebral. Por ejemplo el I6bulo frontal se relaciona con la programacion de
los actos y el movimiento, el I6bulo parietal relacionado con las sensaciones
somaticas, el Iobulo occipital con la vision, el temporal con la audicion, el aprendizaje,
la memoria y las emociones.

Se debe de tomar en cuenta destacar dos caracteristicas generales del cerebro desde

N

Pa gina

el punto de vista anatomo-funcional.



e Nocidn de cruzamiento: Cada hemisferio controla las funciones que concierne a la
mitad opuesta del cuerpo (hemicuerpo contralateral).

e Nocion de asimetria anatdmica y funcional, que aparece como una de las
principales diferencias del cerebro humano en relacion con la de los animales y por
consiguiente, como el resultado del proceso evolutivo.

2.5. LENGUAJE: MODELO DE LA ESPECIALIZACION DEL CEREBRO

El problema de las relaciones entre el cerebro y el lenguaje aparecié desde los inicios
de la neuropsicologia como un ejemplo privilegiado, su sustrato neuroanatdnico se
inicia con el descubrimiento por el cirujano parisino P. Broca, en 1861, de que la afasia,
o pérdida de la facultad del lenguaje articulado, se relacionaba con la lesion de una
region especial de la corteza del hemisferio izquierdo del cerebro, localizandose el
area del lenguaje motor (drea de Broca). En 1876 el aleman K. Wernicke publicé un
trabajo en el que presento la afasia como un complejo sintomatico diferenciando: las
afasias expresivas de las receptivas, donde las afasias receptivas se presentaban por
una lesion en la primera circunvolucion temporal (area de Wernicke). K. Wernicke
proponia que Unicamente las dreas motoras y sensoriales se encontraban en la
corteza cerebral y que las funciones complejas dependian de las interconexiones, de
esta manera surgid la teoria asociacionista.

2.6. METODO ANATOMOCLINICO

Ainicios del siglo XX se implanté como una moda la teoria del asociacionismo para el
estudio de funciones mentales gracias al método anatomoclinico, que consiste en
observar clinicamente al paciente portador de una alteracion funcional relacionada
conuna lesion cerebral, y si el sujeto falleciaanalizaban su cerebro y determinaban los
limites de su lesion, de ésta manera se dejd de lado la teoria o el enfoque
localizacionista. El enfoque globalista o asociacionista se manejé para el estudio de la
relacion cerebro conducta la primera mitad del siglo XX, Con los estudios y propuestas
de A. Luria se utilizd el funcionalismo para entender la relacion cerebro conducta.

En la actualidad se sabe las funciones superiores del cerebro estdn organizadas en
forma de mddulos neuronales distintos uno de otros y cada uno con un papel propio,
pero al mismo tiempo interconectadas segin normas funcionales complejas que
hacen intervenir de una manera variable jerarquia e interaccion.

o Habib M. (1998). Bases neuroldgicas de las conductas. Barcelona, Espafia:
Masson S.A.  (Paginas 3-8). Disponible en fotocopias.

Revisar: El capitulo 1 Sistema nervioso y conducta: generalidades e historia de:




fictividaders

2.7. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 2
1. ;Cudl fue el aporte de la neuroanatomia para la comprension de la relacion cerebro

conducta?

2. (Cual fue el aporte de la neurofisiologia para la comprension de la relacion cerebro
conducta?

3. (Cudl fue el aporte de la neuroquimica para la comprension de la relacion cerebro
conducta?

4. Explique la frenologia propuesta por Gall.

5. ;Cudl fue la nocién que postulo H Jackson para el estudio de la neuropsicologia?
6. ;Cudles son las funciones especializadas del tronco del encéfalo?

7. ¢(Cudles son las funciones especializadas del cerebro?

8. ¢Por qué es importante comprender la nocion de cruzamiento y asimetria anatomo
funcional?

9. ¢(En qué regiones de la corteza cerebral se encuentran localizadas las dreas del
lenguaje?

10. ;Cudl es la importancia del método anatomoclinico?



3. TEMA 3: FUNDAMENTOS DE PSICOBIOLOGIA

CONTENIDO DEL TEMA

3.1. Introduccion

3.2. Comprension de la conciencia de si mismo: un enfoque fisiologico
3.3. La naturaleza de la psicologia fisioldgica (psicofisiologia)
3.4. Raices biologica de la psicologia fisiologica

3.1. INTRODUCCION

La dltima frontera de este mundo se encuentra en el interior de las personas, el
sistema nervioso humano permite lograr todo lo que se puede hacer, todo lo que es
posible saber y experimentar (ver figura 4 ). El ser humano desde tiempos remotos
trata de explicarse los fendmenos que acontecen en nuestro diario vivir y que influyen
nuestras conductas, una de las explicaciones surge a través de un enfoque conocido
como el animismo que permite explicar el movimiento de los objetos inanimados.

Figura 4: Ta explicacion de Descartes de una
accion retleja a un estimulo doloroso. Tomado dc
Carlson N.R. (19906). FFundamentos de Psicologia
Jisiologica. México D.F.. México: Prentice-Hall
Hispano-Americana S.A.

Desde tiempos mas antiguos, las personas
creen tener un alma, lo cual surge del hecho
de que cada quien estd consciente de su
propia existencia. Histdricamente esta
situacion dio origen una problematica
conocida como mente-cuerpo. Los fildsofos
trataron de responder a esta situacion a
través de dos explicaciones: el dualismo y el
monismo.

El dualismo es la creencia en la naturaleza
dual de la realidad, la mente y el cuerpo
estan separados; el primero se forma de
materia pero el segundo no.

El monismo sostiene que todo el universo
consiste en materia y energia, y que la mente
es un fendmeno producido por el
funcionamiento del sistema nervioso.

Los psicofisidlogos asumen un enfoque empirico, practico y monista para el estudio
de la naturaleza humana, porque al comprender el funcionamiento del cuerpo
humano, y en particular del sistema nervioso, se podrd esclarecer la relacion mente-



cuerpo. Sera posible explicar la percepcion, la memoria, el pensamiento y la conducta,
incluso explicar la conciencia de si mismo.

3.2. CQMPRENS]()N DE LA CONCIENCIA DE SI MISMO: UN ENFOQUE
FISIOLOGICO

Los cambios en la estructura o quimica del cerebro alteran la conciencia; por lo tanto
es posible formular la hipdtesis de que la conciencia es una funcion fisioldgica, al igual
que la conducta. Aunque es posible llegar a especular sobre los origenes de la
conciencia de si mismo. La especie humana con su compleja estructura social y su gran
capacidad de aprendizaje, tiene la capacidad de comunicarse, de expresar intenciones
y de pedir cosas a los demas, la comunicacion verbal permite establecer costumbres 'y
leyes de conducta, quiza este fendmeno dio origen al fendmeno de la conciencia
(pensary estar consciente de la propia existencia).

3.2.1. Vision ciega

El cerebro tiene varios mecanismos relacionados con la vision, uno de ellos es el de
controlar el movimiento ocular, el otro la capacidad de percibir lo que nos rodea. Se
descubrid ademas un fendmeno interesante denominado vision ciega, si alguien
coloca un objeto en el lado ciego de un paciente y le pide que lo tome el paciente lo
realizara con bastante precision. Este fendmeno demuestra que la informacion visual
es capaz de controlar la conducta sin producir una sensacion consciente y este
fendmeno sugiere que la conciencia no es una propiedad de todas las partes del
cerebro.

3.2.2. Cerebro escindido

Los estudios en seres humanos que pasaron por
callostomia (incision en le cuerpo calloso) en
pacientes con epilepsias de dificil control (ver figura
5). Demuestran en forma dramdtica coémo al
desconectar las partes del cerebro relacionadas con
la percepcion, de aquellas que involucran la
conducta verbal, también las desconectan de la
conciencia, esto sugiere que las partes del cerebro
responsables de la conducta verbal puede serlo

también de la conciencia.
Figura 5: Operacion del  cerebro
cscidido. Tomado de Tomado de
El efecto de cortar el cuerpo calloso refuerza la 100 NR (1996). Fundamentos de
conclusion de que las personas se tornan  Psicologia fisiologica. México DF,
. . . . . drentice- Tispano-
conscientes de algo solo si la informacion al =~ Mevico: - Prenticedlall - Hispano

Americana S.A.
respecto es capaz de llegar a las partes del cerebro



responsables de la comunicacién verbal, que se ubica en el hemisferio izquierdo. Aun
faltan estudios respecto a la fisiologia de la conciencia.

3.3. LA NATURALEZA DE LA PSICOLOGIA FISIOLOGICA (PSICOFISIOLOGIA)

La psicofisiologia se desarrolla a partir de la psicologia, el primer texto de psicologia
llevaba el nombre de psicologia fisioldgica escrita por Wilhelm Wundt en el siglo XIX.
Fisidlogos, psicofisidlogos, neurdlogos, descubrieron la funcidon del sistema nervioso
en la conducta. En la historia moderna la investigacion de la fisiologia de la conducta
es realizada por los psicdlogos a través de los métodos experimentales. En los ultimos
afos se estudia la fisiopatologia humana como las adicciones y los desdrdenes
mentales.

3.3.1. Objetivos de la investigacion
Es explicar los fendmenos de dos formas: mediante la generalizacidn y la reduccion.
3.3.2. Generalizacion

Utilizada con frecuencia por los psicdlogos, explica los casos especificos de conducta
como ejemplos de leyes generales que deducen de sus experimentos, por ejemplo los
psicdlogos explicarian el miedo a los perros como una forma especifica de aprendizaje
“condicionamiento clasico”.

3.3.3. Reduccion

Utilizada con frecuencia por los fisidlogos, explican fendmenos complejos en términos
de otros mas sencillos, por ejemplo explican el movimiento de los musculos a través
de los ingresos de sustancias quimicas en la unidon neuromuscular.

La tarea del psicofisidlogo es explicar la conducta en términos fisioldgicos. Por lo
tanto utiliza la generalizacion y la reduccidn para explicar sus investigaciones.

3.4. RAICES BIOLOGICA DE LA PSICOLOGIA FISIOLOGICA
3.4.1. René Descartes (fisiologo, matematico y dualista XVII)

Supuso que el mundo era una entidad puramente mecdnica, los animales eran
instrumentos mecdnicos y los estimulos del medio ambiente controlan su
comportamiento, dedujo que algunos de los movimientos eran automaticos e
involuntario, como los reflejos



3.4.2. Luigi Galvani (fisidlogo XVII)

Descubrié que el estimulo eléctrico en el nervio de una rana provoca la contraccion a
los musculos a los que se encuentran unidos.

3.4.3. Johannes Muller (fisidlogo XIX)

Su contribucion importante al estudio de la
fisiologia de la conducta fue la doctrina de las
energias nerviosas especificas, se refiere a que
cada nervio conducia estimulos diferentes.

3.4.4. Pierre Flourens (fisidlogo XIX)

Utilizé la ablacion experimental para identificar
que parte del cerebro controlaba diferentes
funciones como la respiracion los movimientos Figura 6: Paul Broca Tomado de Tomado de

voluntarios, ritmo cardiaco, reflejos visuales y  Carlson N.R. (1996). Fundamentos de
auditivos. Psico]ogia ﬁsiollo'gfca. Méx1po D.I'., México:
Prentice-Hall Hispano-Americana S.A.

3.4.5. Paul Broca (1861)

Explicd los principios de la ablacion experimental, identifico el area cerebral que
controla la funcion motora del lenguaje (figura 6).

3.4.6. Gustav Fritsch y Eduard Hitzig (alemanes 1870)

Descubrieron que al estimular la corteza cerebral, provocaba la contraccion muscular
especifica del lado opuesto del cuerpo. Esta region es conocida como el drea motora
primaria.

3.4.7. Herman von Helmholtz (médico, fisidlogo, aleman XIX)

Estudid los procesos fisioldgicos de la vision, ceguera de los colores, estudio la
audicion la musica, inventd el oftalmoscopio.



3.4.8. Funcionalismo; seleccion natural y evolucion

Un importante bidlogo Charles Darwin (figura 7),
formuld los principios de la evolucién y seleccion
natural, observdé que a lo largo de generaciones
sucesivas, los miembros especificos de una especie
experimentan, de manera espontdnea, cambios
bruscos.

El funcionalismo afirma que las caracteristicas de los
organismos vivientes desarrollan funciones utiles. De
modo que para entender las bases fisioldgicas de la
conducta, antes es preciso comprender lo que logran
estas.
La seleccion natural incidiria de forma indirecta en la _

. . Figura 7: Charles Darwin Tomado
conducta, por ejemplo cuando se modifica el entorno  ye romado de Carlson N.R. (1996).
las especies deben de adaptarse o corren el riesgo de  Fundamentos  de  Psicologia
extinguirse. A propdsito de reflexion debe revisar g fBioldgica. México D.F. México:

R, Prentice-Hall  Hispano-Americana

fectura 3.1: Esplendores y miserias del cerebro, SA.
disponibie en lecturas complemeantarias.

Revisar: El capitulo 1 Los origenes de la psicologia fisiolégica del libro:

Tomado de Carison N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisiclégica. México D.F,,
México: Prentice-Hall Hispano-Americana S.A.

{Paginas 3-18) Disponible en fotocopias.



fictividaders

3.5. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 3

1.- ¢Cudl es el enfoque fisioldgico de la conciencia?
2.- ;Qué demuestra el experimento denominado “visién ciega’?

3.- (’‘Qué demostrd la callostomia (corte a nivel del cuerpo calloso) en pacientes
epilépticos respecto al funcionamiento de los hemisferios cerebrales?

4.- (Cudl es la funcion del cuerpo calloso?

5.- (Cudl es el sistema sensorial especializado que es la excepcion de la representacion
cruzada de la informacion cruzada?

6.- Describa un ejemplo de investigacion desde la generalizacion.
7.- Describa un ejemplo de investigacion desde la reduccion.

8.- (Cudl de los investigadores citados en el capitulo de “raices bioldgicas de la
psicologia fisioldgica, fue el aporte mds importante para que usted comprenda la
fisiologia en la psicologia? ;:Por qué?

9.- Cite un ejemplo claro sobre nuestro organismo respecto a la seleccion natural y
evolucion.

10.-;Cual es su pos,c,on respecto a la investigacion en animales en el drea de la fisiologia
psicologica?



IILLIIL RESUMEN TEORICO UNIDAD 1

La neuropsicologia es la ciencia que estudia la relacién entre funcién cerebral y
conducta. Los objetivos de la neuropsicologia son: diagndstico, terapéutico y el
cognoscitivo.

Alo largo de la historia de la neuropsicologia se evidencia que en la antigliedad existia
la problematica de la localizacién del alma; con el transcurso del tiempo
aproximadamente a partir del siglo 111 al XVIII se inicia la localizacion de las funciones
cognitivas separadas de las ideas religiosas y en el siglo XIX se estudia a profundidad la
localizacion de las funciones en la corteza cerebral, dando inicio a un largo camino del
desarrollo de la neuropsicologia donde existieron diferentes influencias como la
localizacionista que se desarrolld a partir de la frenologia propuesta por J. Gall, esta
influencia recibid varias criticas como las generadas por los antilocalizacionistas.

Los estudios de P. Broca (que localizé la funcién del lenguaje en la tercera
circunvolucién frontal de la corteza cerebral) generan discusiones sobre el tema
localizacionista.

K.Wernicke en sus investigaciones demostré que para la funcion del lenguaje se
encontraba también involucrada la primera circunvolucion parietal dando inicio con
esta investigacion una nueva influencia denominada el asociacionismo, siendo que H.
Jackson apoyan este surgimiento con diferentes investigaciones.

A mediados del siglo XIX a partir de los estudios de A. Luria la neuropsicologia avanza
desde el funcionalismo propuesta por este autor.

La invencion de aparatos sofisticados da luz en el avance de la neuropsicologia
experimental y de la neuropsicologia cognitiva. Muestra de esto Penfield mediante la
estimulacion de la corteza cerebral conseguir registras la respuesta motora y sensitiva
del organismo creando de esta manera el “homutnculo motor y sensitivo de Penfield”.

La neurociencia aporta al entendimiento de la relacion del sistema nervioso la
especializacion del mismo y la conducta mediante el aporte de la neuroanatomia,
neurofisiologia, neuroquimica y la psicologia.

Los fundamentos de la psicobiologia permiten abordar la comprensidn de la conducta
y del desarrollo cognitivo a partir de la fisiologia como por ejemplo experimentaciones
en ‘“cerebro escindido”, “visidn ciega”. Estableciéndose de esta manera las bases
neurobioldgicas de la conducta.



11IL.LIV. ACTIVIDADES UNIDAD 1: A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE (GUIA
DE LO QUE DEBO HACER)

Actividad 1.1

Resolver las preguntas de repaso en cada uno de los temas.

El documento debe ser escrito en hojas tamafio carta, margen normal, letra Times
New Roman numero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere
caratula).

Actividad 1.2

Realizar un Mapa conceptual de la “lectura 1.1 Aspectos historicos de la
neuropsicoiogia’, disponible en la carpeta de actividades de la unidad 1.
El documento debe ser escrito en dos planas como minimo y tres planas como
maximo, en hojas tamafo carta, margen normal, letra Times New Roman numero 12
interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del documento que incluya:
apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere caratula).

Actividad 1.3

|dentificar tres teorias o enfoques (con una breve explicacion de cada enfoque) que
guiaron el estudio de la neuropsicologia a lo largo de la historia para comprender la
relacion cerebro conducta (explicada en el contenido del tema 1) y mencione cual de
estos enfoques adoptaria para la compresion de la relacion de cerebro y conducta.
Como recurso revise las lecturas complementarias de la Unidad 1.

El documento debe ser escrito en hojas tamafio carta, margen normal, letra Times
New Roman numero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere
caratula).



IILLV. EVALUACION UNIDAD 1 (COMO DEMOSTRARE LO QUE HE APRENDIDO)
La evaluacion se la realiza en funcion a los objetivos de la unidad:

e Comprender la relacion cerebro-conducta como fundamento psicobioldgico
para el analisis de la estructura mental de los procesos cognitivos.

e Comprender los aspectos histdricos de la neuropsicologia como el inicio de un
andlisis de la relacion funcion cerebral y conducta para fundamentar la
implicancia neurobioldgica en los procesos cognitivos.

¢ Identificar los aportes de la neuropsicologia a lo largo de su evolucion para
comprender los procesos mentales superiores.

e Analizar los modelos tedricos de influencia en el desarrollo del conocimiento
de la neuropsicologia para comprender los métodos que adopta Ia
neuropsicologia.

ACTIVIDAD PUNTAJE
Actividad 1.1: Preguntas de repaso 35%

Actividad 1.2: Resumen de la lectura 1 35%
Actividad 1.3: Identificacion de teorias de la neuropsicologia a lo 30 %
largo de la historia
Total 100%




IILII. UNIDAD 2
BASES NEUROBIOLOGICAS DE LA CONDUCTA

IILILIL. OBJETIVOS DE LA UNIDAD 2
El cursante de esta unidad sera capaz de:

e Comprender la neurobiologia celular como el principio de la neuroanatomia
funcional microscopica para el analisis de la unidad anatomica del sistema
nervioso

e I|dentificar los diferentes componentes celulares del sistema nervioso como
componentes del tejido nervioso para comprender sus funciones.

e Aplicar los conocimientos neurobioldgicos como proceso fundamental para el
analisis de la degeneracion, regeneracion neuronal y la capacidad plastica
neuronal.

IIL1.1l. CONTENIDO DE LA UNIDAD 2: NEUROBIOLOGIA CELULAR

1. Tema 1: Estructura y funcién de la neurona y neuroglia
2. Tema 2: Membrana neuronal
3. Tema 3: Conduccion nerviosa

1. TEMA I: ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA NEURONA Y NEUROGLIA

CONTENIDQ DEL TEMA

1.1. Introduccion

1.2. La neurona: morfologia, clasificacion y funcion.

1.3. Células gliales: morfologia, clasificacion y funcion.

1.4. La mielina como facilitador de la comunicacion neuronal
1.5. Funcion quimica de la Neurona



1.1. INTRODUCCION:

A pesar de la complejidad del sistema nervioso, existen solo dos tipos de células
importantes en este sistema, las cuales son: Neuronas y células gliales.

Las neuronas consideradas la unidad fundamental del sistema nervioso son las
responsables de la mayoria de las funciones especiales relacionadas al sistema
nervioso: sensibilidad, pensamiento, memoria, control de la actividad muscular y

regulacion de secreciones glandulares. Las células gliales sostienen, nutren y
protegen a las neuronas.

Cuando se lesionan las neuronas, la capacidad de regeneracion que tienen las
neuronas maduras es escasa, ya que generalmente no pueden dividirse por mitosis.

Debe revisar las lecturas 2.1, 2.2, 2.3: Neurogénesis y envejecimiento neuronal,
disponisle en lecturas complementarias.

1.2. LA NEURONA: MORFOLOGIA, CLASIFICACION Y FUNCION
Neurona es el nombre que se da a las células nerviosas y a todas sus prolongaciones.
Son células excitables especializadas para la recepcion de estimulos y la conduccidn
delimpulso nervioso. Su tamafo y forma varian considerablemente.
1.2.1. Partes de una neurona
Las neuronas estdn constituidas generalmente por cuatro partes (figura 8):

a. Cuerpo Celular

b. Dendritas

c. Axon

d. Botones sindpticos

1.2.1.1. Cuerpo celular

Denominado también soma o pericarion celular contiene un nicleo rodeado por
citoplasma en el que existen organelos. Limitado por la membrana plasmatica (figura

9).



Figura 8: Parles de la neurona:
Tomado de Ross M.H., Pawlina W.
(2008). Iistologia texto vy atlas
color con biologia celular v
molecular. Bucnos Alres,
Argentina: Panamericana.

La membrana plasmatica forma el limite externo continuo del cuerpo celular y sus
prolongaciones y en la neurona es el sitio de iniciacion y conduccion del impulso
nervioso. Constituida por una capa externa y otra interna de moléculas separadas por
una capa intermedia de lipidos, adherida al exterior de la membrana plasmatica se
encuentra el glicocaliz. La membrana plasmatica y la cubierta celular juntas forman
una membrana semipermeable que permite la difusion de ciertos iones a través de
ella y limita a otras. En estado de reposo los iones de Potasio difunden desde el
citoplasma hacia el liquido tisular (fuera de la célula). Cuando una célula es estimulada
por un medio eléctrico, quimico 0 mecanico ocurre un rapido cambio de
permeabilidad en la membrana a los iones de Sodio, estos iones difunde desde el
liquido tisular hacia el citoplasma.

El ndcleo generalmente es central, redondeado, palido, contiene granulos de
cromatina y al nucleolo que esta relacionado con la sintesis de Acido Ribonucleico
RNA.

La sustancia de Nissl son granulos distribuidos en todo el citoplasma compuestos de
reticulo endoplasmico rugoso responsables de la sintesis de proteinas.

El aparato de Golgi es donde las proteinas producidas por la sustancia de Nissl son
almacenadas, ademas se producen el empaquetamiento de macromoléculas y la
produccion de lisosomas.



Fioura 9: Estructura interna de la neurona (RE: reticulo endoplasmatico). Tomado de: Beart MLF
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Las mitocondrias dispersas en el cuerpo, dendritas, axon son importantes para la
produccion de energia.

Las neurofibrillas son microfilamentos que ayudan principalmente en el transporte
celular.

Los lisosomas son vesiculas que cumplen diferentes acciones como la digestion
celular, defensa celular y autdlisis (autodestruccion) celular.

Los centriolos son pequefas estructuras pares que se hallan en las neuronas
inmaduras, en las maduras intervienen en el mantenimiento de los microtubulos.

Las inclusiones citoplasmaticas contienen sustancias como el pigmento denominado
lipofuscina, que es de color pardo amarillento y es el producto terminal de la digestion
de los lisosomas.

Figura 10: Botdn sindptico tomado: Connors 13., Paradiso M.
. (2008). Neurociencia la exploracion del cerebro. Barcelona:
1.2.1.2 Dendritas Wolters Kluwer Lippincott Williams & Wilkins

Son prolongaciones de la neurona,

son cortas, con un grosor que

disminuye gradualmente hacia sus

extremos y muy ramificadas. Adoptan

una disposicion en forma de ramas de Terminal axonca

arbol que salen del cuerpo de la Rl i

neurona, generalmente no estan _— Witocondrias
mielinizadas.

1.2.1.3. Axé6n == Vesiculas
sinapticas

Es una larga proyeccion fina vy

cilindrica que esta mielinizada, se une Oencrita postsinaptics

al cuerpo celular por el monticulo

axonal. Los axones  contienen

mitocondrias y neurofibrillas, pero no contiene reticulo endopldsmico rugoso por lo

que en este segmento no se producen proteinas. En la punta de las terminaciones

axonicas se encuentran vesiculas sindpticas donde se almacenan sustancias quimicas

conocidas como neurotransmisores.

Hend/idura
/ sinaptica
Receptoros

1.2.1.4. Botdn sinaptico

Denominados también terminaciones axdnicas, botones terminales o pies sinapticos.
Son las terminaciones del ax6n en las que se encuentran vesiculas que contienen
neurotransmisores fundamentales para el proceso de la transmisién neuronal (Figura



1.2.2 Clasificacion de las neuronas

Para clasificarlas se utilizan caracteristicas estructurales y funcionales.

1.2.2.1 Clasificacion estructural

Se basa en el niimero de proyecciones que salen del cuerpo de la célula (figura 11).

Las neuronas multipolares suelen tener varias dendritas y un solo axdn, la mayoria de
las neuronas del encéfalo y de la médula espinal son de este tipo.

Las neuronas bipolares sélo tienen una dendrita y un axdn, se encuentran en la retina
delojo, en oido interno y en el drea olfatoria del encéfalo.

Las neuronas unipolares tienen una sola proyeccion que sale del cuerpo neuronal y
sonsiempre neuronas sensitivas.
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Figura 11: Clasiticacion estructural de la neuronas. Tomado de Tomado de Ross M.IL., Pawlina W. (2008). Histologia
texto v atlas color con biologia celular v molecular. Buenos Aires. Argentina: Panamericana.



1.2.2.2 Clasificacion funcional
Se basa en la direccidon en que se transmite los impulsos nerviosos (figura 11).
Las neuronas aferentes transmiten los impulsos nerviosos sensitivos desde los

receptores en la piel, los dérganos de los sentidos, los musculos, las articulaciones y las
visceras hacia el encéfalo y la médula espinal.

Las neuronas eferentes conducen los impulsos nerviosos motores desde el encéfalo y
la médula espinal a los efectores que pueden ser por ejemplo los musculos, glandulas,
etc.

Las neuronas de asociacion o inter neuronas, transportan los impulsos nerviosos desde
una neurona a otra.

1.3. CELULAS GLIALES: MORFOLOGIA, CLASIFICACION Y FUNCION
Son mas pequenas que las neuronas, pueden dividirse y multiplicarse.
1.3.1. Tipos de células gliales

En el Sistema Nervioso Central (SNC) existen cuatro tipos de células gliales:
astrocitos, oligodendrocitos, microglia y células epindemarias (Figura 12).

Aembrana basatl

Pie subpia | Membrana imitante glial
| | Neurona | Oligo-
MMicroghiccaito *elhina dendrocito

Figura 12: Partes de la neurona: Tomado de Ross M.11, Pawlina W. (2008). Histologia texto y atlas color con
biologia celular vy molecular. Buenos Aires, Argentina: Panamericana.



Los astrocitos son de forma estrellada con muchas prolongaciones. Participan en el

metabolismo de los neurotransmisores, constituyen un puente entre las neuronas y
los vasos sanguineos (figura 13).

Los oligondendrocitos son mds pequefos y no tienen muchas prolongaciones, forman
una red de soporte alrededor de la neurona y producen la mielina.

La microglia tiene capacidad fagocitaria. Protege al SNC, frente a las enfermedades,
ingiriendo los microbios que lo invaden y depurando los restos de las células muertas
(figura 13).

Las células epindemarias revisten los ventriculos cerebrales (espacios donde se forma

y por los que circula el liquido cefalorraquideo) y el canal central de la médula espinal
(figurai3).

Células gliales del sistema nervioso central

Astrocito

¢ Oligodendrocito

Figura 13: Partes de la ncurona: Tomado de Ross MLIL, Pawlina W. (2008). Histologia texto y atlas color
con biologia celular y molecular. Bucnos Airces, Argentina: Panamericana,



En el Sistema Nervioso Periférico (SNP) existen dos tipos de células gliales o células
de sostén: las células de Schwann que producen vainas de mielina alrededor de las
neuronas del SNP y las células satélite que sostienen a las neuronas de los ganglios
(grupos de cuerpos neuronales) (Figura 14).
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Figura 14: Partes de la neurona: Tomado de Ross M.H., Pawlina W. (2008). Iistologia texto v atlas
color con biologia celulary molecular. Buenos Aires, Argentina: Panamericana.

1.4. LA MIELINA COMO FACILITADOR DE LA COMUNICACION NEURONAL

Los axones de la mayoria de las neuronas estan rodeados por una vaina formada por
capas muiltiples de lipidos y proteinas, producidas por la neuroglia que recibe el
nombre de vaina de mielina, ésta aisla eléctricamente al axdn de la neurona y aumenta
la velocidad de conduccion, es decir, delimpulso nervioso.

Son dos los tipos de células gliales que producen vainas de mielina: las células de
Schwann en el SNP y los oligodendrocitos en el SNC (Figurais).
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Figura 15: Partes de la neurona: Tomado de Ross M.IL, Pawlina W. (2008). Histologia texto y atlas color con
biologia celular y molecular. Buenos Aires, Argentina: Panamericana.



La cantidad de mielina aumenta desde el nacimiento hasta la madurez y su presencia
favorece la rapidez de la conduccion de los impulsos nerviosos (figura 16). Como
durante la lactancia la mielinizacion esta progresando, las respuestas del lactante a los

estimulos no son tan rapidas ni coordinadas como las de los nifios mayores o las de los
adultos.
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Figura 16: Partes de la ncurona: Tomado de Ross MLH., Pawlina W. (2008). /fistologia texto v atlas color con
hiologia celular v molecular. Buenos Aires, Argentina: Panamericana.

Algunas enfermedades como la esclerosis multiple y otras enfermedades
degenerativas pueden destruir las vainas de mielina. La mielina también se encuentra
involucrada en la reparacion o regeneracion axonal (figura 17).
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Figura 17: Partes de la neurona: Tomado de Ross M.H., Pawlina W. (2008). /istologia texto y atlas color
con hiologia celular y molecular. Buenos Aires. Argentina: Panamericana.



1.5. FUNCION QUIMICA DE LA NEURONA

Las neuronas funcionan gracias a la intervencion de dos elementos basicos: el sodio y
el potasio cuya concentracion se regula gracias a la bomba de sodio (Na+) y potasio

(K+).

Cuando la neurona se encuentra en estado de reposo, los iones de sodio se
encuentran dentro de la neurona, y los iones de potasio se encuentran fuera de ella;
esto genera unas cargas eléctricas que se determinan con la ayuda de un aparato
llamado microvoltimetro. En este estado el interior de la neurona es de carga negativa
y el exterior de la misma es carga positiva, debido a la presencia de estos iones.

A causa de un estimulo cualquiera, que alcanza la neurona, ésta sufre una
despolarizacion, es decir, que los iones de potasio entran en la célula y los iones de
sodio salen, por tanto, las cargas se invierten, el interior queda con carga eléctrica
positiva y el exterior carga negativa. Para que la neurona siga funcionando, una vez
que el estimulo se desplaza completamente a través de ella, los iones de potasio
vuelven a salir y los de sodio a entrar, lo que significa que las cargas eléctricas son las
mismas que al comienzo, a éste proceso se lo denomina repolarizacion. De esta
manera la neurona se encuentra lista para recibir un nuevo estimulo.

e {arlson N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisiclégica. MéxicoD.F., México
Prentice-tzll Hhispano-Americana S.A.  (Paginas 25-34) Disponible en
fotocopias.



Actividades

1.6. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 1

1.- Defina neurona.
2.- Describa las caracteristicas morfoldgicas de la neurona.

3.- (Cudl es la clasificacion funcional de las neuronas? y ;En qué parte del sistema
nervioso se encuentran?

4.- (Cudl es la clasificacion morfoldgica de las neuronas? y ;En qué parte del sistema
nervioso se encuentran?

5.-;Como se clasifican las células gliales?

6.- Describa las funciones de las células gliales
7.- Describa las capacidades de la neurona.

8.- Describa las capacidades de la neuroglia
9.- ;Cudndo existe la regeneracion neuronal?

10.- ;(Cudl es el papel de la mielina en el sistema nervioso?



2. TEMA 2: MEMBRANA NEURONAL
CONTENIDO DEL TEMA

2.1. Introduccién

2.2. Estructura de la membrana neuronal

2.3. Propiedades biofisicas de la membrana neuronal
2.4. Transporte a través de la membrana neuronal

2.1. INTRODUCCION:

Una de las bases fisioldgicas para el mantenimiento de la homeostasis (equilibrio del
medio interno) es el intercambio entre el medio intracelular y el medio extracelular, de
éste intercambio dinamico dependen el crecimiento, el desarrollo, la transmision
nerviosa y todas las funciones enlas que intervienen intercambios de sustancias entre
ambos medios. Esto no podria realizarse si no existiera una limitante o barrera que se
interpusiera entre los dos medios, |6gicamente son caracteristicas que intervienen en
el intercambio, pero ademas lo mantienen el equilibrio del que se habia hablado antes.
Esta barrera tan importante es la membrana neuronal y su principal funcion es
relacionar el medio interno y externo de la neurona a la vez que los separa.

2.2. ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA NEURONAL

La membrana neuronal es una estructura bioquimica que envuelve a la neurona, mide
aproximadamente de 7 a 10 nanOmetros. Sus componentes son: proteinas,
carbohidratos, lipidos, teniendo cada uno de ellos funciones especificas ademas de
localizaciones precisas que corresponden a su funcidn (figura 18).
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Figura 18: Estructura y formacion de la sinapsis. Tomado de: Meyers, R. (2008). Newrobiology: from
molecular basis to discase.



2.2.1. Lipidos

Forman una bicapa que ocupa el 40% de la estructura de la membrana, contiene
fosfolipidos y colesterol entre los mas importantes. Tiene la particularidad de que una
porcion de las moléculas de fosfolipido y de colesterol es hidrdfila, vale decir,
hidrosoluble y la otra parte hidréfoba, es decir, liposoluble; disponiéndose por
atraccion los extremos grasos o liposolubles en la porcién central de lamembranay el
extremo hidrdfilo en relacion con el medio interno y externo de la neurona. Esta
disposicion permite que sustancias hidrosolubles difundan por esa porcion de la
membrana, como seriones y glucosa, y que las sustancias liposolubles lo hagan por la
porcion hidréfoba de la membrana, como ser oxigeno, didxido de carbono, alcohol,
etc.
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Figura19: Modclo de mosaico fluido de la membrana celular: Tomado de Gartner 1P, Hiatt 1.1, (2007). Histologia
texto y atlas color con biologia celular y molecula.. Buenos Aires, Argentina: Panamericana

2.2.2. Proteinas

Ocupan el 55% de la estructura, diferenciandose en dos tipos seguin la posicion que
ocupan:

a) Proteinasintegrales, que atraviesan todo el ancho de lamembranacelular.
b) Proteinas periféricas, que se encuentran unidas a la membrana y no la
atraviesan, también se encuentran en la periferia de una proteina integral.



La mayoria de las proteinas son integrales formando verdaderos poros o canales, por
los cuales difunden sustancias hidrosolubles del tipo de los iones, estas proteinas
poseen propiedades selectivas, lo que permite difundir a unas sustancias mas que a
otras (figura 19).

2.2.3. Carbohidratos

Son los encargados de formar el glucocaliz, que es el recubrimiento de la membrana
celular. Se encuentra casi siempre unido tanto a la parte proteica como lipidica

formando glucoproteinas y glucolipidos.

2.3. PROPIEDADES BIOFiSICAS DE LA MEMBRANA NEURONAL

La membrana neuronal funciona como un condensador eléctrico, con cargas
negativas por dentro y cargas positivas por fuera (figura 20).
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Figura20: Modelo de la membrana neuronal polarizada: Tomado de Costanzo L..S., (2008) Fisiologia,
Meéxico, D.F., McGraw-Ihll Interamericana.

La bicapa lipidica de la membrana constituye el dieléctrico o aislante que separa los
dos medios conductores, el intra y el extracelular.

La membrana como condensador presenta tres propiedades:
a) Resistencia: Es la propiedad de oponerse al intercambio iénico

b) Conductancia: Es la propiedad que favorece el intercambio idnico
c) Capacitancia: Es la propiedad de acumular cargas eléctricas



2.4. TRANSPORTE A TRAVES DE LA MEMBRANA NEURONAL

El transporte de sustancias idnicas (electrolitos) a través de la membrana desarrolla y
mantiene un potencial eléctrico (cargas negativas por dentro y positivas por fuera).
Ese transporte se realiza en forma pasiva y/o en forma activa.

2.4.1. Transporte pasivo de difusion

Se produce por una diferencia de concentracion existente a ambos lados de la
membrana sin gasto de energia. Pueden ser de dos tipos:

a) Trasporte pasivo simple: La difusion de una sustancia se realiza disolviéndose
en la doble capa de lipidos. Ejemplo: O,, CO,, Acidos grasos y alcoholes.

b) Transporte pasivo facilitado: Es el paso de sustancias a través de los canales
formados por las moléculas proteicas que interrumpen la continuidad de la
capa lipidica. Ejemplo: agua, ién sodio (figura 21).
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Figura 21: Estructura y formacion de la sinapsis. Tomado de: Meyers. R. (2008). Neurobiology: from
molecular basis to discase. ]

2.4.2. Transporte activo

Es la difusion contra un gradiente electroquimico, es decir contra las fuerzas causadas
por una diferencia de concentracion, depresion y diferencia eléctrica. Para ese
transporte se requiere consumo de energia que proviene de la degradacion del ATP
(adenosin trifosfato) intracelular. Existen dos tipos:

a) Transporte activo primario: El ejemplo mds conocido es la bomba de Na/K.
Esta bomba impulsa tres iones de sodio al exterior y dos iones de potasio del
exterior al interior de la neurona (figura 22).



Figura 22: Elaboracion propia
b) Transporte activo secundario o cotransporte: Utilizado por los azicares y
aminoacidos. Ocupan una proteina transportadora de sodio que posea ademas
otro sitio de fijacidon, una vez ocupados los dos lugares, la molécula
transportadora cambia de configuracion transportando al mismo tiempo sodio
y azucar o sodio y aminoacidos contra un gradiente de concentracion.

Revisar Membrana Celular de:
e Gartner L. P, Hiatt AL, (1997). Histologia texto y atlas. México D.F. Mexico:
McGraw-Hill interamericana. (Paginas 13-19). Disponible en fotocopias.

e Costanzo L.5. (2008). Fisiologia. México D.F., México: McGraw-Hill
interamericana. (Paginas 4-12). Disponible en fotocopias.



Actividaders

2.5. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 2

1.- Cite cuatro funciones de la membrana neuronal.
2.- Describa la estructura de la membrana celular.
3.- Mencione los tipos de proteinas y sus funciones.

4.- (Cudl es la caracteristica que se genera en la membrana neuronal por la disposicion
de la bicapa de fosfolipidos?

5.- ¢(Por qué la bicapa de la membrana neuronal es considerada como un condensador
bioeléctrico?

6.- ;Cudles son las propiedades biofisicas de la membrana neuronal?
7.- ¢Cudles son las caracteristicas del transporte pasivo o de difusion?

8.- ¢(Cudles son las caracteristicas del transporte activo?

9.- (Cudl es el tipo de trasporte por el que el alcohol a traviesa la membrana neuronal?

10.- ;Cudl es el tipo de trasporte por el que el agua atraviesa la membrana neuronal?



3. TEMA 3: CONDUCCION NERVIOSA

CONTENIDO DEL TEMA

3.1. Conduccion nerviosa

3.2. Propagacion del potencial de accion
3.3. Transmision sinaptica

3.4. Potencial postsinaptico

3.1. CONDUCCION NERVIOSA

Las sefiales nerviosas se transmiten mediante potenciales de accidn, que son cambios
rapidos del potencial de membrana. Un potencial de accion no se produce hasta que
la elevacion inicial del potencial de membrana sea lo bastante grande como para
alcanzar el denominado " umbral" para la estimulacion (figura 23).
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Figura23: Modclo de la membrana neuronal polarizada: Tomado de Costanzo LS. (2008). Iisiologia M¢éxico,

D.F. ,México: McGraw-LHill Interamericana.

Una vez alcanzado el umbral, se produce la siguiente secuencia de acontecimientos:

a) Fase de despolarizacion (ascendente). El aumento de voltaje hace que se abran
canales de sodio, con lo cual se produce la entrada del mismo al interior celular
y el potencial de membrana se hace positivo.

b) Fase de repolarizacion (descendente). Se cierran los canales de sodio y se
abren los canales de potasio, permitiendo volver al potencial basal. Durante un



pequeiio lapso de tiempo, el potencial de membrana se hace mds negativo que
durante el reposo; es una pequefia fase de hiperpolarizacion llamada
pospotencial positivo (figura 24).

¢) Fase de reposo. Se recupera el equilibrio iénico normal a ambos lados de la
membrana, gracias a la bomba Na*/K" ATP dependiente.
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Figura24: Modelo de la membrana neuronal polarizada: Tomado de Costanzo 1..8. (2008). Fisiologia México.
D.F.. México: McGraw-I1ill Interamericana.

3.2. PROPAGACION DEL POTENCIAL DE ACCION

Un potencial de accidn que sucede en un punto cualquiera de una membrana
excitable suele excitar porciones adyacentes de la misma, lo que provoca la
propagacion del potencial de accidn. Este potencial de accidn puede viajar en ambas
direcciones a través de la membrana excitada y cumple la ley del todo o nada, es decir,
o se propaga por toda la membrana (si ésta se halla en buen estado) o no lo hace en
absoluto (figura 25).

Revisar el capitulo 2 tema comunicacidn nerviosa:
o Carison N.R. (1996) Fundamentos de Psicologia fisiolégica. México, Prentice-
Hall Hhispano-Americana S.A. {Piginas 35-46) Disponible en fotocopias.



3.2.1. Fibras mielinicas y amielinicas

La mielina estd formada fundamentalmente por la esfingomielina, un fosfolipido
aislante que deprime el flujo idnico a través de la membrana. En las fibras mielinizadas
ésta constituye una vaina que rodea al axon, interrumpida cada 1 a 3 mm por los
nodulos de Ranvier. Los iones no pueden fluir a través de las gruesas vainas de
mielina, pero si lo pueden hacer a través de los nodos de Ranvier. Por tanto, los
potenciales de accion solo pueden suceder en los nddulos y se dirigen de nddulo a
nddulo, en un patrén que se conoce como conduccidén saltatoria. Esta tiene
importancia por tres razones:

a) Aumenta la velocidad de transmisidn nerviosa entre 5y 50 veces en las fibras
mielinizadas.

b) Se conserva la energia del axdn, porque sélo se despolarizan los nddulos, por
lo que la pérdida de iones es muchisimo menor que si la conduccion sucediese
de otro modo y, por tanto, se necesita menor metabolismo.

c) Elaislamiento suministrado por la mielina permite que la repolarizacion suceda
con una transferencia minima de iones y rdpidamente.
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Figura25: Modelo de la membrana neuronal polarizada: Tomado de Costanzo 1..S. (2008). Fisiologia
Meéxico, DI, México: McGraw-1h1l Interamericana.



3.2.2. Velocidad de conduccion

Esta depende de dos factores:

a) Mielina: Es mayor en las fibras mielinizadas que en las amielinicas.
b) Didmetro dela fibra: Mayor velocidad a mayor didametro.

Por tanto, la velocidad de conduccidn varia entre 0,5 m/s en las fibras amielinicas mas
pequefias y 120 m/s en las fibras mielinizadas muy grandes. En las fibras nerviosas
mielinizadas, la velocidad aumenta aproximadamente con el didmetro de las mismas, y
en las amielinicas, lo hace con la raiz cuadrada de su didmetro.

3.2.3. Tipos de fibras nerviosas

Existen dos clasificaciones: una general, en la que estdn comprendidas las fibras
motoras, sensoriales y auténomas, y otra referida sdlo a las sensitivas. Aqui se hara
referencia a la general (fibras de tipos A, By Q).

a) Fibras A: Corresponden a fibras mielinizadas gruesas de los nervios espinales.

b) Fibras B: Didmetro de 3 micras y velocidad de hasta 15 m/s. Corresponde a
fibras levemente mielinizadas, encargadas de la informacion autonéma.

c) Fibras C: No mielinizadas y finas (0,5-2 micras), son las mas lentas (0,5-2 m/s).
Componen aproximadamente el 50 % de los nervios periféricos.

3.3. TRANSMISION SINAPTICA

La transmision sindptica es la forma de comunicacién entre neuronas dentro del
sistema nervioso, o entre una neurona y otra célula situada en estrecho contacto con
ella (figura 26).

Existen dos tipos principales de sinapsis, las sinapsis eléctricas y las sinapsis quimicas.

a) Sinapsis eléctricas: En este tipo de sinapsis, el potencial de accién presinadptico
se transmite a la célula postsindptica a través de unos canales intercelulares de
baja resistencia eléctrica llamados uniones comunicantes o uniones en
hendidura (gap junction o nexus).



b) Sinapsis quimicas: Es el tipo de sinapsis predominante en el sistema nervioso
central. En las sinapsis quimicas la transmision es unidireccional y mas lenta
que en las sinapsis eléctricas, en la cual se libera sustancias quimicas
(neurotransmisores) responsables del lenguaje quimico de las neuronas (figura
27).
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Figura 26: Partes de la ncurona: Tomado de Ross ML, Pawlina W. (2008). Histologia texto v atlas color
con biologia celular y molecular. Buenos Aires, Argentina: Panamericana.
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Figura 27: Partes de la neurona: Tomado de Ross MLH.. Pawlina W. (2008). Fistologia texto y atlas
color con biologia celular y molecular. Buenos Aires. Argentina: Panamericana.

La transmision finaliza al descender la concentracion del neurotransmisor (NTS) en la
hendidura sindptica, bien por la accidon de enzimas especificas que destruyen el NTS,

bien por difusién o recaptacion del mismo (figura 28).
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Figura 28: Estructura y formacion de la sinapsis. Tomado de: Meyers, R. (2008). Neurobiology: from

molccular basis to discase.



Revisar el capitulo 2 tema transmisién sinaptica:

® Carlson N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisioldgica. México D.F.
México: Prentice-Hall Hispano-Americana S.A. (Paginas 47-56) Disponible en
fotocopias.

3.4. POTENCIALES POSTSINAPTICOS

El mensaje transmitido por una sinapsis especifica puede producir excitacion o
inhibicion. Los efectos excitatorios incrementan la posibilidad de que la neurona que
los reciba envie un potencial de accion por su axon, los efectos inhibitorios la reducen.
Por lo tanto se generan dos tipos de potenciales postsinapticos:

a) Potencial postsinaptico excitatorio (P.P.S.E.): Un impulso nervioso que corre a
lo largo del axon desencadena la liberacion de neurotransmisores excitatorios
generando la despolarizacion de la membrana de la neurona postsinaptica, lo
que permite o asegura la conduccion del impulso nervioso en la neurona

postsinaptica.

b) Potencial postsindptico inhibitorio (P.P.S.l.): Un impulso nervioso que corre a
lo largo del axon desencadena la liberacion de neurotransmisores inhibitorios
generando la hiperpolarizacion de la membrana neuronal, impidiendo la
conduccion del impulso nervioso en la neurona postsinaptica.

Revisar el capitule 2 tema transmision sinaptica:
o Carison N.R. (1996}, Fundamentos de Psicologia fisiolégica. México D.F.
México: Prentice-Hall Hispano-Americana S.A. (Paginas 47-56) Disponibie en
fotocopias.




Actividades

3.5. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 3

1.- (Cudl es la finalidad de la conduccién nerviosa?

2.- Defina potencial de membrana en reposo.

3.- Defina potencial de membrana de accion.

4.- Describa las etapas del potencial de membrana de accion.

5.- ;(De qué depende la velocidad de la propagacién de un impulso nervioso?

6.- (Donde se encuentran los nodos de Ranvier y qué caracteristica determina en la
propagacion de un impulso nervioso?

7-- {COomo se caracterizan los tres principales tipos de fibras nerviosas?
8.- Cite los componentes principales necesarios para una sinapsis
9.- ;Cudndo finaliza una transmision sindptica?

10.- Explique los potenciales postsindpticos



HILILIIL. RESUMEN TEORICO UNIDAD 2

La neurobiologia celular es el area que se dedica al estudio morfoldgico y funcional de
los componentes celulares relacionados con el sistema nervioso.

La unidad morfoldgica del sistema nervioso es la neurona cuyas caracteristicas
morfoldgicas y funcionales permiten clasificarlas segin su forma en: neuronas
multipolares, bipolares, unipolares y seudounipolares. Desde el punto de vista
funcional se divides en: neuronas sensitivas, motoras y de asociacion. Esta
clasificacion es sencilla pero se complica cuando se subclasifican dependiendo de la
estructura nerviosa en donde se encuentran.

Las neuronas tienen las caracteristicas de ser irritables, conductoras de impulsos
nerviosos. Para cumplir las funciones mencionadas necesitan el apoyo de las células
gliales, que cumplen las funciones de proteger, nutrir, sostener y proporcionar la
mielina a las neuronas, es asi que el tejido nervioso esta constituido por mas del 50 %
de células gliales. La mielina proporcionada por las células gliales cubre el axdn de las
neuronas permitiendo que aumente la velocidad del impulso nervioso y la
regeneracion del axon en caso de lesion.

La capacidad de generar y conducir un impulso nervioso dependera de diferentes
eventos quimicos a nivel celular. Un impulso nervioso se inicia a nivel de la membrana
celular, que por su caracteristica de ser semipermeable y por su estructura quimica y
fisica actua como un condensador celular manteniendo cargas negativas por dentro y
positivas por fuera. A partir del transporte a través de la membrana celular se desatan
una serie de reacciones quimicas ocasionadas por una estimulacion a nivel de la
membrana neuronal generando el inicio de la conduccion nerviosa.

Cuando la membrana se encuentra activa por un estimulo se genera un potencial de
accion que tiene tres fases: despolarizacion, repolarizacion y reposo; es como se inicia
un impulso nervioso que viaja a lo largo del axdén de la neurona. Los impulsos
nerviosos recorren las vias nerviosas formadas por millones de neuronas y se
comunican entre ellas a través delasinapsis (unidad del lenguaje neuronal).

En la sinapsis quimica existe liberacion sustancias de los botones presinapticos
encargadas de la comunicacion quimica denominados neurotransmisores, una vez
liberados son captados por los receptores sinapticos que se encuentran en los
botones postsinapticos. En la membrana de los botones postsinapticos se produce
una despolarizacion o hiperpolarizacion dependiendo del tipo de neurotransmisor
que interactua, si es excitatorio o inhibitorio, este evento es denominado
potencial postsinaptico.



Existe dos tipos de potenciales postsindpticos: el potencial postsinaptico excitatorio
que se produce si interactud un neurotransmisor excitatorio, el cual permite que un
impulso nervioso continde con su viaje; el otro es el potencial postsinaptico inhibitorio
en el que interacttia un neurotransmisor inhibitorio el que impide que continde el viaje
del impulso nervioso. De esta manera estos mecanismos mantienen un adecuado
control de la funcién neuroquimica.

ILILIV. ACTIVIDADES UNIDAD 2: A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE (GUIA
DE LO QUE DEBO HACER)

Actividad 2.1.-

Resolver las preguntas derepaso en cada uno de los temas.

El documento debe ser escrito en hojas tamafio carta, margen normal, letra Times New
Roman ndmero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del documento
que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere caratula).

Actividad 2.2.-

Completar los esquemas disponibles en la actividad 2.2. Debe llenar los espacios
destinados a denominar partes de las estructuras graficadas en cada esquema.

El documento debe ser impreso con identificacion personal al inicio del documento que
incluya: apellidos, nombres, niimero de actividad y fecha (no requiere caratula).

Actividad 2.3.-
Realizar resimenes de las lecturas:

2.3.1Formacion de neuronas nuevas en el hipocampo adulto: Neurogénesis
2.3.2 Neurogénesis en el cerebro adulto: Relacion con el estrés y la depresion
2.3.3 Bases neurobioldgicas del envejecimiento neuronal

Las lecturas se encuentran disponibles en la carpeta de actividades de la unidad 2.

Cada resumen debe ser escrito en una plana como minimo y dos planas como maximo,
en hojas tamano carta, margen normal, letra Times New Roman ndmero 12 interlineado
1,0 con identificacidn personal al inicio del documento que incluya: apellidos, nombres,
nimero de actividad y fecha (no requiere caratula).



Actividad 2.4.-

Realizar intervenciones fundamentadas con bibliografia cientifica, la cual debe ser
claramente consignada al final de la intervencion del cursante de acuerdo al formato
de la Asociacion de Psicologia Americana. (Puede ademds de sus investigaciones de
articulos sobre eltema, ir a la carpeta de lecturas complementarias de la Unidad 2)

En caso de encontrar argumentos contrarios a los defendidos por el cursante, es
deseable que se responda a los mismos con razonamientos y respaldo bibliografico.
Se otorgaran puntos de acuerdo a la participacion, calidad cientifica al argumentar la
posicion designada y capacidad para responder a las participaciones de otros
cursantes.

Foro debate: Se designaran dos grupos para el debate:

Grupo A: Fundamentacion de que las neuronas puedenregenerarse
Grupo B: Fundamentacion de que las neuronas no tiene capacidad para regenerarse

11LILV. EVALUACION UNIDAD 2 (Como DEMOSTRARE LO QUE HE APRENDIDO)
La evaluacion se la realiza en funcion a los objetivos de la unidad:

Comprender la neurobiologia celular como el principio de la neuroanatomia funcional
microscopica para el analisis de la unidad anatdmica del sistema nervioso

Identificar los diferentes componentes celulares del sistema nervioso como
componentes del tenido nervioso para comprender sus funciones.

Aplicara sus conocimientos neurobioldgicos como proceso fundamental para el
analisis de la degeneracion, regeneracion neuronal y la capacidad plastica neuronal.

ACTIVIDAD PUNTAJE
Actividad 1.1: Preguntas de repaso 25 %
Actividad 1.2: Esquemas 20 %
Actividad 1.3: Resimenes 25 7%
Actividad 1.4: Foro debate 30 %
Total 100%




IILIII. UNIDAD 3
BASES NEUROFISIOLOGICAS DE LA CONDUCTA

ILIILI. OBJETIVOS DE LA UNIDAD 3
El cursante de esta unidad serda capaz de:

e (Comprender la neurofisiologia celular como el principio de la fisiologia
neuronal pasa comprender la generacion del impulso nervioso.

¢ |dentificar los mecanismos neuroquimicos de los neurotransmisores como los
actores quimicos esenciales para comprender la conducta humana a partir de
la generacidn de circuitos neuronales generados por la excitacion o inhibicion
de los impulsos nerviosos.

e Aplicar los mecanismos neuroquimicos de la conduccién nerviosa como
proceso fundamental para el andlisis de la neurofisiologia de la plasticidad
cerebral.

ILIILIL CONTENIDO DE LA UNIDAD 3: NEUROFISIOLOGIA CELULAR
1. Tema 1: Neurotransmisores

2. Tema 2: Farmacologia de la sinapsis

3. Tema 3: Bases neurofisiolégicas de la plasticidad cerebral

1.- TEMA I: NEUROTRANSMISORES

CONTENIDO DEL TEMA

1.1. Concepto de la comunicacién quimica.

1.2. Neuronas y neurotransmisores

1.3. Clasificacion de los neurotransmisores
1.4. Funciones especificas de los neurotransmisores



1.1. CONCEPTO DE LA COMUNICACION QUiMICA

Las sustancias quimicas son utilizadas para transmitir informacion dentro de y entre
los organismos. Estas sustancias son: neurotransmisores, neuromoduladores,
hormonas y feromonas. Controlan la conducta de células, organos, o bien, del
organismo en su totalidad. Todos estos métodos de transmision requieren la
presencia de células que liberan la sustancia y de moléculas proteicas especializadas
(receptores) que detectan su presencia. Difieren, principalmente, por la distancia
existente entre la célula que segrega la sustancia y los receptores que detectan su
presencia.

a) Neurotransmisores: Sustancia quimica transmisora liberada por los botones
sinapticos de las neuronas y son detectados por los receptores contenidos en
la membrana de otra célula localizada a muy poca distancia, intervienen en la
sinapsis

b) Neuromoduladores: Viajan mayores distancias y se dispersan con mas
amplitud. También, son liberados por los botones terminales, aunque
segregados en mayores cantidades y difundidos por distancias mas largas,
modulando la actividad de muchas neuronas en una parte especifica del
cerebro. Incluso algunos neuromoduladores pueden ser recogidos por los
vasos sanguineos y distribuidos a otras partes del cerebro.

¢) Hormonas: Son sustancias quimicas que se producen en las células de las
glandulas endocrinas, éstas liberan sus hormonas, en gran medida, de la misma
manera que las neuronas liberan los neurotransmisores o neuromoduladores.
Las hormonas se distribuyen al resto del cuerpo por medio de la corriente
sanguinea. Las hormonas afectan funciones fisiolégicas (y conductuales) al
estimular los receptores contenidos en las células objetivo.

d) Feromonas: Son sustancias quimicas que son liberadas al entorno por medio
del sudor, la orina o las secreciones de glandulas especializadas. El olor de esas
sustancias es detectado por otros animales gracias a receptores presentes en
su aparato olfatorio. La mayoria de las feromonas afectan la conducta
reproductiva o la fisiologia de otros miembros de la misma especie. Por
ejemplo, las feromonas pueden atraer parejas potenciales, excitarlas
sexualmente, inhibir su agresion y alterar la actividad de su sistema endocrino.



1.2. NEURONAS Y NEUROTRANSMISORES

El cerebro humano es un conjunto ordenado de reacciones quimicas. Algunas de las
reacciones quimicas mds importantes del cerebro son asociadas con la transmisién
sinaptica.

Los impulsos nerviosos que recorren las neuronas y que crean actividades eléctricas
que pueden ser registradas, estan sostenidos por fenémenos bioquimicos complejos.
Los receptores sensoriales tiene por tarea la “transduccion” de las sefiales fisicas que
reciben en impulsos nerviosos. La transmision de los impulsos nerviosos de una
neurona a otra en la sinapsis, y de las neuronas a los musculos a través de las placas
motoras, es permitida gracias a la liberacién de neurotransmisores (NTS) que son
recapturados a continuacion por la membrana presindptica o destruidos en el espacio
sindptico (figura29). Ejercen un efecto inhibidor o excitador sobre las membranas
postsinapticas. Incluso cuando la liberacién de uno u otro neurotransmisor por uno u
otro sistema neuronal se identifica bien, no se puede asegurar que el neurotransmisor
sea especifico del sistema neuronal determinado o de las funciones en las que ese
sistema esta implicado: de esta manera, por ejemplo, la dopamina es liberada por las
neuronas de la sustancia negra (ganglios de la base) y estd implicada en la motricidad,
pero también la dopamina es liberada por las neuronas mesolimbicas para la
regulacion afectivo-emocional.

Figura 29: Estructura y formacion de la sinapsis. Tomado de: Meyers, R. (2008).
Veurobiology: from molecular basis to disease.



1.3. CLASIFICACION DE LOS NEUROTRANSMISORES

Pueden clasificarse en dos grupos principales:

a) Transmisores pequefos de accion rapida: En este grupo se encuentran por
ejemplo la noradrenalina (NA), dopamina (DA), glutamato, 5HT, acetilcoling,
éxido nitroso (NO), GABA, etc. La mayoria se sintetizan en el citosol de la
terminal presinaptica a través de reacciones bioquimicas, y no suele existir un
ARN mensajero especifico para su sintesis. Originan la mayor parte de las
respuestas inmediatas del sistema nervioso, como la transmision de sefales
sensoriales al cerebro y de las sefales motoras desde éste a los musculos.

b) Neuropéptidos: Se sintetizan como partes integrantes de grandes moléculas,
que posteriormente son escindidas para dar lugar al neuropéptido definitivo.
Dado que su sintesis es mas laboriosa, se liberan cantidades mucho menores,
aunque este hecho se compensa en parte porque los neuropéptidos son
mucho mas potentes (sustancia P, encefalinas, etc.). Ademas, se diferencian de
los pequefios NTS en que su accion es mas lenta y prolongada, incluso con
cambios a largo plazo en el nimero y tamafo de sinapsis o de receptores.

1.4. FUNCIONES ESPECIFICAS DE LOS NEUROTRANSMISORES
1.4.1. ACETILCOLINA

Acttia como un neurotransmisor excitatorio en la sinapsis neuromuscular de fibras
musculares estriadas (figura30). Actiia como neurotransmisor inhibitorio en la sinapsis
neuromuscular de las fibras musculares cardiacas.

Existen dos tipos de receptores para la acetilcolina: uno ionotrépico denominado
receptor nicotinico que se encuentran fundamentalmente en las fibras musculares
(husos neuromusculares) y el otro metabotropico denominado receptor muscarinico
que se encuentran en mayor cantidad en el sistema nervioso central. Esta disposicion
de receptores permite que la acetilcolina tenga distintos efectos a nivel central y
periférico.

La transmision mediada por la aceticolina se denomina también transmision
colinérgica. Tiene cuatro funciones principales:

a) Funcion parasimpatica: Interviene en la toma de alimentos y en la digestion, en
los procesos anabdlicos (metabolismo constructivo caracterizado por la



conversion de sustancias simples en biomoléculas mas complejas) y en reposo
fisico.

b) Funciones sensoriales: Las neuronas colinérgicas del cerebro forman un gran
sistema ascendente que tiene su origen en el tronco cerebral e inerva amplias
areas de la corteza cerebral y es idéntico al sistema activador reticular. Ademas
de mantener la conciencia, que es la funcion principal de estas neuronas
difusamente distribuidas, también parece intervenir en la transmision de
informacion visual, al igual que en la primera sinapsis central de la via auditiva,
interviene en la percepcion del dolor y en la memoria.

c) Funciones motoras: Interviene en la regulacion central de la funcion motora
extrapiramidal. Ejerce un efecto excitador de los ganglios basales que
contrarrestan la accioninhibidora de la dopamina (figuraso).
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Figura30: Modclo de la membrana ncuronal polarizada: Tomado de Costanzo L..S. (2008). /isiologia.
Meéxico D.F. México: McGraw-Hill Interamericana.

d) Funciones neuroendocrinas: Las neuronas colinérgicas del hipotdlamo
estimulan la secrecidon de vasopresina del I6bulo posterior de la hipdfisis. La
secrecion de prolactina por la neurohipdfisis es inhibida por las neuronas
colinérgicas lo que regula la produccién de esta hormona en la hipdfisis.

1.4.2. MONOAMINAS

La dopamina, norepinefrina, epinefrina y serotonina pertenecen a la familia de las
monoaminas. Debido a que la estructura molecular de estas sustancias es similar,



algunas drogas afectan la actividad de todas ellas. La epinefrina, norepinefrina y
dopamina pertenecen a una subclase de las monoaminas llamadas catecolaminas.

Las monoaminas son producidas por varios sistemas de neuronas en el cerebro. La
mayoria de estos sistemas se hallan constituidos por un nimero relativamente pequefio
de cuerpos celulares ubicados en la parte posterior del cerebro, sirven para modular la
funcion de regiones genéricas del cerebro controlando el volumen, aumentando o
disminuyendo las actividades de funciones cerebrales especificas.

1.4.2.1. Dopamina

Produce potenciales postsindpticos inhibitorios o excitatorios dependiendo de los
receptores postsinapticos, esta involucrado en distintas funciones importantes como el
movimiento, atencion, aprendizaje, mecanismos de placer y adicciones.

La degeneracion de las neuronas dopaminérgicas provoca un desorden motor llamado
enfermedad de Parkinson, que incluye debilidad, temblores involuntarios, problemas
con el equilibrio y dificultad parainiciar los movimientos.

La dopamina esta involucrada en la esquizofrenia, un desorden mental severo
caracterizado por alucinaciones, delirios e interrupcion de los procesos normales del
pensamiento logico.

1.4.2.2. Norepine rina

Se encuentran en neuronas del sistema nervioso autonomo y en el cerebro. Las
neuronas noradrenérgicas en el cerebro participan principalmente en el control del
estado de la alerta y la vigilia.

En el sistema nervioso central produce potenciales postsinapticos inhibitorios, tiene un
efecto excitatorio fuera del sistema nervioso central, como en las glandulas y sobre los
musculos que se encuentran en las paredes de los vasos sanguineos.

En el sistema nervioso autonomo es activada por las reacciones de alarma, produce
dilatacion de las pupilas, elevacion en la presion arterial, facilita la respiracion,
interrumpe el peristaltismo para permitir que el organismo concentre sus recursos en el
sistema locomotor. Preparando el cuerpo para la lucha o la huida.

En los hemisferios cerebrales, interviene en las funciones mentales, manteniendo el
nivel normal de vigilia, influye sobre el estado de animo, interviene en la produccion
del suefo paraddjico (sueiio MOR o de movimientos oculares rapidos). Se relaciona
con la funcion de la memoria.
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1.4.2.3. Epinefrina

Sirve como neurotransmisor en el cerebro, aunque es menos importante que la
norepinefrina.

En el sistema nervioso auténomo es activada por las reacciones de alarma, produce
dilatacion de las pupilas, elevacion e la presion arterial, facilita la respiracion,
interrumpe el peristaltismo para permitir que el organismo concentre sus recursos en
el sistemalocomotor. Preparando el cuerpo para la luchao la huida.

1.4.2.4. Serotonina

También llamada 5-hidroxitriptamina o 5-HT (figura 31). En la mayoria de las sinapsis la
serotonina produce potenciales postsindpticos inhibitorios. Ademas, su efecto en la
conducta en general es inhibitorio. La serotonina desempefia un papel en la
regulacion del estado de animo (produciendo sedacion o relajacion), el control del
comer, el dormir, el alertamiento y la conducta agresiva, asi como en la regulacion del
dolor. Las drogas que excitan las neuronas serotoninérgicas suprimen el suefio, en
tanto que las drogas que la inhiben lo aumentan incluso causan alucinaciones mientras
las personas estan despiertas.

Figura 31: Estructura y formacion dc la sinapsis. Tomado de: Mieyers.
R. (2008). Neurobiology: from molecular basis 1o diseasc

1.4.3. AMINOACIDOS NEUROTRANSMISORES

Algunas neuronas segregan aminoacidos simples como neurotransmisores. Se cree
que por lo menos son ocho aminoécidos de los cuales tres son de especial

importaincia:



1.4.3.1. Acido glutamico

Se encuentra en todo el cerebro, es el principal neurotransmisor excitatorio del
cerebro. Es producido en abundancia durante los procesos metabdlicos de las células.
El cerebro contiene varios tipos distintos de receptores de glutamato, la mayoria de
estos receptores son metabotrdpicos. Las propiedades especiales de este receptor le
confieren un importante papel en el desarrollo y aprendizaje.

1.4.3.2. Acido gamma-aminobutirico (GABA)

Se produce a partir del acido glutamico, es un neurotransmisor inhibitorio, se halla
distribuido en todo el cerebro y la médula espinal.

El GABA ha sido implicado en un serio desorden neuroldgico hereditario, la corea a
Huntington, enfermedad caracterizada por movimientos involuntarios, depresion y
deterioro mental progresivo. Esta enfermedad esta causada por la degeneracion de
las neuronas GABAérgicas en los ganglios basales.

Como se sabe, las neuronas del cerebro estan interconectadas de manera muy
estrecha. Sin la actividad de la sinapsis inhibitoria éstas interconexiones volverian
inestable al cerebro. Es decir, por medio de las sinapsis excitatorias las neuronas
excitan a sus vecinas, que a su vez lo harian con sus propias vecinas, que por su parte
excitarfan las neuronas originalmente activas, hasta que todo el cerebro estuviera
actuando sin control.

De hecho, este efecto ocurre a veces, y es conocido como crisis epiléptica. Si se
proporciona una influencia inhibitoria, la presencia de un nimero tan grande de
neuronas segregatorias de GABA impide que ocurran las crisis epilépticas. Algunos
investigadores creen que una de las causas de la epilepsia son las anomalias en la
bioquimica de las neuronas que segregan GABA:

1.4.3.3. Glicina

El aminoacido glicina es un neurotransmisor inhibitorio que se encuentra en la médula
espinal y en las partes bajas del cerebro. Se sabe poco acerca de las neuronas que
producen glicina. Las bacterias que provocan el tétanos liberan un veneno llamado
toxina del tétanos o toxina tetanica que bloquea la actividad de la sinapsis de glicina.
Las neuronas glicenérgicas por lo general inhiben la actividad de las neuronas
motoras. Cuando se elimina el efecto inhibitorio, los musculos que éstas controlan
comienzan a contraerse en forma continua y la personas se torna rigida e incapaz
de moverse.

Debe revisar la lectura 3.1: Neuroquimica cerebral; disponible en lecturas
complementarias.



1.4.4. PEPTIDOS

Los péptidos son cadenas de aminodcidos. Las neuronas liberan tipos diferentes de
péptidos, algunos pueden funcionar como neurotransmisores y otros como
neuromoduladores. Desempefan papeles como el control de la sensibilidad al dolor,
regulacion de las conductas defensivas de la especie, el comer y el beber. Por ejemplo
un péptido llamado angiotensina hace que las personas tengan sed cuando se pierde
liquidos de la sangre. Muchos de los péptidos son liberados junto con los
neurotransmisores,es decir, algunos botones sindpticos contienen dos tipos de
vesiculas sindpticas, cada una llena de una sustancia diferente.

1.4.5. LIPIDOS

Varias sustancias derivadas de los lipidos pueden servir para transmitir mensajes en el
interior de la célula o entre éstas. Una de ellas parece ser la ligadura natural para el
receptor tetrahidrocanabinol (THC), responsable de los efectos fisioldgicos del
ingrediente activo de la mariguana.

1.4.6. GASES SOLUBLES

La neurona utiliza dos gases solubles simples: éxido nitrico y mondxido de carbono
para comunicarse entre si. El dxido nitrico se produce en varias regiones de una célula
nerviosa, incluyendo las dendritas, y es liberado tan pronto como se produce
ingresando a las células vecinas, donde activa una enzima responsable de la
produccion de un segundo mensajero el GMP ciclico (guanosin monofosfato ciclico). A
los pocos segundos de haberse producido, el dxido nitrico es convertido en
compuestos biolégicamente inactivos.

s Carison N.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisiolégica. México D.F.
Meéxico: Prentice-Hall Hispano-Americana S.A, (Paginas 61-69) Disponible en
fotocopias.



fictividades

1.5. PREGUNTAS DE REPASO TEMA1
1.- ;(Cudles son las sustancias quimicas utilizadas para transmitir informacion dentro de

y entre los organismos?

2.- (Cudles son las caracteristicas que diferencian los neurotransmisores de las
hormonas?

3.- Cite las hormonas que conozca mencionando de forma breve sus funciones.
4.- ;COmo se clasifican los neurotransmisores?

5.- Cite las funciones de la acetilcolina.

6.- Cite las funciones de la dopamina.

7.- Cite las funciones de la norepinefrina (noradrenalina).

8.- Cite las funciones de la serotonina.

9.- Cite las funciones del Acido gamma-aminobutirico (GABA).

10.- ;(Ademas de los neurotransmisores cudles son las sustancias que utilizan las
neuronas para comunicarse?
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2. TEMA 2: FARMACOLOGIA DE LA SINAPSIS

CONTENIDO DEL TEMA

2.1, Introduccidn

2.2. Efectos en la produccion de neurotransmisores.

2.3. Efectos en el aimacenamiento y liberacion de los neurotransmisores
2.4. Efectos en los receptores

2.5. Efectos en la recaptura o destruccién de los neurotransmisores

2.1. INTRODUCCION

La humanidad ha descubierto que las plantas y algunos animales producen sustancias
quimicas que afectan las sinapsis. Algunas de estas sustancias se han utilizado por sus
efectos placenteros, para tratar las enfermedades, reducir el dolor o envenenar. Las
drogas que afectan la transmision sindptica se clasifican en dos categorias:

a) agonistas que facilitan la transmision sindptica
b) antagonistas que inhiben o bloquean los efectos postsinapticos.

2.2. EFECTOS EN LA PRODUCCION DE NEUROTRANSMISORES.

La sintesis del neurotransmisor es a partir de precursores. Por ejemplo el precursor de
la serotonina es el triptéfano, sustancia que puede ser obtenida a partir del consumo
de alimentos como lacteos.

La sintesis de los neurotransmisores se controla por medio de enzimas, por lo tanto, si
una droga inactiva alguna de estas enzimas, impedird que el neurotransmisor sea
producido.

2.3. EFECTOS EN EL ALMACENAMIENTO Y LIBERACION DE LOS
NEUROTRANSMISORES

Los neurotransmisores se almacenan en las vesiculas sinapticas, que se transportan a
la membrana presinaptica, en donde son liberadas las sustancias quimicas (Figura 32).

Algunas drogas actian como antagonistas al impedir la liberacion de
neurotransmisores del boton terminal; por ejemplo, la toxina botulinica que impide la
fiberacion de la acetilcolina. Otras drogas actian como agonistas al estimular la
iberacion de un neurotransmisor; por ejemplo el veneno de la arafia viuda negra
provoca que los botones terminales acetilcolinérgicos liberen acetilcolina.
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Figura 32: Partes de la neurona: Tomado de Ross M., Pawlina W. (2008). Histologia texto v atlas color con
biologia celular y molecular. Buenos Aires, Argentica: Panamericana.

2.4. EFECTOS EN LOS RECEPTORES

Una vez liberado el neurotransmisor, debe estimular los receptores postsinapticos.
Algunas drogas funcionan como agonistas al unirse y activar los receptores de manera
directa, imitando los efectos del neurotransmisor; por ejemplo la nicotina se une a los

receptores nicotinicos de la acetilcolina.

Otras drogas
receptores; por

pueden bloquear los
ejemplo el curare
bloquea los receptores nicotinicos
provocando la paralisis motora del
individuo que es envenenado con esta
sustancia.

Por su constitucion y caracteristicas
quimicas los receptores sinapticos se
clasifican en dos tipos: Receptores
ionotropicos (apertura directa de los
canales idnicos) y los receptores

Figura 33: Estructura y formacién de la sinapsis.
Tomado de: Meyers, R. (2008). Neurobiology: [from
molecular basis to discase.
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metabotropicos (apertura indirecta de los canales idnicos mediante un segundo

mensajero).

Cada receptor se une a su correspondiente neurotransmisor activando de esta manera
los mecanismos bioquimicos a nivel de la membrana celular para la consiguiente



funcion especifica determinada por el tipo de neurotransmisor secretado por el boton

presindptico (figura 33).

2.5. EFECTOS EN LA RECAPTURA O DESTRUCCION DE LOS

NEUROTRANSMISORES

El paso siguiente a la estimulacion del
receptor postsindptico es la terminacidn del
potencial postsindptico. Por lo tanto, los
neurotransmisores una vez efectuada su
funcion son destruidos por enzimas
liberadas en el espcio sinaptico o regresan
al botdn terminal por medio de un proceso
de recaptura (figura3g).

Las drogas pueden interferir cualquiera de
estos procesos; debido a que prolongan la
presencia del neurotransmisor o estimulan
los receptores postsindpticos.

Figura 34: Estructura y formacion de la sinapsis.
Tomado de: Meyers. R. (2008). Neuwrobiology: from

molecular basis to discase.

Debe revisar las lecturas 3.2 y 3.3: Abuso de sustancias, Dopamina adiccion; disponible en

lecturas complementarias.

Las drogas que bloquean o retardan el proceso de recaptura permiten que las
moléculas del neurotransmisor permanezcan durante un largo periodo en la fisura
sindptica, en donde producen un potencial postsinaptico prolongado; por ejemplo la
cocaina retarda la recaptura de la norepinefrina y de la dopamina, situacion

responsable de la desinhibicidn y euforia.

e Carlson NL.R. (1996). Fundamentos de Psicologia fisiolégica. México D.F.
México: Prentice-Hall Hispano-Americana S.A. (Paginas 69-73) Disponible en

fotocopias.



fictividades

2.6. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 2

1.- ¢(Cudles son las caracteristicas de las sustancias agonistas?

2.- ;Cudles son las caracteristicas de las sustancias antagonistas?

3.- (Cudl es el precursor de la serotonina y en que alimentos se los puede encontrar?
4.- (Donde se almacenan los neurotransmisores?

5.- (Como y cudndo son liberados los neurotransmisores?

6.- Explique los efectos de recaptura de los neurotransmisores.

7.- Explique los efectos de destruccion de los neurotransmisores.

8.- Cite las caracteristicas de los receptores ionotrdpicos y metabotrdpicos.



3. TEMA 3: BASES NEUROFISIOLOGICAS DE LA PLASTICIDAD CEREBRAL

CONTENIDO DEL TEMA

3.1. Introduccion

3.2. Plasticidad cerebral

3.3. Fenomeno de suplencia neural en privaciones sensoriales
3.4. Plasticidad sinaptica

3.5. Tipos de plasticidad cerebral y mecanismos de produccion

3.1. INTRODUCCION

El término plasticidad cerebral expresa la capacidad adaptativa del sistema nervioso
para minimizar los efectos de las lesiones a través de modificar su propia organizacion

estructural y funcional.

Se han observado cambios en la estructura sindptica sugestivos de que la memoria a
largo plazo subyace en la regidn septal del hipocampo dorsal, lo cual apoya la
apreciacion de que la region anterior es importante para la memoria espacial. La
memoria y el aprendizaje resultan de la representacion del estimulo mediante
procesos plasticos que modifican las vias neuronales que se comunican con otras. Los
eventos pldsticos pueden incluir cambios en la estructura, distribucién y nimero de
sinapsis, y se ha sugerido que en estos cambios morfoldgicos subyace la formacion de
la memoria.

Las estructuras hipocampicas son particularmente plasticas, donde los cambios
morfoldgicos tales como sinaptogénesis y neurogénesis ocurren en el cerebro del
adulto.

Los fenomenos de plasticidad han sido estudiados mayormente en lesiones
neuroldgicas. El motivo de esta comunicacion es analizar los mecanismos subyacentes
de los fendmenos de plasticidad ante una lesion del sistema nervioso.

3.2. PLASTICIDAD CEREBRAL

La plasticidad andatomo-funcional es una cualidad comun de los organismos vivos y de
los aparatos y sistemas que los componen; permite la adaptacion del sujeto a
situaciones que alteran el programa genético, enriqueciéndolo o bien disminuyendo
las consecuencias negativas de eventuales agresiones que podrian alterar
transitoriamente las potencialidades normales.



En el sistema nervioso factores que sean influencias normales como el aprendizaje, o
agresiones patdgenas, inducen fendmenos de remodelacion a la vez cuantitativa y
cualitativa, segun la distinta especificidad anatomo-funcional de cada subsistema
neuronal.

La plasticidad neuronal es variable segun el tipo de estructuras y segun la edad, la
plasticidad segun tipo de estructura por ejemplo a nivel primario es menos posible
que en asociacion de sistemas de asociacion secundarios o terciarios; en relacion a la
edad los procesos de remodelacion del sistema nervioso ocurren preferentemente en
determinadas edades de la vida.

3.3. FENOMENO DE SUPLENCIANEURAL EN PRIVACIONES SENSORIALES

En este acdpite se citard como ejemplo al sistema auditivo, para comprender el
fendmeno de suplencia.

En el desarrollo del sistema auditivo existen influencias reciprocas entre las
estructuras neuronales auditivas. A lo largo de la vida embrionaria, del periodo feral y
de los primeros meses postnatales, la influencia interoceptiva sonora traducida por la
coclea va ha condicionar la correcta maduracion de los centros nerviosos de la
viaacustica.

Los investigadores Webster y Webster (1979) demostraron que la privacién sonora en
ratones durante los 45 primeros dias de vida causaba, frente a un grupo de sujetos
control, una disminucion significativa en el tamafio de varios grupos celulares
pertenecientes a la via auditiva; dicho evento no era reversible mediante la exposicion
al sonido después del periodo de privacion.

La privacion auditiva temprana en humanos, aunque sea incompleta, produce efectos
sobre el desarrollo lingtistico y sobre el resto de los aprendizajes, cuya reversibilidad, el
resolver el problema auditivo, no ha podido ser demostrada. Pero la posibilidad de la
suplencia de esta funcion no solo se debe a una mayor ejercitacion, sino
probablemente, al establecimiento de conexiones mas ricas entre las areas cerebrales
correspondientes.

3.4. PLASTICIDAD SINAPTICA

La plasticidad sindptica se descubrié principalmente en estudios relacionados con el
aprendizaje y memoria. Se empled el término de plasticidad neuronal, donde se
explica que en el aprendizaje se procesan fendmenos neurobioldgicos vy
neurofisioldgicos como la habituacién (disminucidon de sinapsis) y/o sensibilizacion
(aumento de sinapsis). Por lo tanto el aprendizaje podria resultar de modificaciones
morfofuncionales de las interconexiones de las neuronas, similar a los fendmenos
que



ocurren durante la vida embrionaria. Dichas modificaciones derivarian de los cambios
de actividad a los que se encontrarian los circuitos neuronales.

3.5. TIPOS DE PLASTICIDAD CEREBRAL Y MECANISMOS DE PRODUCCION

La plasticidad cerebral dependera de varios factores o condiciones: en la tabla 3 se
esquematiza los tipos de plasticidad cerebral tomando en cuenta tres grupos de

factores.

Tabla 3: Tipos de plasticidad cerebral

FACTORES TIPOS DE PLASTICIDAD CEREBRAL
Por edades a) Plasticidad del cerebro en desarrollo.
b) Plasticidad del cerebro en periodo de aprendizaje.
¢) Plasticidad del cerebro adulto.

Por patologias | a) Plasticidad del cerebro malformado.
b) Plasticidad del cerebro con enfermedad adquirida.
¢) Plasticidad neuronal en las enfermedades metabdlicas.

Por sistemas a) Plasticidad en las lesiones motrices.

afectados b) Plasticidad en las lesiones que afectan cualquiera de los
sistemas sensitivos.

¢) Plasticidad en la afectacion del lenguaje.

d) Plasticidad en las lesiones que alteran la inteligencia.

Modificado de: Aguilar F.R.(2003). Plasticidad cerebral; Rev. Med. IMSS; 41 (1): 55-64
3.5.1. Algunos mecanismos biologicos de la plasticidad cerebral

Se refiere a mecanismos bioldgicos a todos los cambios dindmicos a nivel de todas las
capacidades neuronales desarrolladas en la plasticidad neuronal que genera la
plasticidad sindptica y finalmente la plasticidad cerebral. Existen diferentes
mecanismos como: la sinaptogénesis, compensacion conductual,
desenmascaramiento, se encuentran implicados también los neurotransmisores.

Debe revisar la lectura 3.4: Plasticidad cerebral, disponible en lecturas complementarias.



fictividades

3.6. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 3

1.- Defina plasticidad cerebral
2.- ;Cudles son las funciones cerebrales en las que se estudio la plasticidad cerebral?

3.- (Cudl es la estructura nerviosa del encéfalo en donde se desarrolla habitualmente
los fenémenos plasticos (plasticidad)?

4.- ;(Cudles son los objetivos o finalidades de la plasticidad cerebral?
5.- Explique el fendmeno de suplencia neuronal en privaciones neuronales.

6.- El grado de recuperacion por lesiones cerebrales depende de muchos factores. Cite
los factores.

7.- ¢Cuales son los mecanismos por los que se lleva a cabo los fendmenos de plasticidad?
8.- (Cuadles son los tipos de plasticidad cerebral?
9.- Cite los mecanismos bioldgicos de la plasticidad cerebral con un breve resumen

10.- ;Cudl es la importancia el tema de plasticidad cerebral en el area de educacion?



ILIILIIL RESUMEN TEORICO UNIDAD 3

La funcidn neuronal se podrd comprender a través de la sinapsis y su papel en la
comunicacion neuronal. Las sustancias quimicas fundamentales en dicha
comunicacion son los neurotransmisores.

Para la comunicacidon quimica en el organismo se pudo establecer cuatro grupos de
sustancias quimicas: hormonas, neurotransmisores, neuromoduladores y feromonas.

Los neurotransmisores son sustancias quimicas producidas, almacenadas vy liberadas
por las neuronas. La funcion general que tienen es la comunicacién neuronal, pero
existen diferentes neurotransmisores con funciones especificas. Para su estudio se
clasificaron en dos grupos: transmisores pequefios de accion rdpida y los
neuropépticos.

Cada neurotransmisor tiene caracteristicas por lo cual se le atribuyen diferentes
funciones, por ejemplo a nivel del control muscular voluntario la acetilcolina es un
neurotranmisor excitatorio y el neurotransmisor dopamina es inhibitorio a este mismo
nivel, de estaforma se logra un control bioquimico de la funcién muscular.

Para la produccion de los neurotransmisores es necesaria la utilizacion de precursores
quimicos ya sean producidos por el propio organismo o coadyuvados por el consumo
exdgeno de dichos precursores.

Los neurotransmisores son almacenados en vesiculas sindpticas en el botdn
presindptico, y por el efecto de un impulso nervioso que genera una despolarizacion
en la membrana celular se liberan al espacio sindptico para interactuar con el receptor
sinaptico del boton postsindptico.

Los receptores sindpticos son de dos tipos los receptores sindpticos ionotrépicos que
de forma directa permiten el paso de iones para la generacion de potenciales
portsinapticos, y el otro tipo son los receptores metabotrdpicos son indirectos por
que se debe generar segundos mensajeros para el paso de iones existiendo el
consumo de energia. Una vez unido el neurotransmisor a su receptor, existen dos
caminos para que el neurotransmisores deje de actuar y es mediante la destruccion o
la recaptura por el botén presinaptico del neurotransmisor, una vez concluida esta
accion podemos afirmar la culminacion de la sinapsis.

En los eventos relatados, puede existir la intervencion de diferentes sustancias que
explicarian cambios fisioldgicos o conductuales en el organismo, como es el consumo
de drogas que actuarian como antagonistas o agonistas, modificando o reforzando la
funcién de los neurotransmisores.



HLIILIV. ACTIVIDADES UNIDAD 3: A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE (GUIA
DE LO QUE DEBO HACER)

Actividad 3.1

Resuelva las preguntas de repaso en cada uno de los temas.

El documento debe ser escrito en hojas tamafo carta, margen normal, letra Times
New Roman numero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, niumero de actividad y fecha (no requiere
caratula).

Actividad 3.2

Investigar las funciones de los neurotransmisores citados en el tema, sobre todo dar
énfasis en las funciones relacionadas con los procesos de aprendizaje.

Debe de utilizar las lecturas respecto al tema que se encuentran en actividades de la
unidad 3

Con los resultados obtenidos elaborar una tabla donde se resuma de manera
ejecutiva lo investigado.

El documento debe ser escrito, en hojas tamafio carta, margen normal, letra Times
New Roman numero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere
caratula).

Actividad 3.3

Analice las lecturas “Sistema dopaminérgico” y “Bases neurobioldgicas del abuso y
dependencia de sustancias”, {disponible en la carpeta de lecturas complementarias de la
Unidad 3) para cumplir esta actividad primero debe de leer los articulos
mencionados, luego deberd disefar un mapa mental o un mapa conceptual por cada
lectura donde se identifique los mecanismos de reforzamiento, recompensa y
aprendizaje desde el punto de vista neurobioldgico.

Los documentos deben ser escritos en tres planas como minimo y cuatro planas como
maximo, cada documento, en hojas tamafio carta, margen normal, letra Times New
Roman ndamero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del documento
que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere caratula).



Actividad 3.4

Analice las lecturas ‘“Plasticidad cerebral” y “Rehabilitacion neuropsicoldgica”,
(disponible en la carpeta de actividades de la Unidad 3) para cumplir esta actividad
primero debe de realizar un resumen de cada lectura, luego deberd disefiar un
esquema que permita identificar todos los procesos o fendmenos plasticos que
analizé de las lecturas, al final de cada esquema elaborado deberd en un cuadro en
pocas palabras expresar laimportancia del articulo para aplicarlo en la pedagogia.

Los documentos a presentar por lectura, deben constar de un resumen, esquemay la
importancia del articulo para la aplicacion de los conceptos aprendidos por el andlisis
de las lecturas.

Los documentos deben ser escritos en tres planas como minimo y cuatro planas como
maximo, cada documento, en hojas tamafo carta, margen normal, letra Times New
Roman nidmero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del documento
queincluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere caratula).

ILIILV. EVALUACION UNIDAD 3 (COMO DEMOSTRARE LO QUE HE APRENDIDO)

La evaluacion se la realiza en funcion a los objetivos de la unidad:

e Comprender la neurofisiologia celular como el principio de la fisiologia
neuronal pasa comprender la generacion delimpulso nervioso.

e Identificar los mecanismos neuroquimicos de los neurotransmisores como los
actores quimicos esenciales para comprender la conducta humana a partir de
la generacion de circuitos neuronales generados por la excitacion o inhibicion
de los impulsos nerviosos.

e Aplicar los mecanismos neuroquimicos de la conduccién nerviosa como
proceso fundamental para el andlisis de la neurofisiologia de la plasticidad

cerebral.
ACTIVIDAD PUNTAJE
Actividad 3.1: Preguntas de repaso 25%
Actividad 3.2: Investigacion 25%
Actividad 3.3: Andlisis de lecturas y disefio de mapa conceptual 25%
Actividad 3.3: Andlisis de lecturas 25%
Total 100%




IIL.IV. UNIDAD 4
ANATOMIA Y FISIOLOGIA BASICA DEL SISTEMA NERVIOSO

IILIV.1. OBJETIVOS DE LA UNIDAD 4
El cursante de esta unidad sera capaz de:

e Comprender la anatomia y fisiologia basica del sistema nervioso como
conceptualizaciones para comprender al ser humano como la unidad
psicobioldgica.

e |dentificar las diferentes estructuras como componentes del sistema nervioso
para comprender sus funciones.

e Aplicar los conocimientos neuroanatomicos y neurofisioldgicos como abordaje
de los sistemas sensoriales y motores para comprender la relacion bioldgica y
conductual del organismo.

IILIV.II. CONTENIDO DE LA UNIDAD 4: ANATOMIA Y FISIOLOGIA BASICA DEL
SISTEMA NERVIOSO

1. Tema 1: Consideraciones anatomicas basicas del sistema nervioso
2. Tema 2: Sistema sensitivo
3. Tema 3: Sistema motor

A.- TEMA 1: CONSIDERACIONES ANATOMICAS BASICAS

CONTENIDO DEL TEMA

1.1. Introduccion

1.2. Organizacion general del sistema nervioso
1.3. Referencias anatémicas.

1.4. El sistema nervioso central

1.5. El sistema nervioso periférico

1.6. Los nervios craneales

1.7. Las meninges

1.8. El sistema ventricular



1.1. INTRODUCCION

El comprender el sistema nervioso anatomica y fisiolégicamente es complicado si no
se estructura las concepciones badsicas y se refuerza la capacidad de |Ia
tridimensionalidad de nuestro esquema mental. Debemos potencializar las
capacidades del hemisferio derecho e interrelacionarlo al hemisferio izquierdo. Por lo
tanto se desafiara estas capacidades en este tema. Aparentemente es complicado el
estudio y la comprension a cabalidad del sistema nervioso. Pero una vez comprendido
el esquema basico de su division, componentes, estructuracion se ven mas claras sus
funciones. Se comenzara presentando su organizacion y la terminologia que se
emplea para describirla, analizando posteriormente como se estructura el sistema
nervioso.

1.2. ORGANIZACION GENERAL DEL SISTEMA NERVIOSO

El sistema nervioso tiene dos partes: el sistema nervioso central (SNC) y el sistema
nervioso periférico (SNP). En primer lugar se hard una revision general de la
terminologia empleada para el estudio del sistema nervioso; luego se identificaran
algunos de los componentes importantes del SNC y del SNP (ver esquema 2)
posteriormente se estudiaran las membranas que rodean el encéfalo y la médula
espinal, asi como los ventriculos cerebrales y el liquido que contienen.

Esquema 2: Clasificacion del sistema nervioso
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I _.I_ —f—— ,
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!
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Esquema 2: Clasificacion anatomica del sistema nervioso: Tomado de Fawceett B. (2004). /listologia.
Madrid. Espaiia: Mc Graw-Hill — Interamericana.



1.3. REFERENCIAS ANATOMICAS

Saber orientarse en el estudio del sistema nervioso y en particularidad del cerebro es
como saber orientarse en la ciudad, donde se emplean puntos de referencia para
dicha capacidad.

Si consideramos el sistema nervioso, vemos que se puede dividir en dos mitades
iguales el lado derecho y el lado izquierdo del cerebro y la médula espinal, esta
caracteristica se la conoce como simetria bilateral.

La mayoria de las estructuras del sistema nervioso son pares una derecha y la otra
izquierda. La linea imaginaria que discurre a lo largo del centro del sistema nervioso se
denomina linea media y nos proporciona otra forma de describir las referencias
anatomicas. Las estructuras mas proximas a la linea media son mediales (internas),
mientras que las estructuras alejadas a la linea media son laterales (externas). En otras
palabras, la nariz es medial respecto a los ojos, los ojos son mediales con respecto a
las orejas, esto significa que siempre encontramos un punto de referencia en la
orientacion y descripcion de una estructura anatomica del sistema nervioso. Ademas
se dice que dos estructuras que estan en el mismo lado son ipsolaterales u
homolaterales. Por ejemplo la oreja derecha es ipsolateral al ojo derecho. Si las
estructuras estan en lados opuestos de la linea media se dice que son contralaterales:
ejemplo el ojo derecho es contralateral a la oreja izquierda.

Para observar la estructura interna del cerebro suele ser necesario cortarlo. En el
lenguaje de los anatomistas una rebanada se denomina seccion. Cortarlo de esta
manera es seccionarlo. Aunque uno se podria imaginar infinitas formas de seccionar el
cerebro, la estrategia habitual es hacer los cortes paralelos a uno de los tres planos
anatomicos de seccion (figura 35).

El plano de seccidon que surge al cortar el cerebro en dos mitades iguales, derecha e
izquierda, se denomina plano medio sagital (figura 36). Las secciones paralelas al
plano sagital estan en el plano sagital.

Los dos planos anatdmicos restantes son perpendiculares al plano sagital del uno al
otro. El plano horizontal o trasnversal es paralelo al suelo (figura 36). Una seccion a
través de este plano podria pasar a través de ambos ojos y de las orejas. Por tanto, las
secciones horizontales dividen el cerebro en una parte superior y otra inferior.

El plano coronal es perpendicular al suelo y al plano sagital (figura 36).Una seccién en
este plano pasaria a través de ambos 0jos y orejas, pero no a través de ellos a la vez.
Asi pues, el plano coronal divide el cerebro en una parte anterior (ventral) y una parte
posterior (dorsal).



Plano sagital

» Plano coronal
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Planosdel cuerpo
Figura 35: Planos anatomicos: Tomado de Figura 36: Planos anatomicos: Tomado de
Gosling JA.. Harns P.I., Humpherson J.R. Gosling JA.. Harris P.F.. Humpherson IR
(1994). Texto v atlas en color anatomia (1994). Texto v atlas en  color anatomia
humana. Madrid: Morby/Doyma Libros. fmana. Madrid: Morby/Doyma Libros.

1.4. EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

El sistema nervioso central (SNC) estd compuesto por dos partes: el encéfalo y la
médula espinal. El encéfalo se encuentra en el interior del crdneo, en él a manera
global desde una vista lateral se pueden identificar tres partes: el cerebro, cerebelo y
tronco del encéfalo (figura 37). La médula espinal se encuentra a lo largo de la
columna vertebral. El sistema nervioso estd compuesto de dos sustancias
denominadas sustancia gris (cuerpos neuronales, dendritas, axones no mielinizados y
neuroglia) y sustancia blanca (axones mielinizados y neuroglia) su disposicién varia en
el encéfalo y en la médula espinal.

1.4.1. El cerebro.

La parte mds rostral (ventral) y la mayor del encéfalo es el cerebro. Esta estructura se
encuentra dividida de una forma clara en dos hemisferios denominados hemisferios
cerebrales separados por una profunda fisura sagital (longitudinal). En general el
hemisferio cerebral derecho recibe las sensaciones y controla los movimientos del
lado izquierdo del cuerpo y viceversa con el hemisferio izquierdo. Cada hemisferio se
encuentra dividido en cuatro Iébulos denominados: frontal, parietal, temporal,



occipital; y un Iébulo que se encuentra en el interior del hemisferio cerebral
denominado I6bulo de la insula (figura 38).

Figura 37: Vista lateral del encéfalo: Tomado de Figura 38: Lobulos cerebrales: Tomado de  Gosling

Snell, R.E. (2009). Neuroanatomia clinica. Buenos  J.A., Harris P.I'., Humpherson J.R. (1994). Texto vy

Aires, Argentina: Médica Panamericana. atlas  en  color anatomia  humana. Madrid:
Morby/Doyma Libros.

La sustancia gris se encuentra en la superficie del cerebro, siendo denominada como
corteza cerebral (cdrtex) la sustancia blanca se encuentra por dentro y forman las vias
nerviosas por donde fluyen los impulsos nerviosos.

El cerebro integra las actividades concientes, procesa y almacena la informacion
(aprendizaje y memoria) y proporciona circuitos para los procesos del pensamiento
abstracto.

1.4.2. El cerebelo

Detrds del cerebro estad el cerebelo (cerebro pequeino). Aunque el cerebelo queda
empequenecido por el gran tamafio del cerebro, realmente contiene tantas neuronas
como ambos hemisferios cerebrales juntos (figura 39).

El cerebelo es un centro de control del movimiento que tiene extensas conexiones
con el cerebro y la médula espinal. En contraste con los hemisferios cerebrales, el lado
izquierdo del cerebelo esta relacionado con los movimientos del lado izquierdo del
cuerpo y el lado derecho del cerebelo esta relacionado con los movimientos del lado
derecho del cuerpo.



Figura 39: Cerebelo: Disponible en:
http://sua.psicol .unam.mx/basesbiol opi cas/PSI/CO

NTENIDOS . .html

1.4.3. El tronco del encéfalo.

Lo que resta del encéfalo se conoce como tronco del encéfalo, que se observa mejor
en la vista mediosagital del encéfalo (figurago).

El tronco del encéfalo forma el tallo del que emergen los hemisferios cerebrales vy el
cerebelo; es un complicado conjunto de fibras y células que en parte sirven para
transmitir informacién del cerebro a la médula espinal y al cerebelo, y viceversa. Sin
embargo, el tronco del encéfalo es también el lugar en el que se regulan funciones
vitales como la respiracion la consciencia y el control de la temperatura corporal.

Realmente, si bien se considera que el tronco del encéfalo es la parte mas primitiva del
encéfalo de los mamiferos, también es la mds importante para la vida. Se puede
sobrevivir a una lesion del cerebro y del cerebelo, pero la lesion del tronco del
encéfalo significa habitualmente una muerte rapida.

Figura 40: Tronco encefalico: Disponible en:
hitp://sua.psicol .unam.mx/bascsbiol ogicas/PSI
/CONTENIDOS. html
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1.4.4. La médula espinal.

La médula espinal se encuentra en el interior de la columna vertebral, unida por su
extremo superior al tronco del encéfalo. La médula espinal es la principal via de
informacion desde la piel, las articulaciones y los musculos del cuerpo hasta el cerebro
y viceversa. Una seccién de la médula espinal produce anestesia (falta de sensibilidad)
en la piel y paralisis de los musculos de las porciones del cuerpo caudales al corte. La
paralisis en este caso no significa que los musculos no puedan funcionar sino que el
cerebro no los puede controlar.

La médula espinal se comunica con el cuerpo mediante los nervios espinales o
raquideos, que son parte del sistema nervioso periférico (figura 41). Los nervios
espinales salen de la médula espinal a través de orificios entre las vértebras de la
columna vertebral. Cada nervio espinal se une a la médula espinal por medio de dos
ramas, la raiz dorsal y la raiz ventral. La raiz dorsal lleva informacion hacia la médula
espinal (sensitivo), la raiz ventral lleva informacion desde la médula espinal (motor).

Médula espinal
Figura 41: Mdédula espinal: Tomado de Snell,
R.E. (2009). Necuroanatomia clinica. Buenos
Aires, Argentina: Médica Panamericana.
Nervios espinales

Vertebra

Seccion de a maduld
aspinal dentro de fa
coiumna vortcbral

1.5. EL SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO

Todas las demds partes del sistema nervioso aparte del encéfalo y la médula espinal
componen el sistema nervioso periférico (SNP). El sistema nervioso periférico tiene dos
partes: el SNP somatico y el SNP visceral.



1.5.1. El sistema nervioso periférico somatico

Todos los nervios espinales que inervan la piel, las articulaciones y los musculos que
estdn bajo control voluntario forman parte del SNP somatico. Los axones motores
somaticos, que dirigen la contraccidon muscular, se originan en las motoneuronas de la
porcion ventral de la médula espinal. Los cuerpos celulares de las motoneuronas se
encuentran en el SNC, pero sus axones estan principalmente en el SNP.

Los axones sensitivos somdticos, que inervan y recogen la informacion del al piel, los
musculos y las articulaciones, penetran en la médula espinal a través de las raices
dorsales. Los cuerpos celulares de estas neuronas se encuentran en el exterior de la
médula espinal en agrupaciones denominadas ganglios de la raiz dorsal. Hay un
ganglio de raiz dorsal para cada nervio espinal.

1.5.2. El sistema nervioso periférico visceral

El SNP visceral, también conocido como involuntario, vegetativo o sistema nervioso
auténomo (SNA), consta de neuronas que inervan los drganos internos, los vasos
sanguineos y las glandulas. Los axones sensitivos viscerales llevan al SNC informacion
sobre la funcion visceral, como la presidn y el contenido de oxigeno de la sangre en las
arterias. Las fibras motoras viscerales dirigen la contraccidn y la relajacion de los
musculos que forman las paredes del intestino y de los vasos sanguineos
denominados musculos lisos, la frecuencia de la contraccién del musculo cardiaco y la
funcion secretora de diversas glandulas (figura 42). Por ejemplo, el SNP visceral
controla la presidn arterial regulando la frecuencia cardiaca y el didmetro de los vasos
sanguineos. Entonces debemos recordar que cuando uno habla de una reaccion
emocional que estd fuera del control voluntario, como ruborizarse, ésta suele estar
mediada por el SNP visceral (el SNA).

El SNP visceral se encuentra a la ves dividida en dos sistemas El sistema nervioso
simpatico (SN simpatico) el cual acelera las funciones mediante el gasto de energia
por ejemplo el aumento de la frecuencia cardiaca preparando de esta manera al
organismo para la lucha, defensa u huida; y el sistema nervioso parasimpatico (SN
parasimpatico) el que restablece las funciones para mantener el equilibrio interno,
considerado como el ahorrador de energia.

Axones aferentes y eferentes. Lo descrito anteriormente nos permite utilizar dos
términos que se utiliza para describir los axones del sistema nervioso. Los términos
latinos aferentes (llevar a) y eferente (llevar desde) indican si los axones estan
transportando informacion hacia o desde un punto determinado. Considerando los
axones del SNP en relacion con un punto de referencia en el SNC. Los axones
sensitivos que llevan informacidn hacia el SNC son aferentes. Los axones que emergen
desde el SNC parainervar los musculos y glandulas son eferentes.
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Figura 42: Sistema nervioso autéonomo: Tomado de Costanzo L.S. (2008). Fisiologia. México D Y., M¢éxico:
McGraw-Hill Interamericana.

1.6. LOS NERVIOS CRANEALES

Ademas de los nervios que emergen de la médulas espinal e inervan el cuerpo, existen
12 pares de nervios craneales (pares craneales) que se originan en el tronco cerebral e
inervan principalmente la cabeza (figura 43).

Cada nervio craneal tiene un nombre y un numero asociado, fueron originalmente
numerados por Galeno, hace unos 1.800 afnos, de anterior a posterior. Algunos de los
nervios craneales formar parte del SNC, otros son parte del SNP somatico y otros son
parte del SNA. Muchos nervios craneales contienen una mezcla de axones que se
encargan de diferentes funciones.



1.6. LAS MENINGES

La parte del sistema nervioso central contenida en el craneo y en la columna vertebral,
no estdn en contacto directo con el hueso que lo rodea. Estd protegido por tres
membranas llamadas en conjunto meninges, término que proviene de la palabra
griega que significa “cubrir”. Las tres membranas son la duramadre, la aracnoides y la

piamadre (figura 44).

Figura 43: Pares crancales: Disponible en:

http://sua. psicol.unam.mx/basesbiologicas/PSVCONTENIDOS. html
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Figura 44: Meninges cerebrales:
Tomado dec Snell, R.E. (2009).
Neuroanatomia  clinica.  Bucnos
Aires, Argentina: Mcddica
Panamericana.



La cubierta mas exterior es la duramadre, que como su nombre indica tiene una
consistencia dura. La duramadre forma una bolsa fuerte, inelastica, que rodea el
cerebro y la médula espinal. Justo debajo de la duramadre esta la aracnoides. Como su
sombre indica, esta capa meningea tiene la apariencia y consistencia que recuerda las
de una tela de arafa. Habitualmente no hay espacio entre la duramadre y la
aracnoides, pero si los vasos sanguineos que pasan a través de la duramadre se
rompen, la sangre se puede almacenar aqui y formar un hematoma subdural (actimulo
de sangre entre la duramadre y la aracnoides). La acumulacién de liquido en este
espacio subdural puede alterar la funcion cerebral al comprimir partes del SNC. Esta
complicacion se trata realizando una cirugia para drenar la sangre.

La piamadre es una membrana fina que se adhiere estrechamente a la superficie del
encéfalo. A lo largo de la piamadre discurren los vasos sanguineos que finalmente se
sumergen en el encéfalo subyacente. La piamadre esta separada de la aracnoides por
un espacio lleno de liquido. Este espacio subaracnoideo contiene un liquido salino
claro denominado liquido cefalorraquideo (LCR). Asi pues en cierto sentido el encéfalo
flota en el interior de la cabeza en esta fina capa de LCR.

1.7. EL SISTEMA VENTRICULAR

Las cavernas o espacios que se encuentran en la region medial de los hemisferios
cerebrales y el tronco del encéfalo estan llenos de liquido, estos espacios son
denominados ventriculos, el liquido denominado liquido cefalorraquideo (LCR), los
ventriculos en donde se encuentra y su recorrido por todo el sistema nervioso central
se denomina el sistema ventricular (figura 45).

Cuerpo fventriculo Jaterat)

Conexion intertalameca

ASta antenor
{ventticulo tateral)

Foramen interventngular
Tercer venincuto

Figura 45: Sistema ventricular: Tomado de  Snell, R (2009).
Neuroanatomia clinica. Buenos Aires, Argentina: Médica Panamericana.



El liquido que contiene este sistema es el LCR, el mismo que se encuentra en el
espacio subaracnoideo. El LCR lo produce un tejido especial denominado plexo
coroideo que se encuentra recubriendo las paredes internas de los ventriculos de los

hemisferios cerebrales
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Figura 46: Vellosidades Aracnoideas: Tomado de Snell, R.E. (2009).
Neuroanatomia clinica. Buenos Aires, Argentina: Médica Panamericana.

El LCR fluye por los ventriculos cerebrales, sale del sistema ventricular y entra en el
espacio subaracnoideo a través de pequefas aberturas localizadas junto al lugar
donde el cerebelo se une al tronco del encéfalo. En el espacio subaracnoideo el LCR es
absorbido por los vasos sanguineos en unas estructuras especializadas denominadas
vellosidades aracnoideas (figura 46). Si se altera el flujo normal del LCR, se puede
lesionar el cerebro, en caso que se obstruya este sistema ventricular y se acumule el
LCR, genera una alteracion denominada hidrocefalia.

Debe revisar la lectura 4.1: Bases bioldgicas de la conducts; disponible en lecturas
compfementarias.

e Carison N.R. {1996). Fundamentos de Psicologia fisiologica. México D.F.,
#iéxico, Prentice-Hall Hispano-Americana S.A. (Paginas 86 - 106) Disponible

en fotocopias.
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1.8. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 1

1.- (C6mo se encuentra organizado el sistema nervioso?

2.- Cite dos ejemplos con estructuras del organismo con la referencia de orientacion
lateral y medial.

3.- Cite dos ejemplos con estructuras del organismo con la referencia de orientacion
homolateral y contralateral.

4.- (Cudles son los planos de cortes que nos permiten estudiar el encéfalo o el cerebro?
5.- Describa cémo estos planos dividen al cerebro.

6.- (Cudles son las estructuras principales que componen el encéfalo?

7.- (Cudles son las funciones principales de las estructuras que componen el encéfalo?

8.- ¢(Cudles son las diferencias funcionales entre el SNP somatico y el SNP visceral o
autonomo?

9.- (Cudles son las meninges y cual es su funcion?

10.- ;Donde es producido el liquido cefalorraquideo y cudl es su funcion?



2. TEMA 2: SISTEMA SENSITIVO

TENIDO DEL TEMA

2.1. Sensibilidad

2.2. Sensibilidad somatica

2.3. Receptores sensoriales

2.4. Vias sensitivas del sistema nervioso central

DESARROLLO DEL CONTENIDO

2.1. SENSIBILIDAD

La sensibilidad constituye una de las grandes funciones del sistema nervioso, por
medio de la cual el organismo adquiere conocimiento de las modificaciones del medio
que lo rodea, de su propia actividad y de sus efectos, permitiéndole a la vez
protegerse de factores nocivos.

2.2. SENSIBILIDAD SOMATICA

Los sentidos somadticos son los mecanismos nerviosos que recogen informacion
sensorial del cuerpo y se diferencian de los sentidos especiales, que son: vista, oido,
olfato, gusto y equilibrio.

El resto de los sentidos somaticos se pueden clasificar en tres:

a) Sentidos mecanorreceptores somaticos: Sensaciones tactiles y de posicion, que se
estimulan por el desplazamiento mecanico de algun tejido corporal (ver tabla 3).

b) Sentidos termorreceptores: Detectan frio y calor.

¢) Sentido algésico: Detectan el dolor



Tabla 3: Clasificacidon de los mecanorreceptores

Exteroceptivos
Corpisculo de Meissner Piel no vellosa Rapida Dixrminacin de
1 un punta, fatpes,
viracmnes
Foliculos pilnsns Pielvellosa Rapida Velocidad, direx cin
del movmmientn
Cormisculos de Ruffmi Pielvelosa ' Lenta Estiramientn,
rotackn de B
@tcuBcian
Receptoresde Merkel Pielno vellosa Lenta Hundimiento
f ventica de la piel
Discos tactiles Pielvellosa Lenmm Hundimiento

vertical de la piel

Tabla 3: Clasificacion de los mecanorreceptores: Tomado de Mazzei E.S., Rozman C.
(1996). Semiologia vy I'isiopatologia. Buenos Aires, Argentina: El Ateneo.

2.3. RECEPTORES SENSORIALES

Para detectar los estimulos, existen una serie de receptores sensoriales que son los
encargados de captar estos estimulos, que posteriormente se interpretaran en el
sistema nervioso central para darlugar a la percepcion.

Los receptores sensoriales pueden ser:

* Receptores sensoriales primarios: En este caso, son las propias terminaciones
nerviosas las que actian como sensores.

e Receptores sensoriales secundarios: Constituidos por células especializadas
neurales o no neurales, que actian como transductoras del estimulo a la
neurona sensorial primaria a través de mecanismos sindpticos.

Entre las propiedades de los receptores sensoriales, cabe destacar dos principales: la
descarga repetitiva y la adaptabilidad o fatiga. La primera hace mencion al hecho de
que cuanto mayor es la intensidad del estimulo, mayor es la frecuencia de descarga de
los potenciales de accion (ya que no pueden aumentar en intensidad; recuérdese la ley
del todo o nada). La segunda (adaptabilidad) implica que cuando se aplica un estimulo
de forma constante, los receptores se adaptan de forma total o parcial, pasado cierto
tiempo, de forma que responden con una frecuencia de descarga cada vez mas lenta



2.4. VIAS SENSITIVAS DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

Los estimulos del cuerpo se detectan en los
diversos receptores especializados
(corpuisculos de Pacini, de Meissner,
terminaciones de Ruffini, amielinicas, etc.) y
llegan a la médula por las raices dorsales de
los nervios raquideos (figura 47). Desde alli,
pueden seguir fundamentalmente dos vias:

2.4.1. El sistema columna dorsal -

lemnisco medial

Conducen impulsos llamados epicriticos o de
discriminacion fina y vibratoria. Suben por las
columnas posteriores de la médula ipsilateral,
haciendo su primera sinapsis en los nucleos
bulbares de Goll y Burdach, y cruzando a nivel
del bulbo al lado opuesto, formando el

lemnisco medial y acabando en el tdlamo
(nucleo ventral posterolateral).

Nucleos
gracilis y
cuneatus

Gangllo
radicular

Via .
esplnotalamica

* Termoalgésica (dolor y temperatura)

' Sensibilidad vibratorla, posicional y proploceptiva
Figura 47: Vias motoras. Tomado dc: Grupo
CTO. Manual CTO de Medicina v Cirugia
(2011) Madnid Editorial CTO.

Es una via de conduccidon muy rapida y presenta un alto grado de orientacion espacial
con respecto al origen del estimulo (Ver esquema 3).

Esquema 3: Via del sistema columna dorsal — lemisco medial

Sistema
Columna

Dorsal

Nucleos
Gracilis y
Cuneatus
Receptor ., S,
N1

/.

Corteza
somato-
sensorial

S Talamo

Talle
encefalico

Médula
espinal

Esquema 3: Modilicado de: Costanzo L.S. (1990). fisiologia. México DU,

Mcéxico: Mc Graw-Iill Interamericana.



2.4.2. El sistema anterolateral.

La sensibilidad que conduce se denomina protopatica, con capacidad de diversas
modalidades: dolor, temperatura y sensaciones de tacto grosero Tiene su primera
sinapsis en las astas dorsales de la sustancia gris medular y, tras cruzar al lado opuesto
de la médula, asciende por las columnas blancas anteriores y laterales (fasciculo
espinotaldmico lateral), para terminar en todos los niveles del tronco, y también en el
nucleo ventral posterolateral del tadlamo. Es un sistema mds lento, con menor grado
de orientacion espacial. Desde el talamo, se distribuyen hacia la corteza sensorial
(tercera neurona que proyecta al cértex parietal), donde existe una representacion
sensitiva del cuerpo, el llamado homunculo sensitivo de Penfield. La sensibilidad de la
cara es transmitida por el V par craneal (trigémino). La segunda neurona cruza la linea
media en el tronco y se incorpora a la via espinotalamica en posicion medial, para
encontrarse con la tercera neurona en el tadlamo (ntcleo ventral posteromedial) y
proyectar hacia el cdrtex parietal (ver esquema 4). Debe revisar la lectura 4.2: Sistemna
nervioso; disponible en lecturas complementarias.

Revisar el capitulo 8 Tera Sensibilidad Somatica de:

o Habib M. (1998). Bases neurolégicas de las conductas. Barcelona, Espafia:
Masson S.A. (Paginas 93 - 106) Disponible en fotocopias.

Esquema 4: Via del sistema anterolateral

3 Corteza
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Esquema 4: Modificado de: Costanzo L.S. (1990). Fisiologia.
Meéxico D.F., México: Mc Graw-Hill Interamericana.
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2.5. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 2

1.- Defina sensibilidad.

2.- Defina percepcion.

3.-¢Cudl es la funcion de los sentidos somaticos?

4.-¢{Como se clasifican los sentidos somaticos?

5.-¢Cudl es la funcion de los receptores sensoriales?

6.- ;Cudles son las propiedades de los receptores sensoriales?

7.-{Qué informacion lleva el sistema columna dorsal - lemnisco medial?

8.- ¢(Cudl es la via de conduccion rapida y que presenta un alto grado de orientacion
espacial con respecto al origen del estimulo?

9.- (Cudl es la via que lleva la sensibilidad del dolor?

10.- ( DAonde se produce la percepcion sensorial somatica?



3. TEMA 3: SISTEMA MOTOR

CONTENIDO DEL TEMA

3.1. Fisiologia de la funcion motora
3.2. Sistema piramidal

3.3. Fisiologia de la placa motora
3.4. Sistema extrapiramidal

3.5. Cerebelo y ganglios basales
3.6. Reflejos

DESARROLLO DEL CONTENIDO

3.1. FISIOLOGIA DE LA FUNCION MOTORA

La funcién motora estd sometida a un control muy estrecho en el que intervienen
distintas partes del sistema nervioso central. Entre ellas, es necesario mencionar la
corteza motora, los ganglios bdsales, el cerebelo y la médula espinal (figura 48).

. . Corteza
Figura 48: Vias moloras y olora Corteza

sensoriales. Disponible en: sensoria
http://sua.psicol.unam.mx/basesbiolo
0icas/PSI/CONTENIDOS . huml
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eferente o i,: 2 ‘1

Musculo

Para comprender la funcion motora la dividiremos en dos sistemas: el sistema
piramidal y el sistema extra piramidal.



3.2.SISTEMA PIRAMIDAL

El sistema piramidal rige los movimientos voluntarios, existen dos diferentes grupos
de neuronas motoras, las motoneuronas o neuronas motoras superiores que se
encuentran en la corteza cerebral y las motoneuronas o neuronas motoras inferiores
que se encuentran en las astas anteriores de la sustancia gris de la médula espinal.

El sistema piramidal es denominado asi por son fibras motoras que descienden de la
corteza motora dirigiéndose al tronco del encéfalo donde cruzan al lado contralateral,
este evento de cruzamiento sucede a nivel de las piramides bulbares cuya estructura
anatdmica se encuentra en el bulbo raquideo que es una parte del tronco del
encéfalo.

Las neuronas de la corteza motora primaria (drea 4 de Brodmann), del drea motora
suplementaria (en la cara medial del hemisferio), de la corteza premotora (rostral a la
corteza motora primaria) - estas dreas se encuentran en el I6bulo frontal- (figura 49) y
de la corteza somatosensitiva poscentral -esta drea se encuentra en el I6bulo parietal-,
emiten axones para el sistema piramidal. Este sistema esta formado por dos tractos
principales: el haz corticoespinal y el haz corticonuclear o fasciculo geniculado. Ambos
estan compuestos por dos neuronas motoras: la primera motoneurona, que se origina
en la corteza y cuyas fibras descienden por la cdpsula interna hasta el asta anterior de
la médula o hasta los nticleos motores de los pares craneales, respectivamente, y la
motoneurona inferior, que se extiende hasta la fibra muscular.

A CUI’[CZH motori pnmarin
\ Surco central

\
-\‘l\"\\jﬁ\u\":! s 4 Corteza sensorial
¥ E] B ( sonuitica prinuira

/-\ rea motora ﬂuplcmcnmri.\

Figura 49: Arcas motoras corticales. Disponible en:
http://sua.psicol.unam.mx/basesbiologicas/PS/CONT
ENIDOS.html




3.2.1. Fasciculo geniculado
Se encarga del control voluntario de la musculatura inervada por los pares craneales.
3.2.2. Haz corticoespinal

Discurre por el brazo posterior de la capsula interna, y a su vez pueden diferenciarse
dos tractos a partir del bulbo raquideo:

a) Tracto corticoespinal lateral: Es cruzado y discurre por la region dorsal del
cordon lateral de la médula. Sus axones terminan principalmente en las
neuronas motoras del asta anterior de la cara dorsolateral (que proyectaran, a
su vez, a la musculatura distal).

b) Tracto corticoespinal anterior o ventral: Ipsilateral, discurre por la region
medial del cordon anterior. Susaxones terminan en las de la cara ventromedial
(musculatura axial).

La lesion de las neuronas motoras de la corteza cerebral o del haz piramidal, genera
en una paralisis espastica con hiperactividad de los reflejos tendinosos (aumento de
los reflejos). La espasticidad depende de la pérdida de la inhibicion de las
proyecciones bulboespinales (acompanantes del haz corticoespinal), ya que en
animales de experimentacion se ha comprobado que la seccion exclusiva del haz
piramidal no conduce a espasticidad. Cuando ésta se encuentra establecida, se puede
abolir por la seccion de las raices dorsales a interrumpir el arco miotatico (reflejo
muscular). La lesion de las neuronas motoras del asta anterior cursa con una paralisis
flaccida e hipoactividad (disminucion) de los reflejos tendinosos.

3.3. FISIOLOGIA DE LA PLACA MOTORA

Figura 50: Placa motora. Tomado de: Grupo CTO. Manual CTO de La comunicacion sinéptica para la
Medicina y Cirugia (2011) Madrid Editorial CTO. ..
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GélalasdeiSehurann realizarse entre la terminacion
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La acetilcolina es el neurotransmisor empleado en la placa motora (unidn
neuromuscular), se sintetiza en el citosol de la segunda motoneurona y se almacena
en vesiculas en el terminal presindptico (figura 50). En reposo, se liberan
espontdneamente pequefas cantidades, dando lugar a potenciales de placa en
miniatura. Cuando un potencial de accion recorre el axon y alcanza la terminacion
presindptica, la despolariza, abriéndose canales de calcio regulados por voltaje y
entrando grandes cantidades de dicho ion a la terminacion. El calcio atrae vesiculas de
acetilcolina y provoca su exocitosis. La acetilcolina se une a sus receptores, situados
en la membrana muscular subyacente a la terminacion axonal y cuya estructura es la
de canales idnicos. Tras la apertura de los canales, se produce la entrada masiva de
sodio a favor de gradiente (en el interior de la membrana muscular). De este modo,
hay un cambio local en el potencial, denominado potencial de placa motora, que se
transmite a la fibra muscular generando un potencial de accion muscular y la
contraccion muscular. La acetilcolina desaparece con rapidez de la hendidura sindptica
por la presencia de la enzima acetilcolinesterasa, y por difusion fuera de dicha
hendidura. Se considera que la sinapsis ha finalizado cuando se recapta el
neurotransmisor liberado.

3.4. SISTEMA EXTRAPIRAMIDAL

El sistema extrapiramidal rige los movimientos automadticos, es denominado
extrapiramidal por que las fibras motoras pasan de forma lateral y fuera de las
piramides bulbares y se dirigen hacia los ganglios basales y el cerebelo (figura 51).

1. Hemisferio cerebral

2. Corteza premotora

3. Area motorasuplementaria
4. Corteza motora

5. Corteza somatosensorial
6. Axones cortico-estriales
7. Talamo

8. Substancia nigra

9. Ndcleo subtalamico

10. Globus palidus

11. Putamen

Figura 51: Estructuras nerviosas de la via extrapiramidal. Disponible en:
htp://sua.psicol .unam. mx/bascsbiol ogicas/PSYCONTENIDOS. html
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3.5. CEREBELO Y GANGLI1OS BASALES

Ambos forman parte de la via motora indirecta o sistema extrapiramidal, no
conciente, encargados de [os movimientos automaticos, reciben estimulos corticales y
modulan la funcién del tracto piramidal a través del talamo. Son sistemas complejos y
multisinapticos.

Basicamente, el cerebelo ayuda a secuenciar las actividades motoras y a efectuar las
adaptaciones correctoras de estas actividades segtn se realizan. Ademas, interviene
en la regulacion de la postura y del equilibrio.

Los ganglios basales, sin embargo, contribuyen a planificar y regular los patrones
complejos de movimiento muscular, mediante el control de la intensidad relativa de
movimientos, de la direccion y de la secuencia de movimientos necesarios.

Debe revisar la lectura 4.2: Sistema nervioso; disponible en lecturas complementarias.

No podemos dejar de estudiar los reflejos que son los movimientos arcaicos, los
primeros que se desarrollan durante la formacion del sistema motor in ttero, este
acapite nos permitira hacer una sintesis de todo lo aprendido en la primera unidad de
este mddulo, también nos permitira comprender la integralidad funcional del sistema
sensitivo y motor.

3.6. REFLEJOS

Los reflejos son la respuesta motora preprogramada e involuntaria mediada por una
motoneurona como resultado a un estimulo sensor determinado.

Las caracteristicas de los reflejos, es que son activados como consecuencia de un
estimulo y terminan como respuesta de un efector mediada por una neurona motora
o motoneurona (figura 52). Los reflejos tiene la finalidad de la proteccion del
organismo mediante la integracion del sistema sensitivo y motor.

Figura 52: Reflejo rotuliano. Disponible en:

http://sua.psicol.unam.mx/basesbiologicas/PSI/C
Cuorpo Collluhln ONTENIDOS.]"JH.I
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La representacion mads simple del reflejo es el arco reflejo (figuras3):
3.6.1. Arco reflejo
El arco reflejo estd constituido de las siguientes estructuras:

a) Receptor sensorial: capta el estimulo.
b) Neurona aferente (sensitiva): lleva la sefial

¢) Sinapsis: con una neurona eferente (motora), directa o a través de una
interneurona (neurona de asociacion).

d) Neurona eferente: respuesta de de un érgano efector (musculo o glandula)

Recebtores
Fibra
Aferente sy,
{Nervio Sensorial)
! Cuerl del
8 Motoneurona POiGeya
! Alfa Eferente Motoneurona

Figura 53: Arco reflejo. Disponiblc en:
http://sua.psicol .unam.mx/basesbiologicas/PSI/CONTENIDOS. html



3.6.2. Clasificacion de los reflejos
Los reflejos se pueden clasificar en:
3.6.2.1. Reflejos superficiales (figura 54)

* Mucosa: Reflejo corneal, nasal, faringeo.
Cutaneo: Reflejos abdominales, cremasteriano, plantar.

Figura 54: Retlejo superticial. Tomado de: Pauwles W. L., Akesson
R.J, Stewart P.A., Spacey S.D. (2003). Nervios crancales en la salud y
la enfermedad. Madrid, Espaiia: Editorial Médica Panamericana.

3.6.2.2. Reflejos miotaticos (figura 55)
Respuesta a un golpe rapido.
+ Reflejo Bicipital, estiloradial,

tricipital, estilocubital,
patelar, aquileo.

Figura 55: Reflejo miotitico aquileo: Fuente propia.



3.6.2.3. Reflejos Viscerales:

Reflejo a la luz (miosis)

Reflejo cilioespinal (midriasis)

Reflejo masivo (vaciamiento subito de la vejiga y del intestino por lesion
completa de la médula espinal, nifios sometidos a tension emocional)

La integracion sensorio-motora puede ser comprendida a través del estudio del
sistema nervioso central microscépico donde se analiza la morfologia y fisiologia del
componente celular como son las neuronas y las células gliales; la funcion de la
sinapsis considerada como la unidad funcional del sistema nervioso. La sinapsis no
sdlo se efectia entre neuronas, también se lleva a cabo entre neuronas y fibras
musculares generando movimiento, entre neuronas y células glandulares generando
secrecion.

Una vez comprendida los aspectos mencionados podremos abordar el estudio del
sistema nervioso macroscépico, los conceptos basicos y generalidades como términos
de orientacidn para su estudio, los tres principales planos de seccidn que nos permite
ver los componentes internos del sistema nervioso central con preferencia el

encéfalo.

Los conocimientos adquiridos permitiran analizar las funciones del sistema sensitivo,
el sistema motor, las vias nerviosas que transmiten impulsos nerviosos sensitivos y
motores desde su origen hasta el lugar donde se expresan (figura 56), dependiendo
del estimulo generado. A partir de éste abordaje esquemadtico del sistema nervioso
llegaremos a comprender la integralidad sensorio-motor considerado como la base
fisioldgica de la conducta humana.

Debe revisar {a lectura 4.3: Generalidades del sistema nervioso; disponible en lecturas
complementarias.

X
Figura 56: Integracion sensorio-motor. Disponible en: Tojgrain I
http://sua.psicol.unam. mx/bascsbi(_)l oeicas/PSI/CONTENIDOS. htm

Sensory ———ty
neuron axon

Motor _—

neuron axon I |
|

POSTITULO EN NEUROPSICOPEDAGOGIA



e Habib M. (1998). Bases neurofogicas de las conductas. Barcelona, Espafa:
Masson S.A. (Paginas 73 - 91) Disponible en fotocopias.

3.7. PREGUNTAS DE REPASO TEMA 3

1.- (Cudles son las estructuras del sistema nervioso central involucrados en el sistema
motor?

2.- En el sistema nervioso central ;Dénde se encuentra la motoneurona superior y
donde la motoneurona inferior?
3.- (Cudl es el I6bulo en el que se encuentran localizadas las areas motoras?

4.- (Cual es el I6bulo en el que se encuentran localizadas las areas somatosensoriales?

5.- Cite los trastornos motores por lesion de las neuronas motoras de la corteza cerebral
o del haz piramidal

6.- Cite las diferencias entre el sistema piramidal y el sistema extrapiramidal.
7.- Cite las funciones de los ganglios basales y del cerebelo.

8.- Defina reflejo.
9.- Cite y explique los componentes de un arco reflejo.

10.- Grafique un reflejo mencionando estructuras vias, tipo de estimulo y respuesta
( debera crear un ejemplo de su experiencia)



ILIV.IIL. RESUMEN TEORICO UNIDAD 4

El sistema nervioso se encuentra organizado en dos sistemas a la vez el sistema
nervioso central y el sistema nervioso periférico, cada uno con componentes propios.

Para su comprension deben tomarse en cuenta conceptos generales de su organizacion,
como las referencias anatdmicas que se emplean para su estudio morfoldgico, como el
plano de seccidn que separan al organismo en dos mitades iguales derecha e izquierda a
partir de esta division tenemos puntos de referencias como mediales, laterales e
ipsilaterales por ejemplo.

El estudio morfoldgico basico del encéfalo se realiza mediante el corte por tres planos
principales que seccionan el encéfalo permitiendo ver estructuras internas. Estos planos
son el sagital que divide al encéfalo en dos partes derecha e izquierda, el frontal o
coronal lo divide en una parte anterior y otra posterior, el plano horizontal divide el
encéfalo en una parte superior y otra inferior.

El sistema nervioso central (SNC), se divide en dos partes el encéfalo y la médula
espinal. El encéfalo estd subdividido en cerebro tronco cerebral y cerebelo,
responsables del control de las funciones del organismo.

La médula espinal es la prolongacion del encéfalo que conlleva fibras nerviosas a
través de las cuales comunica al sistema nervioso central, por medio de los nervios
raquideos y craneales que conforman el sistema nervio periférico, el cual se encuentra
encargado de comunicar el medio externo del interno a través de vias aferentes
(sensitivas) y eferentes (motoras).

El sistema nervioso periférico se divide en sistema somatico formado por los nervios
raquideos y craneales y el sistema nervioso auténomo que a la vez se subdivide en
sistema simpatico y parasimpdtico. La interactuacion de ambos permite el control y la
homeostasis de las funciones auténomas.

Las meninges forman parte de la proteccion del sistema nervioso central. Se encuentra
conformada por tres tejidos separados por espacios, los cuales son: de superficial a
profundo: la duramadre, aracnoides y piamadre. Entre la aracnoides y la piamadre se
encuentran un espacio denominado subaracnoideo donde transcurre el liquido
cefalorraquideo que forma parte de la proteccion del sistema nervioso central. Dicho
liquido es producido por un tejido especial denominado plexo coroideo que se
encuentran en espacios cerebrales denominados ventriculos cerebrales.

Desde un punto de vista funcional el sistema nervioso controla las funciones y conductas
del organismo a través de la interactuacion entre dos sistemas el sensitivo y el motor.



El sistema sensitivo formado por neuronas sensitivas aferentes que forman vias
sensitivas conducen impulsos nerviosos sensitivos, a partir de la capacidad de sus
receptores sensoriales encargados de captar estimulos sensoriales transformandolos
en impulsos nerviosos, los cuales recorren a lo largo del sistema nervioso periférico
para conectarse con el sistema nervioso central donde a diferentes niveles se produce
una sinapsis con las motoneuronas para la respuesta a los estimulos.

El sistema motor es el encargado del control motor a partir de la informacion del
sistema sensitivo, cumple esta funcion mediante la conformacion de diferentes vias
motoras querecorren alo largo delsistema nervioso central y del periférico, estas vias
se dividen en dos grandes grupos, las piramidales que controlan los movimientos
voluntarios y las extrapiramidales que controlanlos movimientos automaticos.

Los reflejos son la respuesta motora preprogramada e involuntaria mediada por una
motoneurona como resultado a un estimulo sensor determinado. El estudio de los
reflejos refuerza el analisis de la interrelacion entre el sistema sensitivo y motor.

Los reflejos forman vias denominadas arcos reflejos. Su funcion es el de la
preservacion de la vida y se pueden clasificar en reflejos superficiales, miotaticos y
viscerales.

IILIV.IV. ACTIVIDADES UNIDAD 4: A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
(GUIA DE LO QUE DEBO HACER)

Actividad 4.1.-

Resuelva las preguntas de repaso en cada uno de los temas.

El documento debe ser escrito en hojas tamafio carta, margen normal, letra Times
New Roman numero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, niumero de actividad y fecha (no requiere
caratula).

Actividad 4.2.-

Complete los esquemas disponibles en la actividad 4.2. Debe llenar los espacios
destinados a denominar partes de las estructuras graficadas en cada esquema.

El documento debe ser escrito en hojas tamano carta, margen normal, letra Times
New Roman numero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere



Actividad 4.3.-

Disefie esquemas grificos de las dos vias motoras principales (piramidal vy
extrapiramidal), tomando como ejemplo los esquemas realizados de las vias sensitivas
del sistemanervioso central.

Debe revisar las lecturas complementarias para cumplir la tarea.

El documento debe ser escrito en hojas tamafo carta, margen normal, letra Times
New Roman numero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere
caratula)

Actividad 4.4 .-

Elabore un cuadro sindptico de las alteraciones motoras, los datos del material para la
elaboracién lo encontrara en la carpeta de lecturas complementarias (disponible en
fotocopias).

El documento debe ser escrito en hojas tamafo carta, margen normal, letra Times
New Roman nimero 12 interlineado 1,0 con identificacion personal al inicio del
documento que incluya: apellidos, nombres, nimero de actividad y fecha (no requiere
cardtula).

ILIV.IIL. EVALUACION UNIDAD 4 (COMO DEMOSTRARE LO QUE HE
APRENDIDO)

e Comprender la anatomia y fisiologia bdsica del sistema nervioso como
conceptualizaciones para comprender al ser humano como la unidad
psicobioldgica.

e Identificar las diferentes estructuras como componentes del sistema nervioso
para comprender sus funciones.

e Aplicar los conocimientos neuroanatdmicos y neurofisioldgicos como abordaje
de los sistemas sensoriales y motores para comprender la relacion bioldgica y
conductual del organismo.

ACTIVIDAD PUNTAJE

Actividad 4.1: Preguntas de repaso 207%
Actividad 4.2: Completar Esquemas 20%
Actividad 4.3: Disefio de esquemas graficos 30%
Actividad 4.4: Elaboracién de cuadro sinéptico 207%
Total 100%
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