La relacion en animales

La comunicacion entre las hormigas
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P ACTIVIDADES J

5. Demuestra con una experiencia senci-
lia que (as hormigas <e comunican ¢
Intercambian tnformacion ente eltas.

6. 51 recibimos un golpe en un 0jo “ve-
mos las estrellas®, algo asi como luces.
(Por qué? %

7. {Qué ocurritia st se secciona ol nervio
ptico (via sensitiva) que va desde |2
reting de los ojos del camaleén hasta
su cerebro? jQué demuestra eso?
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s penecle depo-
entra con otra de su especie, G
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on al menos cinco
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Hormigas tejedoras construyendo un nido,

Ligual que en las plantas y otros organismos]la funcion de relacitn en los animales ‘
Al lgual qu as pl : : .
consiste en un proceso que implica varias fases:

« La recepcidn de estimulos o sehales a traves ce receptores,
* La coordinacién, que implica integrar z informacién y elaborar 12 respuesta.
* La respuesta a través de los efectores, que pueden ser masculos o glandulas,

Los receptoves sensoriales de los animales son mas sofisticados que log de las plan-
tas, y su grado de elaboracién de respuestas, asi como la complejidad de estas, e
también mayor

Estimulo visual (insecto) - Receptor (ojo) §
Impulso nervioso > Via.se -Cenl

nervioso(médulaoeméfd bora
de respuesta 2 Via motora < Efector
(misculos de la lengua) > Respuesta: caza.

Figura 10.2, Del estimulo a Ja respuesta,

1.1. Tipos de estimulos y de receptores

Los estimulos son las sefales a las que son sensibles los animales. Dentro de su am
plia variabilidad, los estfmuleos pueden ser €x1ernos o internos:

* Estimulos externos. Son (3 [yz. vibraciones como el sonido, el contacto fisia, I

temperatura, el campo magnético, etc. Son detectados por Grganos sensoriates QU
se denominan exterorreceptores o exteroceptores.

. Estfmulo; ipternos. Se trata de sefales internas originadas en el propio Cuers
Pueden distingulirse dos grandes grupos:

- Esrfmulgs de variables fisico-quimicas. como [a presion, la temperatura, el pH. &
susiancias quimicas, etc. Son detectados por interorreceptores o interoceptores

- Estimulos que informan sobre 3 POsicion relativa de las partes del cuerpd. &
receptores que los detectan 5€ Sitéan en los mascules, las partes esqueléticas?

las articulaciones, y se denominan Propiorreceptores o propioceptores.
Bependiendo del estfmulo que perciban, los

captan cambios de temperatura, etc.

Los receptores de los &

8anos sensoriales transforman los estimules que recibe?
impulsos nerviosos. i




1.2. Los sistemas de coordinacién

La coordinacion implica interpretar la sedal recibida por un receptor e integrarla en
un sistema de toma de decisiones que emitirs una orden a un efector para responder
mediante un movimiento muscular o una secrecidn glandular.

En relacion con 1a transmisién de 13 informacion, en animales existen dos mecanis-
mos d¢ coordinacion:

» Sistemas de transmisién quimica u hormonal.
Una serie de gléndulas endocrinas (de secre-
cién intema) especializadas producen y liberan
sustancias quimicas mensajeras u hormonas.

Aunqgue son liberadas a los espacios intercelula-
res y circulatorios y se extienden por el interior
del organismo, 135 hormonas solo tienen efecto
sobre determinadas células u 6rganos “blanco”,
especificos para cada hormona y que reaccio-
nan mediante una secrecitn 0 unNa contraccién,

Alutilizar el sistema circulatorio, este sistema no
precisa de un “cableado” especifico y determina
una respuesta general, pero su transmision es
mas lenta que los impulsos nerviosos v el contrel
de su sefal es mas dificil y precario.

+ Sistemas de transmisién nerviosa. La informa-
cidn es transmitida por via eléctrica. fonsiste en el
cambio de polaridad o diferencia dé carga eléctri-
ca 2 ambos lados de {a membrana de unas células

La coordinacidn hormonal
y nerviosa produce las res-
puestas ante un estimulo
de peligro; entre otras: o

* Dilatacién de las pupilas. .
+ Dilataeién de los conduc-
o8 réspiratorios.

* Aumento de la frecuencia
. cardiaca, '

especializadas y comunicadas entre sf llamadas  Figura 10.3. El estado de alerta es una respaests a un estimulo amenazador.

NEUronas.

tl impulso nervioso se transmite de forma muy répida a través de nervios. Este
sistema de “cables” esta constitwido por 1a interconexion de células nerviosas. La
sefial se puede dirigir al punto deseado, pero requiere de un “cableado” muy exten-
dido para llegar a todas las zonas del cuerpo.

Sistema hormonal Sistema nervioso
Veb&dwdemrwmé x Lenta # l Ripida
| Duracion de la rospuesta " Duracera | Poco duradera.
Especificidad de la respuesta | Pooo espaciica | Moyespectis =
Funciones que coordinan gsmumuhbewnwm | wwm“m ‘

1.3. Los tipos de respuesta animal

Al existir salo dos tipos de drganos efectores, las respuestas directas ante un estimulc
pueden ser de dos tipos:

* Movimiento muscular. €1 6rgano efector es un misculo. La respuesta es de contrac-
t6n o relajacion. EL movimiento puede implicar desplazamiento del animal.

* Secrecién de una sustancia lfquida. El érgano efector es una glandula, que puede
92 exocrina, 5| vierte su secrecion al exterior (por ejiemplo, las lacrimales o las sudo-

Mlparas), o endocrina. <i 12 vi i
; erte al interior, en cuyo caso, la secrecién puede ser, a su
VEZ, una sefal hormonal. \

R ok 2 *En la Web

Las endorfinas son hormonas relacionadas
i con los estados de placer.

"o www.e-sunet/svbgibach1d 02
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m La evolucion de Ia coordinacion hormonal

50

oordinacion hormonal en animales han experimentadg importantes

sistemas de €
Enla Web* 'c’g:]bim 1 lo largo de la evolucion. Posiblemente, los primeros sistemas harmanales
Observa el ciclo de vida de las mariposas. fueron las células neurosecretoras. es decir, células del sistema nervioso que, ade-

yw.e-sm net/svbgibachlo U2 © mas, SQgreg.)ban mensajeros qufmicos.
e, aparecieron las glandulas endocrinas independientes, que, en my.

eriorment
o rol nervioso a través de hormonas de neurosecrecidn,

chos casos, tienen un cont
La integracion de sefales quimicas y nerviosas ha ido aumentando con la aparician
de glandulas endocrinas reguladas por via nerviosa y 0rganos nerviosos influides por
via hormonal. Io que ha constituido un verdadero sistema neuroendocrino.

2.1. Sistemas hormonales en invertebrados

Muchos invertebrados presentan sistemas hormonales, por lo general de tipo neuro-
secretor, &5 decir, son neurohormonas segregadas por células nerviosas.

En anélidos, artropogos y Moluscos se TONOCEN SISTEMmas OC Tegulacion hormonal 5o l
bre aspectos como la reproduccion, el crecimiento, la muda, ia metamorfosis, el con-

trol del metabolismo, etc. Algunos son bastante complejos e implican una intensa
relacién con el sistema nervioso. Uno de los més estudiados ha sido el control de la

muda o ecdisis en los insectos.

CONTROL DE LA MUDA EN LOS INSECTOS

La muda es una caracteristica de los animales con esqueleto externo, que necesitan deshacerse de €l para crecer y adaptarse al cambio de

forma que supone la metamorfosis {iransformacin de larva a adulto) experimentada por algunos de estos organismos. La ecdisis o muda
de los insectos presenta una regulacién neurohormonal. '8 & ecdisis o muda

1. Un estimulo ambientat hace que el cerebro del insecto segregue una hor-
mona que activa una glandula situada en el protéeax, detrds de |z cabeza.

Encéfalo 2. La gléndula protordcica libera la hmmonaMd .
que provoca |a reabsorcion parcial de la cuticula viegs

y la formacién de un nuevo excesqueleto.

Glandula protorécica

3. Durante la fase larvaria, el encéfalo segrega la hormon
juvenil, que impulsa el paso de un estado larval de m:v

nor tamafio @ otro mayor.

Unrdad 10




2.2. Sistema hormonal en vertebrados

dos,

£n los vertebra @l sistema hormo
lacionado con el sistema nervioso

nal es muy complejo y su funcionamiento estd re-
con el cual constituye un sistema neuroendocrino. |

Presenta Una sene de celulas neurosecretoras y glandulas endocrinas que segregan
hormonas reguladoras de otras gléndulas o que producen efectos de activacitn o in-
hibicibn sobre procesos metabblicos, fisiolégicos, de crecimiento, desarrolio. ete. Las
principales gldndulas en mamfferos son las siguientes:

£l hipotdlamo pertenece al cerebro
wrola casi todo el sistema hormonal. A
18 gron TUI0S Neuiosecreloras produc-
roras de neurohormonas. cue controlan la
liberacion de |hormonas por la hip6fisis
come:

Somatotropina: controla el crecimiento.
Prolacting: activa la secrecidn de leche,

Vasopresina: favorece |a reabsorcion en
las nefronas.

Oxitocina: facilita la expulsion de La leche
y estimula 1as contracciones del Gtero.

Tirotropina: regula la secrecién de tiroxi-
na por el tiroides.

Adrenocorticotropina (ACTH): controla la
secrecion de cortisol por 1as glandulas su-
pramenales,

Gomadotropinas: estimulan las génadas.

Glanduia pineal

Controla los ritmos diarios en
funcién de los ciclos de oscuri-
dad-luz mediante la liberacién
de melatonina.

Tiraides y paratiroides

Glandulas independientes, situadas
entre 1a laringe y la trdquea. [Pesde el
tiroides, mediante la tiroxina, se re-
gulan muchos aspectos del metabolis-
mo celular, y desde ambas glandulas
se controla el nivel de calcio de los
huesos: la calcitonina del tiroides in-
hibe su liberacidn y la parathormona
del paratiroides la activa.

Pancreas —

Controla |2 concentracidn de glu-
cosa en la sangre, al actuar sobre
la sintesis o hidrélisis del gluca-
geno. La insulina reduce la con-
centracion de glucosa ensangrey
¢l glucagdn la incrementa.

~ Glandulas suprarrenales

—ET 50 corieza se lorman el cortisol,
que actia sobre el metabolismo de
muchas biomoléculas, y |2 aldostero-
na, qué interviene en el balance de
agua y sales. En su médula se produ-
cen la adrenalina y 1a noradrenalina
que responden a los estados de alerta
del organismo,

Testfculos

Producen testosterona, la hor-
mena que determing las carac-

teristicas sexuales masculinas

~ Ovarios

Producen utrbkenos. que de-
terminan  las  caracteristicas
sexuales femeninas, y proges-

terona, que prepara el Gtero

para el embarazo.

Figura 10.4. Sistema endocrino en ¢l ser humano.
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. La evolucién del sistema nervios
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Figura 10.5. Plexo nervieso en una medusa,

Cordomes nerviosos
N

Ganglios cerebraies

Figura 10.6. Sistema ganglionar d= platelmintes.

Ganglios cerebrales

Figura 10.8. Sistema nervioso de un cefalépodo,

|92

sa i e 1as cé :
El sistema nervioso se basa en la capacidad delas células para responge, Individyay
siste it Sideb i

' n estimulo
mente a un estimu | ;
:alizacién de algunas células en la recepcion de estimulos y en s L
; l6ctricos a lo largo de una red de células conectadas CONStituye (g e
tcs -
ervioso de los animales, que alcanza sy mayoy O8sarrolln ¢n

Lé espec
de impulsos €
pvolutiva del sistéma n
los vertebrados.

3.1. El comienzo: las redes o plexos nerviosos

Los cridarios presentan células nerviosas interconectadas que forman una red difusa o
plexb ;re rvioso (Fig 10.5). L2 transmision nerviosa se produce en todas direcciones y ng

i X dosalare
existen centros de control. gnlaza ) e A :
o5 Totorrecepiares oe (as medusas, y células epiteliomusculares asociadas. Con ell 2
consiguen respuestas a diversos estimulos. En los vertebrados permanecen eStructuras
de este tipo en el control de los movimientos intestinales.

3.2. La aparicion de centros nerviosos o ganglios

El proceso de cefalizacién o formacidn de una cabeza surge en los plate!mimos,
provoca que en esta zona [as neuronas se agrupen formando estructuras més comgle-
jas llamadas ganglios, precursores de los cerebros de los vertebrados, A esas gan
glios cerebrales sigue una o varias cadenas de nervios gue recorren el cuerpo y que
pueden estar enlazados cada cierta distancia, formande una especie de sscalera,

i en anélidos, es la aparicion de nuevas esirotin:
ras ganglionares en nodos o puntos de conexién de los nervios, que forman asi
mas nerviosos ganglionares /En estos sistemas, las neuronas se especiatizan sn
es: aparecen las vias sensoriales y las vias motoras.

Este modelo estd presente también en los artrépedos, aunque sus gangiios son maye
res y hay sistemas receptores mas elaborados. Algunos insectos sociales, como ks

hormigas, las abejas y las avispas muestran comportamientos complejos, pero ces
importantes limitaciones,

Les equinodermos también presentan un sistema nervioso de tipo ganglionar, aunges
debido a su particular simetrfa radial se conocen como sistemas nerviosos radiales

Ganglios atidoninales Cordones nerviosos

Nervios

Cadena
ganglionar

Collar periesofagico

Ganglios tordcicas Collar pariesofigho

Figura 10.7. Sisternas ganglionares de antlidos, artrépodos ¥y equinodermos.

ello se anade la presencia de 6rganos
los pulpos y los calamares.




3.4. El sistema nervioso de los vertebrados

En los vertebrados. of sistema nemwioso geriva de un cordon neryio-
<0 doesal en forma de tubo hueco presente en los embriones. Con ol
desarrollo, la parte anterior <e ensancha en una masa gonglionar o
encéfalo y ¢l resto origina la médula espinal, todo ello protegido
por el sistema oseo. PETEnceTalo y ta meduls parten Nbras que van

a musculos y glandulas o vienen desde los Organaos sensortales y
receplores,

El sistema nervioso de los vertebrados se puede organizar en
dos partes (Fig 10.9)%

* Sistema nervioso central (SNC). Estd formado por el encéfalo y la médula
espinal

* Sistema nervioso periférico (SNP). £sta integrado por las neuronas y sus
prolongaciones (nervios) que quedan fuera del eje dorsal del SNC. Segin su

funcién, el SNP puede subdividirse en dos ramas: las aferentes o sensoriales,

que transmiten informacion de los brganos sensoriales hacia el sistema central,

y las eferentes o motoras, que llevan Grdenes hacia los 6rganos efectores. Estas
ultimas pueden conformar, a su vez, dos sistemas:

- Sistema nervioso somético. Fst4 formado POr neuronas motoras que llegan a fi-
bras musculares esqueléticas. Su contral s voluntario, aunque también puede
generar movimientos automaticos, denominados actos reflejos,

- Sistema nervioso auténomo. Controla las funciones involuntarias del cuerpo que

escapan a la influencia consciente del cerebro. Sus nervios se originan también a
partir del encéfalo o la médula, pero establecen uniones o sinapsis fuera de ellos,
&n aglomeraciones de cuerpos neuronales llamados ganglios nerviosos. Existen
dos tipos de fibrag auténomas, las simpdticas y las parasimpaticas, con funciones
anagénicas, de forma que si una activa un Grgano, la otra lo inhibe.

’[mélnlo
Medula espinal

Sistema simpatico

Sus nervios salen de las regiones tordci-
Cay lumbar de la médula. Los ganglios,
localizados entre las fibras pre y pos-
ganglionares, estan cerca de la médula,
por eso las fibras preganglionares son

; Corazdn
cortas y ias posganglionares, largas.

Este sistema acelera la frecuencia car-
diaca, dilata 1a pupila, inhibe la muscu-
latura del estomago y relaja la vejiga
urinaria, entre otros efectos.

Estas funciones tienen Que ver con la
reaccion ante situaciones de alerta o
Méedo, similar 3 la que provocan las hor-
Manas de la médula suprarrenal, con la
due 85105 nervios comparten un mismo Vejiga
origen embrionario. s 1N

Irks

Gléndula
salival

Pulmaones

Estdmago

Péncreas

Figura 10.9. Organizacion del sistema nervioso
de un vertebrado.

SISTENMAS ANTAGONICOS

v Estimula

Sistema parasimpético

Sus nervios salen de la base det encéfa-
lo y de la parte final, sacra 0 pelviana,
de la médula. Los ganglios auténomos
estan cerca o dentro de los Grganos
efectores, de ahf que las fibras pregan.

glionares sean largas y las posganglio-
NAres, cortas.

Tienen un comportamiento de excita-
cién-inhibicign antagonico al del siste-
ma simpatico. Asi, retarda la frecuen-
Ciacardiaca, contrae la pupila, estimula
12 actividad estomacal, contrae (5 veji-
8a urinaria, etc.

Prepara al Organismo para siluaciones
de reposo, disminuyendo (a imensidad
funcional de los 01ganos dei cuerpo.
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3.5. El encéfalo de los vertebrados

El tubo neural hueco de los embriones de los vertebrados exper

en su parte anterlor y origina tres protuberancias, con diferente

cion {Fig 10.10):

» Encéfalo anterior o prosencéfalo (1). Relacionado con el sentidg off
rd en dos partes: el telencéfalo (4) y el diencéfalo (5).

» Encéfalo medio o mesencéfalo (2). Relacionado iniclalmente con 1a vista.

» Encéfalo posterior o rombencéfalo (3). Relacionado con el sentido del oido y ot
equilibrio, se dividird en el metencéfalo (6) y el mielencéfalo (7).

imenta yn desarrollg
S grados de modifica.

ativo, se divid).

Anfibio

22772

(1) Prosencéfalo ‘3' Rombescifalo
A Lbbulo olfativo ~(4) Tolencéfalo (2) Mesencéfalo I .';5.% Metencéfalo
B (8) Ceretiro 15 Diencéfalo (7)) Mielencéfzio
€ Lébalo sptico Figyra 10.10. Desartollo embrionario desde el tubo neural hasta el cerebro complejo.
D) Cernbelo -
= La complicacién de las estructuras del encéfalo derivadas de ese encéfalo em:
TADNS ekl brionaric o primitivo aumenta de acuerdo con la escala evolutiva de los vertebea:
F' Médula espinal

dos (Fig 10.11). En los mamiferas, Ia evolucién del encéfalo llega a su grado mén-

mo X
Mamfifero
del cerebro,

De cada drea del encéfale primitivo se originan diferentes estructuras del moderno:
» Telencéfalo = corteza cerebral, lobulos olfativos y sistema limbico.

* Diencéfalo > talamo, hipotdlamo e hipéfisis.

* Mesencéfalo > [6bulos dpticos.

* Metencéfalo < cerebelo.

r Mielencéfalo » bulbo raquideo.

En los mamiferos, la parte anterior del encéfalo, el cerebro,

hiperdesarrolla y recubre la mayor parte de {as otras estruciv
13s encefalicas (Fig 10.12). En él perman partes:

* Una pequeia, primitiva desde el punto de vista evohqi@-"
paleocértex. relacionada originalmente con funcionss
1ivas y que gobierna funciones basicas automaticas.

* Otra méas desarrollada, moderna, el neocortex, con func
nes diferenciadas y sede de la consciencia.

El cerebro humano es 1a estructura de mayor complejidad &
no_cfda. Cada una de sus neuronas {entre 10000y 109
millones) establece miles de conexiones con otras né

Figura 10.11. Comparaciin del encéfalo en cinco
tipos de vertebrados.

fuerpo calloso

Sulbo raguideo

o
Gl €1 MOTTVO por !
2% f‘."'f—l".’?{ﬂ‘ﬂ“ pe-lhon

Figura 10.12, Estructura del encéfalo.

Umicdod LD




La estructura celular del sistema nervioso

3 unidad funcional del sistema nervioso es la célula especializada llamada neurona,

up e51d acompafiada de otro tipo de células, denominadas gliales o glia

» - »
4.1. La neurona, unidad funcional del sistema nervioso \
35 NEUTONGS presentan totas muy vartadas, pero su estructura basica consiste en
in cuerpo celular o Soma y una serie de prolo nEaciones o neuritas, en ocasiones muy
argas, de las que existen dos tipos: dendritas y axones (Fig 10.14)

« Cuerpo neuronal o soma. Contiene el
aucleo y Las estructuras citoplasmaticas Soma

picas de cualquier célula, aungue la {

cantidad de algunas revela las especia- L +f\ Nikcleo
s funciones de 13 neurona: una alta Vo ~ 3
concentracion de reticulo endoplésmico " Figura 10.13. Santiago Ramon y c..ﬂfl (1!35,2;r
uposo, aglomeraciones de ribosomas 1934) formulé la teo."la nounmal.‘a!csta e
amadas cuerpos de Nissl, un volumi- el cardcier celular de Jas nouronas.

nos0 aparato de Golgi y una tupida red
de cltoesqueleto. \\}

Axdn

* Dendritas. Son prolongaciones citoplas- Dendtitas
malicas, a veces muy ramificadas, encar-
gadas de recibir 13 informacion

Ramas terminales

* Axon. Es una prolongacién en forma de fibra larga de didmetro constante. Puede
estar rodeada por una vaina aislante. Por € salen los impulsos nerviosos de la neu-
rona. Por lo general, los axanes constituyen |as fibras nerviosas.

Célula de Schwann

4.2, Las células gliales o neuroglia Figura 10.14, Fstructura de una neurona.

Forman parte del tejido nervioso, pero su origen es distinto al de [as neuronas. Exis-
‘en varios tipos células gliares: astrocites, oligodendrocitos, microglfa (Fg 1015),
células ependimarias y células de Schwann. Realizan funciones de soporte, defen-
59. reparacion, nutricion del tejido nervioso y control del medio. asf como control de
las migraciones de neuronas para formar redes neuronales y regulacidn de los neuro-
Iransmisores (intervienen, asf, en la transmisidn del impulso).

Célula de Schwann

En &l SNC, los oligodendracitos afslan los axanes de elgunas neuronas, formando una -
v¢ina discontinua de mielina a su alrededor. En los nervios periféricos, las fibras :ﬂ::::n': o
mietinicas estan formadas por células de Schwann enrolladas alrededor del eje ney-

reeal. Los espacios que dejan los blogues de mielina (nédulos de Ranvier) aceleran
18 velocidad v la fiabilidad del imputso nervioso (Fig 10.16)

Nodulos de Ranvier

Oligedendrocito

Neureaa s } - (Dfodu((i6n_de mietina) @ Crecimiento de la mielina

Figura 10.16. £p 1ac neuronas del SNP, las

vainas de mielina estdn formadas por las las
de Schwann 2 Ao

b ACTIVIDADES §

Astr
1r0cito (soporte) <~ 7+ 2A qué crees que se debe ta ity cop.
Figar 10.15. Chlutas gliales, Seintosveil, "Mi y g€ reticul
endoplasmico rugasa en 1as neurgnae?

.
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nto de las neuronas

» Organizacién y funcionamie

Un axon gigante y dos premios nobel |
i unas

Hodgkin v Andrew Huxley detectaron en aigun

ml;s dimensiones gue conecta la parte posterior

En 1852, los investigadores Alan
). situado en su cabeza. Este axén puede

especies de calamar un axdn de enot

del cuerpo del animal con el cuerpo neuron:
alcanzar 1 mm de didmetro, el equivalente al ocupado por cientos de axones en olros

animales. Este gran axdn les permiti6 insertar electrodos y medir los C_‘“‘“blos e_]_enclxg::
cosen su (nterior, El calamar les ayudd a conocer como se transmite la informacién £n

las neuronas y a obtener ¢l Premio Nobel en 1963,

La concentracién de cuerpos neuronales y dendritas determina estructuras Mmasivas
como el encéfalo y la médula. Por su parte, los axones se agrupan en haces de fibras
que originan el “cableado” de los nervios, los cuales enlazan las zonas centrales Con

drganos receptores y efectores (mosculos y glandulas).

tn el SN, el Le)ido nervioso 52 puae SUDGIVIOIT €n 005 1ipos de zonas:

» La sustancia gris. Esta integrada por cuerpos neuronales y en ella se producen
| nexiones entre neuronas. JLa velocidad de transniis
de los impulsos nerviosos s aqui mas lenta, aungue las distancias a recorrs:
son pequedas. Estas dreas se relacionan con la asociacion y la coordinacién ner.
viosa y, por tanto, con la toma de decisiones. la consciencia y otras funciones
Sestancia blanca superiores.
* La sustancia blanca. Estd constituida, sobre todo, por fibras formadas por axones,
la mayoria recubiertos de mielina, Jo que permite una transmision 7 pida de la in
formacién entre zonas alejadas del sistema nervioso.

En el encéfale, 1a sustancia gris se encuentra en la corteza y en algunos nicleos in-
teriores, y la blanca, en el interior; en la médula, ocurre al revés {Fig. 1017,

Sustancla gris Sustancia blasca

g

Sustancia gris

- 1= i
Figura 10.17. Distribucitin de las sustanclas H lmp u'” nervioso

blanca y gris en el cetebro y en la médula. Elimpulso nervioso es la transmision de |a sefial que a las neuronas. Se tran
de un proceso electroquimico,

PROPAGACION DEL

IMPULSO NERVIOSO

‘ .
| La transmistén del impulso nervioso en 13 neurona tiene cardcter eléctrico debido a

diferencias de concentracidn de iones a ambos lados de |3 membrana de estas células.

Las neurcnas en estado de reposo mantienen una diferencia de concentracién i
entre el exterior y el interior de su citoplasma debido a la actividad de una
de membrana, {a bomba de Na*-K*, que impulsa activamente iones Na* hac =

terior y K* hacia el interior en una proporcién de 3 a 2. Fso hace qu eRwna oy 70 mV
diferencia de carga elécirica o potencial de reposo de -70 mV, con el interforfiega-
tivo respecto al exterior,

Al llegar un impulso nervioso (A), otras proteinas de la membrana abren unes canales
que dejan salir K* y entrar Na*, de tal modo que, durante unos milisegundos, fa diferen.
cla de potencial 3 ambos lades de la membrana se invierte y alcanza 40 mV, que es el
potencial de accién. Este proceso se llamz despolarizacién (B).

La despolarizacion afecta a la zona adyacente de ls membrana, por lo que el impulso
se transmite (C) a gran velocidad a lo largo de La neurona.

Cuando el potencial de accidn ha recorrido algunos milimetros, tiene lugar la repola-
rizacién (D): los canales se cherran y la bomba de Na’-K' vuelve 3 restablecer el poten-
cial de reposo, en espera de un nuevo impuiso.




5.2. La sinapsis

£ paso del impulso nervioso de una neurona a la siguien-
e tiene un carcter quimico y se conoce como sinapsis
serviosa (Fig 10.18), Entre la membrana presinaptica del
aon de una neurona y la membrana ponw;éahca de
yna dendrita de la neurona siguiente, emsle 5@50

sspacio O hendidura sindptica.

Al llegar el impulso nervioso al b;{&&@?«sn des-
de la membrana presinaptica s n ungs moléculas
;unmcas llamadas neurotransmisores, englobadas en
cesiculas del citoplasma., )13 hendidura sindp-
tica, los neurotransmisoreS,oon actan con la membrana
sostsindptica de lant?a céluld e inducen en ella una des-

colarizacién ogfoteficiahge accion, es decir, un nuevo
nicio de magulﬁ u\émoso

L2 sinapsis mmbﬁn se produce entre neuronas motoras
y brganos eftc'ores misculos o glandulas, que respon:
den (oq'layéndose o secretando sustancias.

Existen sistemas complejos de regulacion de la sinapsis,
con activadores e inhibidores.

) INVESTIGAR g

18. Drogas y sinapsis nerviosa
Muchas drogas funcionan como
neuratransmisoces que activan o
ishiben las sinapsis o actdan so-
bee ol impulso nervioso

a) lmvestiga y explica desde el
punto de vista de la neuro-
transmision y de L3 conscien-
Cia cimo actdan los siguien-
tes tipos de drogas sobre el

[es B rian waciomaL s088¢t DAOGAS

Direccion del impulso mervioso

Neurona presindptica

Vesicula sindptica

Neurotransmisores

Hendidura sindptica

Newrona postsingp

Figura 10.18. Elementos de una sinapsis.

@ :~Saviadigitol.com PRACTICA
i jC6mo afectan las drogas a la sinapsis?

‘-—-. -

sistema nervipso: los depresores del SNC, como el alcohol y los farmacos ansioliti-
cos: los estimulantes, como ta nscetina o la cocafna, y las sustancias psicotrdpicas,

como las drogas de sintesis.

b) ;Por qué &l consumo de drogas provoca serios dafos en el SNC?

: ] 31 ] web
¢Como se produce la sinapsis?

b ACTIVIDADES 3
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ﬂ Integracion y control de la coordinacion

Terminales nerviosas

Un cortocircuito .

St nos golpeamnos suavemente en el tend6n situado bajo la
rotula, inmediatamente extendemos la pierna (reflejo ro-
tuliano). Es una respuesta réplda e involuntaria, sin em-
bargo, los misculos que se mueven lienen una inervacion
voluntaria. ;Cémo se explica esto?

Neurons \\

Se trata de un acto reflejo, y es debido a un cortocircuito  sensorial—

en el camino “via sensorial 2 cerebro 2 via motora™

Los receptores sensoriales reciben el estimulo (golpe). Las
neuronas sensitivas llevan el impulso hasta la médula y
establecen sinapsis con neuronas de asociacion que en-

Neurona
molora

Terminales nerviosas

de la piel (receptores)

Médula

para entonces el movimiento se ha realizado.

Ares motora

Area del lenguaje Area sensitiva

vian la orden de contraccién al nervio motor que sale de la sobre 1as fibias espinal
médula. El impulso también viaja desde la médula hasta masculares (efectores)

; iente, pero
¢l cerebro. donde la sensacidn se hace consciente, per Ast funciona un acto reflejo,

La mayoria de los aspectos fisiolégicos y metabdlicos del organismo de los vertebra-
dos estén regulados por complejos sistemas neurohormonales que mantienen un con-
trol voluntario o involuntario, segin el tipo de actividad.

» La regulacién voluntaria o consciente supone que 13 informacién se procesa en s
corteza cerebral, donde reside |a capacidad consciente.

« La regulacién involuntaria o automatica corre a cargo del sistema hormonal o del
sistema nervioso autdnomo a 1ravés de un mecanismo doble de activacidn o de in-
hibicién del praceso regulado.

£l mecanismo basico de "estimulo - coordinacion = respuesta” es similar en am
bos casos; solo varfa |a elaboracién de las respuestas, dependiendo del centra
coordinador,

Lobulos olfatorios
Area visual

Zona auditiva

Figura 10.19. Centros motores y sensitivos
o ol ceretizo.

6.1. La percepcion y los actos o movimientos voluntarios

Los drganos sensoriales captan la informacion de los estimulos externos y 1a convier
ten en impulsos nerviosos que, por via sensorial, llegan al cerebro. La via nervioss
concreta que siga un impulso nervioso hasta el cerebro es la clave para su interprete:

cIOn:. st llega por el nervio dptico, se interpretard como una imagen; si lo hace por d
nervio auditivo, como un sonido, etc.

Corteza motoea

Figura 10.20. Hominculas cerebrales izquierdos: maps de las cortezas
sensorizl (derecha). El tamadio de os drganos dibujadas es proporcional

zona responsable de su sensibilidad o de su movimiento.

am-

Las conexiones nerviosas internas del cerets
llevan cada tipo de informacién hasta 700
concretas de la corteza cerebral, donde sep
cesa. Muchas de estas zonas ya se han id
ficado, por lo que disponemos de mapas &%
soriales de la corteza cerebral (Fig 10195

Desde esas zonas, a través del complejo €™
mado de conexiones neuronales del ceres
a informacién viaja a otras &reas g€ 8¢5
<ién donde es interpretada como una PEFE
€idn, es decir, una informacion comdﬂ"?'
bre el medio, 5

En otras zonas se decide la M _

serd llevada a un drea motora de 12 @&
por los nervios correspondientes, e
Banos efectores que realizardn el acte?

miento voluntario,

i

motora (izquierda) Y
al drea que ocupa Ja




El comportamiento animal

£1 comportam 1o animal es esit diado por ia etologia_ una dlSUDl\nO ba .
abservacion, el registro y 1a catalogacion de las pautas de compo,,m..m.‘:f""@ el
cacion de sus relaciones can ol ambiente y el conjunto de estimuolos o Num!‘):eu-na.
:.'.V.“,. al animal. El comportamiento liene un imporiante sentide "dW!dtwosqu-c
cometido a la seleccidn naturaly ha ev olucionado en respuesta a ela. Podemos o
lat dos tipos de pautas de conducta: innata y adquirida. s

7 1. La conducta innata o instintiva

Constituyd una respuesta automatizada y ch(c'g""“ada del individuo anle un esti.
mulo desencadenante Tiene una base gendlica muy marcada y responde al benefi.
cio de actuar de la misma manesa ante una situacion, sin necesidad de aprender de 12
experiencia. Un ejemplo es 13 conducta de los polles de muchas aves de agacharse
<obre el nido cuando detectan la silueta de una rapaz en el cielo.

Las conductas innatas pueden modificarse en funcidn de la experigncia: 5i se reducen
<¢ habla de habituacidn; si se incrementan, de sensibilizacién.

La reaccion al estimulo desenc adenante puede variai. Esto se conoce como pre-
pensidn y depende de estimulos externos que (@ activen o la inhiban y de las cis
cunstancias del individuo. Por ejemplo: el vencedor en una locha puede mosira
una propension agresiva hacia otro individuo no implicado en la contienda.

Se conoce como impronta o troquelado al proceso por el que la conducta innatade |

Figura 10.21. De manera innata, los alimaches pende de una experiencia o impresién determinante. Suele originarse en una etapy
utilizan piedras para 1Omper ) e N sensible de la vida. £s el caso de los polluelos de ganso que, al salir del huevo, siguen
Ulliie ™ L B DUTARET J0S TTATVUS GF 1S . . \r

que se alimentan a la primera figura mévil que ven, a la que identifican como su madre, \

7.2. El comportamiento adquirido .
BUSCAR INFORMACION . Supone la existencia de una capacidad de

]

— - aprendizaje o modificacion de la condec: |
ta por experiencia, imitacion y otros fa- ‘

tores ambientates. El aprendizaje existe

N UNos POCoS Brupos de invertebradesy

| en bastantes vertebrados, sobre todo e
Ei fisiblogo ruso Ivan P. Paviov ‘cbgrr\d que 13 ez ~ aves y mamiferos. Las especies sockies
S B s ms animpors. | ooihanas | | Q0 Vi 60 fruot. SN0 19U

SO T W PR cetdceos 0 primates, suelen maostrar o
ras. Demostrd que esta respuestd se produchy Después del condicionamien cabacidad d‘: aprendizale mayor
ante o sonido de una campana, si durante un pa P yor.

25. El experimento de Péviov | Antes del condicionamient
La sativacion es el acto ceflejo que se produce \
de forma Innata como respuesta al estimuto
“tomida”

Comida

ot ——s
Sativacién

tiempa se hacla sonar antes de alimentar a los Campana Un caso de aprendizaje muy simpie e |
animales l w— conocido como aprendizaje condiciesd
Busca ejemplos de reacciones paviovianas o de | Setvacion do o reflejo condicionado. Se ol b
aprendizaje condictonado. y resimelos en un | Estimulo Respuesta actos reflejos -por tanto, involuntanas™

esquema | condicionade condicionada

que vienen determinados por 1a R
— cion de experiencias.

Este aprendizaje se logra mediante buenas experiencias, que generan apetesci®

condicionadas. o malas experiencias, que motivan conductas de aversién

nada. Esto constituye la base del aprendizaje mediante recompensa/castigs. wa W
lizado en animales domesticados.

£l comportamiento social puede generar aprendizaje por incitacidn o mimesis. "
cuente en el comportamiento gregario de migraciones, y aprendizaje por e
cién, curiosidad o juego. Estos aprendizajes son la base de la cultura humans

ACTIVIDADES -




;2. Regulacidn involuntaria: estados de estrés y alerta

.5 regulacion involuntaria o automdtica es una parte esencial de 13 coordinacin
snimal, El sistema neurohormonal de los vertebrados activa o inhibe acciones meta-
yoticas o fisiologicas que no pasan por el control consciente.

£l ritmo respiratorio o cardiaco, la digestién o el balance hidrico del cuerpo de un
snimal responden de forma diferente a situaciones distintas, como son el reposo o la
sctividad fisica intensa, un ambiente frio o calido, etc. De ello se encarga el sistema
nervioso auténomo y el endacrino, que actGan coordinadamente.

L2 complejidad de las funciones reguladas es alta, pero puede entenderse analizando
un ejemplo concreto, como es el estado de alarma o alerta en un mamifero.

e LA REGULACION DE LOS ESTADOS DE ESTRES Y ALERTA

Elestado de alarma o alerta es una cuestion vital, ya que de &l puede depender la supervivencia del individuo. Podemos comprobar algu-
nss de las reacciones fisioldgicas de este estado cuando vemos una pelicula de miedo o si llevamos un tiempo sometidos a una tension
emocional intensa o a estimulos externos impactantes: ruido, luces, etc. Dilatacién de las pupilas, aceleracion del ritmo cardiaco y de la
ventilacidn pulmonar, sudoracitn o constante tensién muscular son algunas respuestas de estrés o alerta.

jCémo se producen y regulan estos estagdos?

Les drganos sensoriales captan los estimulos alarmantes y transmiten la informacién al sistema neurohormonal que activa un mecanismo
de actuacion: “hipotalamo > hipéfisis 2 corteza adrenal™

1* El hipotdlamo recibe directamente la
informacién sensitiva y segrega CRH,
una hormona que estimula a la hipdfi-
sis para que libere otra hormona a 13
sangre, la ACTH.

1 Esta segunda hormona llega a las glan- LLLL[Orgno sensorial —
dulas suprarrenales y estimula en su —‘_“
corteza la liberacion del cortisol u *hor- f
mona del estrés”, que dispara en el or- '
genismo algunas respuestas relaciona-
das con ef estrés.

Alz vez, la médula de las glandulas su-
prarrenales, tanto por la activacion de- =
bida al corticol como por via nerviosa a R

través del sistema simpdtico, libera @[‘_"S_J\j

- 2\
adrenalina y noradrenalina a la sangre, ACTH | & [ &)

hormonas que activan una serie de res-
l Corteza adrenal |
Adrenalina

Pustas orgdnicas que ponen al orga-
© Cortisol Noradrenalina
h

nismo en alerta.
"ben para que el proceso se anule al . ¥
Poto tiempo, Respuesta al estrés Respuesta de alerta

[wfmulo slarmante

\
\
\

o T, {smm simpitia
(iptiams s |

el

8% Las tres hormonas adrenales ejercen

92 aitarregulacion sobre su sintesis:
' el estimulo no sigue actuando, la in-

—_— |
T ———




