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INTRODUCCTION

PROBLEMA

Dentro del Plan de estudios vigente de la carrera de Mé&dico -
Veterinario Zootecnista que se imparte en la U.N.A.M existe -
un grupo de materias denominadas "bé&sicas", debido a que su -
estudio es indispensable para la comprensi6n de las materias

"aplicadas" de las &4reas de medicina, zootecnia e Higiene. -

“~Entre las materias "bAsicas" se encuentra la Fisiologia General

gque se cursa durante el tercer semestre de la licenciatura -

mencionada.

Los profesores que imparten esta materia se enfrentan a diver
sos problemas entre los gue destacan:

= Grupos numerosos de alumnos
( 70/80 por cada profesor)

- Insuficiencia de recursos humanos y materiales
(Asesores, libros, material did&ctivo, é&€c.)

- Caracteristicas intrfnsecas a la complejidad -
del contenido de la materia.

los cuales se manifiestan a través del bajo aprovechamiento =
escolar y la deficiente utilizacién de los recursos disponi -

bles para la ensenanza de la materia.

SOLUCION

En un intento de contribuir en parte a la soluci6n de este --
problema y contando con la aceptacifén del Jefe del Departamen



to de Fisiologfa y Farmacologfa, asf como la de los profesores

que Imparten la materia de Fisiologfa General en la Facultad -

citada, proponemos una alternativa basada en la aplicacibn de

las aportaciones y avances de la Tecnologia Educativa, dentro

de los cuales elegimos:

A)

B)

Q)

D)

La Técnica de Articulacién y Estructura légica

de la ensehanza, a través de la cual es posible
obtener la secuencia pedagb6gica id6nea de los -
temas para facilitar la transferencia del apren

dizaje.

La Técnica de AnAlisis del Aprendizaje de Concep
tos, de la que se desprenden los objetivos de a
prendizaje y proporciona el contenido y los ele
mentos para el dominio: EXPLICACION, ejemplos,
no ejemplos, convenciones, sinénimos, posicién
jer&rquica del concepto, y actividades del alum

no.

La Ensefanza Programada, por ser un método que
permite la transmisién de conocimientos sin la

intervenci6n directa de un profesor.

La elaboraci6n de un Modelo de PROGRAMA de Estu
dios, presentado en forma de carta descriptiva,

el cual contribuye a la sistematizacién de la -
ensefianza a través de la especificacién de los

objetivos de aprendizaje, la seleccién de los mé
todos y medios de ensefianza, las formas de eva-
luaci6én y la seleccién de la bibliograffa perti

nente.



Con la utilizacién de las técnicas seflaladas se obtendrén 2 =<

productos:

1.- Un Texto Programado de Fisiologfa General,
para los aluymnos que cursan la materia.

2.- Un Programa de Estudios, para los profeso-
res que impartan la materia.

Consideramos que de esta manera se presenta una alternativa -
de solucibn en la que se contempla la participacién de los e-
lementos que intervienen directamente en el proceso de ense -
flanza ~ aprendizaje: profesores, alumnos y contenido de ense

nanza.
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DE COMO SURGEN LOS PRINCIPIOS DEL APRENDIZAJE:

Con objeto de localizar el origen de los prin
cipios que aﬁltca la ensefianza programada, ha
sido necesario hacer una breve revisifn de las
teorfas del a?rendizaje que los sustentan, y a
la vez, de los sistemas psicolfgicos que dan -

lugar a esas teorfas,



I.I LA CIENCTIA

Puede decirse de manera muy breve y en forma superficial que el
objeto de la ciencia es la construccién de un sistema de concep
tos producidos por los cientfficos para explicar a las cosas y

a sus manifestaciones.

Que la ciencia se constituye desprendiéndose de los hechos con-
cretos, tal como ellos son percibidos por los sentidos y cons -
truyendo un sistema tebrico de conceptos intervinculados que

cuenta de cual es el mecanismo de produccién de los fenbmenos -
observados. Cualquier disciplina que se construya de esta mane

ra puede, en términos generales, clasificarse como ciencia.

LA PSICOLOGIA COMO CIENCIA

Fué comln en un tiempo, el hecho de negar a la Psicologfa su ca
lidad de Ciencia. El Gnico modelo aceptado de ciencia al nacer
el siglo XX fué el de Ciencia Exacta, de modo que cuando se con
trastaba a la Psicologia con este modelo, era invariablemente -
descartada. Afortunadamente el panorama cambié en el Gltimo --
cuarto de siglo pero todavia hoy, a pesar de que hemos penetre-
do en universidades y hospitales se cuestiona nuestra cientifi-
cidad. Asi, podemos encontrar que para autores como Mc Geoch -
un sistema "implica una organizacién e interpretacibn de caréc-

ter coherente e inclusivo, aunque flexible de los hechos y las



teorfas relativos al tema (I) y seflala que "en la Psicologia
no pueden existir sistemas mientras no existan hechos y tec-

rfas formales (2}, lo cual coincide con la afirmacifn de -

cuando dice gue "en toda la ciencia psicolfgica -

una sola teoria

no existen hechos

s6lida (3).

Muchos psic6logos estarén de acuerdo con Mc Geoch en que en
la Psicologfa no puede existir una teorfa formal, pues no --
hay los hechos suficientes para construyirla y por lo tanto,
tampoco puede haber un sistema psicol8gico que contenga en «
si mismo los medios para formular predicciones exactas y ge
nerales sobre las Interrelaciones entre las variables impli-
cadas, sin embargo, si se considera a los sistemas fundamen-
talmente como especializaciones de la filosoffa de la cien -
cla para aplicarse a una disciplina, entonces, siempre se eﬁ

contrar§ algln tipo de sistema en cualquier ciencia.

LN

M. Marx y W. Hillix refutan esta posicién bajo el hecho de -
que una teorfa o gistema "terminado" de acuerdo con los cri-
terios seflalados por Mc Geoch servirfa para predecir y permi
tiy la manipulacién de los suycesos incluifdos dentro de los -
1fmites del sistema. Cuando no existen los datos necesarios~
para predecir, como es el caso de la Psicologia, que es un -
sistema "no terminado®, la funcién de la teorfa consiste en
dirigir al cientifico en sus investigaciones.
(%) Warx,W.,¥illixv, i., Sistemns v teorias psicolédgicos con-
tennoréneo# Witoricrl Pricde, Buenos iires, INT70,néxina 6T

(2) Ividem,vé~inn 61
(3) On. cic.,«m

inn 62




Al proveer al investigador de un prop6sito, le est&n indicando
al psicélogo los problemas que debe estudiar y el método que -

debe utilizar en su estudio.

Los sistemas se eval@an por lo que de ellas se espera, asi, al

gunas funciones f(tiles de los sistemas son: (4)

a) Aclarar la descripcién del mundo a través del
lenguaje.

b) Resumir el conocimiento existente

c] Preparar los medios para alcanzar la aplicacién
de los conocimientos q situaciones nuevas.

d) Conducir a 1lfneas fructiferas de investigacién
experimental .

Es el dltimo, punto (d] el que se ha considerado como b&sico -~
en los sistemas psicolégicos y de esta forma en Psicologfa - -

se han desarrollado los siguientes sistemas:

Sistema Linea de investigacibn

Estructuralismo Dirigir la investigacién del
psicbloge, hacia los contenidos
de la conciencia mediante el mé
todo introspectivo,

Funcionalismo Dirigir la investigacifn del --
psic6logo hacia el estudio de -
la conducta en funcién de su a-
daptacién al medio ambiente, --
asf como la formulacibén de fun-
ciones matemdticas que relacio-
nen la conducta con las varia -
bles antecedentes,

(4) Marx,M.,Hillix,W;0p. cit.,nAgina 66



Conductismo Dirigir la investigacibn del -
psic6logo hacia las conexiones
E-R mediante métodos pyramente
objetivos,

Gestalt La investigacibn del psicdlogo
s6lo puede llegar a formulacio
nes tebSricas a través del estu
dio de grandes unidades E-R -~
que deben establecerse en con-
figuraciones globales o campos.

A la vez, los sistemas se integran por teorfas, por leyes que
muestran relaciones cuantitativas y constantes entre las varia

bles que las producen y que de esta manera pueden incluirse en

un modelo.

A la teorfa se le ha considerado como opuesta a la préctica por
su énfasis en el desarrollo de abstracciones que pueden exis -
tir y a que el tebrico, al ocuparse del mundo empfrico, busca
la ayuda de un sistema abstracto o, quiz&d a que se interesa en

el desarrollo de un sistema de manera inductiva.

Debe considerarse sin embargo, que ninguna teoria, sin importar

sus cualidades, es definitiva y que siempre puede ser mejorada.

Segln Bergman, la teorfa es pues, "una proposicibn de la cual -
puede deducirse una gran cantidad de observaciones empiricas --
(5) v el requisito clave de estas teorias es que las leyes que

la constituyen deben estar conectadas deductivamente.
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1.2 SISTEMAS EN PSICOLOGIA

A continuacién describiremos las principales caracteristicas y
aportaciones de los sistemas psicolégicos mencionados con ante
rioridad. De acuerdo con la concepcién de los sistemas forma-—
dos por teorfas, daremos especial é&nfasis a las consideracio -
nes que cada sistema hace sobre el aprendizaje, describiendo -
brevemente lo m&s representativo a nuestro juicio de la teorfa

del aprendizaje:

El primer laboratorio psicol8gico surgif hace casi 100 afos y

se deriv8 de allf el primero de los sistemas: el ESTRUCTURALIS
MO. Naci8 en Leipzig en 1879 con Wilhelm Wundt quien definid
el objeto de estudio de la Psicologfa como el estudio de la -~

mente humana, de la conciencia.

La parte profana del alma, para la cual el método de observa--
ci8n fué, por supuesto, la propia reflexibn, la introspeccién.

La conciencia es aqui lo que se "siente" desde el interior.
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Para E.B. Titchener (1898) discfipulo de Wundt, el objeto de =
estudio de la Psicologfa deberfa ser el andlisis introspecti-
vo de los estados de conciencia, el descubrimiento de su natu

raleza y las relaciones existentes entre ellos.

Consideraban los estructuggstas que la Psicologia deberia es-
tudiar la experiencia tal y como existe independientemente --
del aprendizaje, pues mediante este se atribuyen significados

gue llevan a cometer errores de estfmulo.-

Una importante aportacifén de este sistema lo constituye el én
fasis que pusieron en la obtencifn de datos experimentales, -
asf, estudiaron el proceso de atencibén y le atribuyeron gran

valor en relacibn con el proceso de aprendizaje,

Como un sistema opuesto al Estructuralismo, surge en E.U. - -
(1948) el FUNCIONALISMO. Este sistema considera la funcién -
de adaptaci6n al medio ambiente, el objeto de estudio de la -
Psicologfa, adaptacién que debe estudiarse tanto en la conduc

ta como en el organismo.

Desde el punto de vista de las matemdticas, este sistema debe
su nombre al interés que tenfa en el estudio de las relaciones

funcionales entre antecedente y consecuente (E-R).

Los funcionalistas enfatizan los actos adaptativos y las rela

ciones funcionales empfricamente demostradas, el aprendizaje



ocupa un lugar de gran importancia en los trabajos de estos

psicblogos.

John Dewey, importante investigador de este sistema, conside
raba que "aprender es hacer" y que la ensefianza debfa concen

trarse mds en el estudiante que en el contenido.

David Harvey, consideraba que los principios de conexién en

el Funcionalismo eran los principios del aprendizaje y que -
&ste, a su vez, era el proceso de establecer relaciones aso-
ciativas o de organizacién de los elementos de la conducta a
través de su asociacifn en unidades nuevas o mayores (Asocia
nismo). Consideraba tambi&n este psic6logo, que deberfa in=
vestiBarse m&s sobre los factores que influyen en el curso y
velocidad del aprendizaje, tales como la retencibn y la trans

ferencia.

La tarea fundamental del Funcionalismo, consisti6 en someter
a un estudio cuantitativo las numerosas variables psicol&gi-
cas, fué asf como J. Mc Catell (1860 - 1944) promovil6 y desa
rrollé el uso de los "test" mentales. En general, este sis-
tema reconoce la existencia de las diferencias individuales,
las cuales junto con la maduracidn org8nica y las condicio -
nes psicolégicas tales como la motivacién, transferencia y -
factores de personalidad, son utilizadas por estos teéricos

para explicar el proceso de aﬁrendizajef

Un concepto clave en el Funcionalismo es el de "Acto Adaﬁta=

12
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tivo" el cual surge durante la culminacién de este sistema.
-Segln este concepto, 1os~§rocesos relacionados con la adaptar-
ci8n del organismc al medio ambiente (estimulos, sensaciones y

respuestas] son la clave de la ciencia psicolégica.

La investigaci6n sobre la direccién o tutorfa necesaria en el

aprendizaje tuvo mucho auge en este sistema, llegando a con --
cluir que debe tomarse en cuenta la iniciativa del que aprende
y que si ha de ?roporcionarse orientaci6n en el aprendizaje, -

&sta debe presentarse al inicio de la tarea.

La posicibn de los funcionalistas fué ecléctica, en tanto que

aceptaron datos introspectivos y experimentales. Su interé&s -
en el proceso de aprendizaje, (motivaci6bn, transferencia, olvi
do, aprendizaje significativo) los tests mentales y el interés
por encontrar aplicacibén de la psicologfa a la educacién son -
algunas de las principales aportaciones de este sistema psico-

16gico.

El siguiente sistema que nos ocupa estd considerado como un --
principio psicdlbgico arraigado a la filosoffa y la historia,

nos referimos al ASOCIACIONISMO.

A través de asociaciones se ha tratado de explicar la activi--
dad mental, asi, H. Ebbinghaus un asocianista, control6 y estu
di6 las condiciones bajo las cuales se formaban las asocilacio-
nes de sflabas sin sentido, posteriormente, I. Pavlov, fisiblo
go ruso las estudiaria en forma de conexiones objetivas E-R y

no unicamente en t&rminos de ideas.
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Ebbinghaus (1850-1909) realizf también un estudio empirico
del aprendizaje, afin cuando sy interés principal fu8 el es~
tudio de la memoria; en cuyes estudios su ﬁrincibal aporex
tacifn la constitgye la obtencidn de resultados mediante el
control de los dates objetivos

Como se ha mencionado Evan Pavlov (1849--936} cambi6 el con-
cepto de asociaci8n entre ideas por el de relaciones entre
secreciones glandulares y movimientos musculares, los cuales
eran cuantificables; iInyestigf también ampliamente el condi-
cionamiento (reflejo condicionado] que €1 consideraba la base
de los procesos mentales superiores,

Los trabajos de Pavlov han sido de gran importancia para la -
Psicologfa, asf como también lo que V, Beechterev realizf =~
sobre la respyesta condicionada motora.

E.L. Thorndiﬁe (1874-1949) ha sido considerado como el prin-
cipal exponente del Asociacionismo y representa el mis puro -
agoctacdonismo a trav8s de la psicologfa sistemftica de E.R.
Estud18 el proceso del aprendizaje buscando siempre aplicacio-

nes hacia la educacifn,

Thorndike sostenfa que la conducta puede ser analizada en -~
té&rminos de asociaciones y que todos los procesos conductales
son cuantificables. Aungue sin ser considerado un funciona--
lista, puede notarse que este psic6loge dirigfa sus investi-
gaciones hacia la utilidad de la psicologia y asfi sus datos

son eminentemente objetivos,
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La principal aportacién de Thorndike a la psicologia es la -
Ley del Efecto y la consideracidn de que al aﬁrendizaje es gra
dual logrado a travé&s de ensayo y error, En sus datos de més
valor a la recompensa que al castigo y sugirié una funcién ce-
rebral, la "reacci6n de confirmacién" como base fisiol6gica --

del refuerzo,

En el CONDUCTISMO ha existido siempre una confusifén entre el -
llamado Conductismo metodolSgico o empfrico y el metafisico o
radical. El primero enfatiza la psicologia objetiva y la gene
ralizacibén de los resultados experimentales obtenidos en anima
les hacia los seres humanos; el conductismo radical, en cambio,
es una posicifén que niega la existencia de la mente y con esto
la importancia de los datos que sobre ella se habifan obtenido
mediante la iIntrospeccifn. Sus representantes asignan a la --
Psicologfa la tarea de estudiar a la conducta, a lo que puede
observarse desde afuera. De este modo el conductismo cambia -
el objeto de estudio de los estados mentales a la conducta y,
por lo tanto el método de la introspeccibn a la observacién y
asimismo el objetivo de la ciencia psicol6gica: de la descrip-

ci6én a la predicci6én y el control.

El conductismo surgié directamente del Funcionalismo, el que a
su vez constituy6 la oposicién al Estructdﬁf&mo (el Funciona -
lismo ocupa un importante papel en el desarrollo del sistema -
que nos ocupa, pues enfatiza la objetividad de la psicologia y
la conducta), asf, de esta tendencia y de la corriente evolu-

cionista de Charles Darwin, surge el Conductismo Watsoniano.



John B. Watson (1878 - 1958} sefial6é que la Psicologfa "es la
parte de la ciencia natural cuyo objeto de estudlo es la con
ducta humana, las acciones y las verbalizaciones tanto apren
didas como no aprendidas de las personas (6}, sus objetivos

fueron:

a) Predecir la resﬁuesta, conociendo el
estimulo.

b) Predecir (postdecir) el estfmulo, cono-
ciendo la respuesta,

Watson consideraba que la conducta podfa analizarse con méto
dos objetivos, enfatizando esta posicién, aceptaba una con -
cepcibn determinista de causa - efecto, considerando que la

conducta era.un conjunto de conexiones entre movimientos mus

culares y secreciones glandulares.

Este psic8logo también manifestaba que el condicionamiento -
era la base de todo aprendizaje, (Pavlov nunca reconocid la
similitud entre refuerzo pavloviano y la Ley del Efecto de -
Thorndike, a la que consideraba como resultado de actitydes
mentales, rechazando la interpretacifn objetiva y operacio <
nal de Thorndike, en cambio, acepté la Ley del Ejexcicio, de

los Asociacionistas].

La herencia de Watson es reivindicada por los neoconductis-—-

tas que se ubican bésicamente en los E,U.A,: Lashley, Hull,

(6) MArx,.M.,Hillix,W.0bra citada,nlgina 159

16
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Skinner ... Este Gltimo, uno de los mis conspicyos repregen-
tantes al igual que Watson ha seialado 1la imﬁortancia del pa-x
pel dél medio ambiente en contraste con las caragteristicas -

hereditarias.

Lag aportaciones de este investigador han conferido particular
Importancia al condicionamiento "operante" y es uno de los -~
mds importantes psic6logos que ha trabajado cgpn gran 8xito en

13 a?livqci@n de los principlos del aérendrzaje a la educa -=

C@Qn& SRkinner se limita a la descripci¥in y el control y no o
frece ningﬁn intento explicativo o tebrico de lo que sucede <
entre el estimulo y la respuesta, Rduce que no se sabe lo que

pasa dentro de la caja negra pero que tamboco Interesa.

El énfasis que el ¢onductismo y el neoconductismo han subraya
do en los procesos del aprendizaje se ha ligado a uﬁ carfcter
eminentemente té&cnico y préctico y puede afirmarse gue las ~-
técnicag de aprendizaje que esta Psicologfa es capaz de produ

cir son eficientes.

El (Gltimo de los sistemas psicolfgicos que consideraremos es
el de la GESTALT (1912) surgido en Alemania y representado -—-
por Max Wertheimer (1880 - 1i943) . Wolfang Kohler (1887 )

y Kurt Koffka (1886 - 1941).

Los principios de la Gestalt se ubican contemporaneamente con

los del conductismo. El iniciador de esta corriente es - =



Wertheimer que marcé su origen por el descubrimiento del fex

némeno PHI 6 ilusifén del movimiento,

La Gestalt se opone al materiglismo mecanicista al determi~-
nar que ni la vida, ni el pensamiento, ni la conciencia puer

den explicarse por el ciego movimiento de los §tomos,

Los Gestaltistas quieren reencontrar los principios capaces
de restablecer la armonfa y la integridad entre la materia,

la vida y el espfritu.

Koffka explica: "No puede ignorar (la Psicologfa de la - =~
Gestalt) el problema espfritu / cuerpoc y vida/ naturaleza, -
ni tampoco buede aceptar que estos tres dominios est&n separ
rados unos de otros por abismos insalvables, es aquf donde -
debe ponerse de manifiesto la virtud integrativa en nuestra

psicologfa (7).

La Gestalt promovi8 el estudio psicoldgico de los problemas
mis cercanos a la experiencia cotidiana y no aceptaron con--
tinuar con el andlisis psicolSgico introspectivo por conside
rarlo artificial, asf, introdujeron un nuevo tipo de examen

y explicacién de los fenfmenos perceptuales,

Los Gestaltistas consideran que el estudio de las totalida--
des debe hacerse en forma global y no de sus partes. Si1 el
psic8logo analiza los elementos de una situacifn, reconoce -
la necesidad de "Leyes de combinacién" que especifiquen las

(7) Koffka,K.,Principios de psicologia de la forma.Editorial
Paidés.Buenos Aires, 1953,pégina 24
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relaciones entre las diversas variables simples, para deter-
minar en que forma se combinan para producir la conducta fi-

nal.

Utilizan también el concepto de "Campo Psicolégico", con el
cual se refieren a ciertas relaciones antecedentes y conse -~
cuentes y a la descripcibn verbal o matem8tica de un estado

de cosas que permite la derivacién de las observaciones.

El estudio del aprendizaje en la escuela Gestaltista tiene -
menos importancia que la percepcién, sin embargo llevaron a
cabo estudios sobre solucién de problemas a la cual aplicaron
los principios del aprendizaje y explicando el proceso de so
luci6én de un problema como una reestructuracién del campo =--
perceptual donde los elementos ya conocidos se combinan de -

tal manera que permiten alcanzar la solucién de un problema.

De acuerdo con Wertheimer, el aprendizaje deberia lograrse

[®

1

vitando la comisi6én de errores y favoreciendo en cambio la
presentacién de la situaci6én de aprendizaje como un todo y -
con indicaciones de las metas y requisitos para llegar a e -

llas.

Dunker (1945) como Wertheimer, sostenfa que los errores son
Gtiles en cuanto que al "descubrirse" la falsedad de las res
puestas contribuyen a dirigir la conducta hacia las respues-

tas correctas.

Lo anterior lleva a sefalar que Thorndike afirmaba que el a-

prendizaje es un proceso gradual de eliminacién de errores, -



acompafiado de una f#jacifn de la respuesta correcta en tanto
que para los Gestaltistas el aprendizaje casi nunca ocurre -
en forma gradual, sino mds bien es un proceso que implica la
"invisi6én" (insight) que consiste en un cambio sfibito en el

campo perceptual.

Este desacuerdo entre aprendizaje contfnuo asociacionismo de
(Thorndike) y aprendizaje s@ibito (Gestalt) di6 lugar a la --
controversia del aprendizaje entre estas dos posiciones, asf,
de acuerdo con los primeros, cada ensayo o refuerzo aumenta -
la fuerza de la respuesta, en cambio, los discontinuistas nie
gan este supuesto y acentian en cambio la importancia de los
incrementos discontfnuos y s@bito de la respuesta que corres

ponde a las invisiones (8).

Sin embargo, debe seflalarse que la Gestalt ha presentado teo

rias que pueden considerarse mis de "gabinete" que experimen
tales y que cuando esto Gltimo se ha realizado, ha sido sin
el control de los factores contextuales que pudieran interve

nir en los resultados de los experimentos.

1.3 FAMILIAS DE APRENDIZAJE

Como se ha visto brevemente el aprendizaje ocupa un lugar --
preponderante en los sistemas mis generales de la Psicologia,
la importancia del aprendizaje radica en que como producto de
éste, se origina la mayor parte de la conducta humana;puede de

cirse que el aprendizaje es fundamental para la realizacién =

(8) Sistemas y teorfas nsicoidgicos contemnoréneos,Op. cit.,
pézina 2)9
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de proezas atléticas, en gustos ﬁara comer y vestir y para la
apreciacién de las artes pidsticas y de la mdsica. Contriby~
ye al prejuicio &tnico, a la aficién a 1a aficién a las dro--
~gas, al miedory al desajuste patol6gico. Produce al avaro y
al fillntropo, al fandtico y al patriota. En pocas palabras,
influye en cada giro de nuestras vidas, cuenta en parte de —-—
lo peor y mejor que hay en los seres humanos y en lo mejor y

peor que hay en cada uno de nosotros (9)

Segn E.R. Hilgard y G.H. Bower, se entiende por aprendizaje
"el proceso en virtud del cual una actividad se origina o se
cambia a través de la reaccién a una situacifén encontrada, -~
con tal que las caracteristicas del cambio registradas con la
actividad no puedan explicarse con fundamento en las tenden -
cias innatas de respuesta, la maduracién o estados transito -

rios del organismo" (10)

Desde tiempos remotos, en las distintas sociedades, siempre -
han surgido hombres que se han preguntado acerca de la natura
leza del proceso de aprendizaje y han surgido con periodici -
dad teorfas mds o menos sistemiticas del aprendizaje, las cua
les vienen a competir en efectividad con sus predecesoras; es
to ha originado que la Psicologfa sea considerada como un cam
po de estudios que se distingue por la presencia de varias es

cuelas de pensamiento.
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Las distintas teorfas del aprendizaje, en algunas circunstan~
cilas pueden complementarse unas con otras y en otras ocasiones
pueden encontrarse en absoluto desacuerdo. En general, por -
la manera de abordar el problema, las teorias del aprendizaije

se encuentran comprendidas dos "familias" principales que son:

1.- Familias del estfmulo - respuesta
2.- Familias Cognoscitivas
Dentro de cada familia existen teorfas muy diversas, Bigge y

Hunt (11) las clasifican de la siguiente manera:

FAMILIA TEORIA DEL APREND. SISTEMA AUTORES
Unién E - R Conexionismo Thorndike
Condicionamiento Conductismo Watson

E - R (sin reforzamiento)

Reforzamiento y
condicionamiento Reforzamiento Hull

EXPONENTES CONTEMPORANEOS

A.I. Gate
J.M. Sthepens

E. R, Guthrie

B.F. Skinner
K.W. Spence

(9) Hilgard, E. Marquis, L., Condicionamiento y aprendizaje,

actualizacién y revisién de Kimble, G.A, =
Editorial Trillas. México, 1971, pég.

(10) Hilgard, E.R., Bower G.H., Teorfas del aprendizaje, Edito
rial Trillas. México, 1977 P&g. 14

(11) Bigge, M.L., Hunt, M.P,, Bases psicolfgicas de la educar
cién. Editorial Trillas, México, 1970 P&g, 329



COMPRENSION PSICOLOGIA
DE LA GESTALT

COMPRENSION DEL CONFIGURACIO~-

OBJETIVO NALISMO

COGNOSCITI CAMPO COGNOXITIVO DE CAMPO

VISTA

M. WERTHEIMER W, KOHLER
B.H, WHEELER E.E, BAYLES
B.H, BODE

K. LEWIN R.G., BARKER
E.C.T O LMAN M.L, BIGGE
G.M. ALLPORT A W. COMAS
J.S. BRUNER H.F. WRIGHT

Ademés de estas teorias enmarcadas dentro de las familias existen otras teorfas del aprendizaje

como la teorfa psicoanalitica o la psicodinimina de S. Freud, el Funcionalismo cuyo miximo re--

presentante fué J. Dewey,la teorfa matemética del aprendizaje basada principalmente en los tra-

bajos de Hull y cuyos representantes son Estes, Burne y Restle.

En general las diferencias que separan a las teorfas E - R de las teorfas cognoscitivas son:

a)

b)

c)

TEORIAS E - R

La integracién de las sucesiones
conductuales la explican por me-
dio de intermediarios periféricos
(de respuesta o de movimiento)

Tratan de explicar el aprendizaje
como una adquisicifn de hé&bitos,
dicen que lo gque aprendemos son -~
respftas,

El aprendizaje se da por ensayo y

error en la soluci6n de problemas,
dicen que el que aprende cuando no
da con la solucibn al responder --
con elementosVel nuevo problema --

tiene en comfin con otros conocidos,

recurre al ensayc y error sacando

de su repertorio conductual una res
puesta tras otra hasta resolyer el problema.

TEORIAS COGNOSCITIVAS

a) La integraci6n de las sucesiones conduc
tuales la explican por medio de interme
diarios centrales (procesos cerebrales
centrales, ideacionales)

bl Tratan de explicar el aprendizaje como
una adquisicifn de estructuras cognoscitivas
dicen que lo que aprendemos son hechos.

cl El a?nenQPzaje se da por discernimiento
repentino en 13 solucién de problemas,
hablan de una estructuracién perceptual
que condyce al discernimiento repentino,
es decir a la comprensibén de las relacio
nes esenciales del caso. -

£e
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Resumiendo, para las teortas E-R, el aprendizaje es un cam-
bio que tiene lugar bor la uni6n de los estfmulos y las respues
tas, segfin los principios asociativos, es decir, hay una espe-
cie de conexién entre estfmulos y respuestas en la que los es-
tfmulos son agentes del ambiente que actdan en el organismo co
mo una causa que provoca una respuesta o bien, como un aumento
en la probabilidad de una determinada clase de respuesta, mien
tras que las respuestas son reacciones del organismo a estimu-
los tanto internos como externos. "El aprendizaje es interpre
tado como cambios en la potencia de las hipotéticas variables

llamadas conexiones E - R, asociaciones, h&bitos arraigados o

tendencias de la conducta (12).

Para las teorfas Gestaltistas el aprendizaje es un proceso por
el que se obtienen o transforman los conocimientos, las formas
del pensamiento o las perspectivas, es decir, lo definen en --
términos de reorganizacibn de campos coghoscitivos o sistemas

perceptivos.

1.4 TEORIAS DEL APRENDIZAJE: LA APLICACION DE SUS
PRINCIPIOS

Toda teorfa del aprendizaje debe mostrar su solidez por la insw

fluencia que ejerza en la esfera de la préctica,

Con base en los conocimientos obtenidos en el laboratorio, ca-
da teorfa ha trafdo consigo sus proptas aplicaciones al terre-

no de la pré&ctica es decir, al saldn de clase, asi, los tebri-

(12) Bigge, M.L., Hunt, M.P., obra citada, pdg., 327



25

N
N

cog del E - R (13) enfatizan como principios del aprendizaje:

a) ba‘Actividad se insiste en las respuestas del que a-
prende, ser activo favorece el aprendi-
zaje.

b) La repeticifén la préctica repetitiva se considera fun

damental para adquirir habilidades.

¢) El reforzgmiento se considera importante recompensar to-
das las respuestas deseables o correctas.

d) La generalizacibén
y la discrimina-
cibn es necesario que el que aprende practique
en contextos variados para que las res-
puestas sean adecuadas ante una cantidad
mayor o menor de estfmulos.

e) La novedad

Los principios del aprendizaje que han surgido de las investiga

ciones de las teorfas cognoscitivas son:

a) Las caracterfsticas
perceptuales es condici6n importante para el apren
dizaje que los problemas se estructu-
ren y se presenten de tal manera que
las caracterfsticas escenciales estén
abiertas a la inspeccifén del que apren
de.

b) La organizacién del

conocimiento Se considera fundamental para el maes
tro. Se enfatiza que la direcci6én de
lo simple a lo complejo no va de las
partes arbitrarias sin significado, -
hacia todos con significados sino que
va de todos simplificados a todos com
plejos.

(13) Hilgard, E.R., Bower G.H., Op. Cit; P8g. 617-619
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d) El aprendizaje en

comprensién enfatizan este tipo de aprendizaje

por ser mds permanente que el apren
dizaje de memoria (Para los telri -~
cos E_R este principio corresponde
al aprendizaje significativo).

e) La retroalimentacién
cognoscitiva. Es importante corregir el aprendiza
je errf6neo y confirmar el conocimien
to correcto (Este principio es equi
valente al reforzamiento para los -~
tebricos del E-R)

f) La determinacién del

PRSEIves Genera la motivaci6n para el apren-

dizaje.

g} El pensamiento divergente

¥, SNeLYORLe: Debe apoyarse adecuadamente la ori-

ginalidad y la respuestas logicamen
te correctas del que aprende.

La teorfa de la motivacidén y la personalidad sostiene que los -

principios fundamentales del aprendizaje lo gonstituyen:

a) Las capacidades del que

aprende. Es imﬁortante tomar medidas para <
los estudiantes mas lentos y mas v«

répidos.,
b) El desarrollo posnatal Debe comprenderse al, que aprende <
de acuyerdo a las inflyencias que <

moldearon sy desarrollo,

. N S
c) El nivel de ansledad Clerto tiﬁo de est#mulqs-éuedeﬂ X
sultar bendficos o perjydicinles
para el aprendizaje segln el niyel
de ansiedad del que aprende,



d) La organizacién de 1los

motivos . .
Son importantes los motivos y los

“valores del que aprende,Algunas
metas de largo alcance afectan las
actividades de corto &lcance.

e) La atmésfera de grupo 'EL aprendizaje se ver& afectado-
por la atmésfera del grupo de a-
prendizaje(comnetencia,autoritaris—

mo y democracia,etc.)

s
f

1.5 CONCLUSIO

La Psicolo<zfa, con el fin de alcanzar la cientifi
cidad por 1z via de una eleccibdn metodolégica ha sufrido
una transicibn paulatina dando un viraje desde el eje de la
conciencia al de la conducta.

Puede decirse que ya sea que se aborde la nocibén
de conciencia , de mente o de conductza como objeto de estu-
dio, la psicologfa es una ciencia apoyada vor el método
cient{fico,

En esta bhreve descripcibén de los sistemas y teo-
rias psicolégicos puede observarse a ={ mismo, que el inte-
rés por el estudio del nroceso de aprendizaje ha sido cons—
tante y sistemético en cada uno de ellos.

Ya sea ogue se hable de estructuras mentales, acto
adaptativo, conexiones estfmulo - respuesta o configuracio-
nes globales, que los conocimientos sobre el aprendizaje

27



anarezcan en forma de curvas de -nrendizaje o como insight
y den lugar =z discrenancias entre los rewresentantes de
dichas nosiciones, e considera gue uno de los recsutados
més importantes son las anlicaciones que de ellas se de-
riven en beneficio del &mbito educativo.



CAPITULO II: EL MARCO TEORICO DE LA ENSENANZA
PROGRAMADA .

2.1 PERSPECTIVA HISTORICA: BASES PSICOLOGICAS Y

ANTECEDENTES ,

2.2 DEFINICION

2.3 PRINCIPIOS O FUNDAMENTOS

2,4 LAS TECNICAS ORIGINALES:
LINEAL, MATETICA, RAMIFICADA

2.5 FUNCIONES DIDACTICAS Y ALGUNAS
CONSIDERACIONES SOBRE LA E.P.

2.6 CONCLUSION



UNA BUENA PARTE DE LO QUE SE HA INTENTADO

HACER EN ESTE CAPITULO, ES TRATAR DE EX «

PLICAR COMO Y PORQUE HA SURGIDO LA ENSE -

NANZA PROGRAMADA Y HASTA DONDE LOS PRINCI

PIOS QUE EN SUS INICIOS SE POSTULARON CO-

MO BASICOS SIGUEN FUNCIONANDO COMO TALES,
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2,1 PERSPECTIVA HISTORICA: BASES PSICOLOGICAS ¥ ANTECEDENTES

Entre los aportes de la Filosoffa a la Pedagogfa Ge-
neral, pueden citarse a filésofos como René Descartes
(siglo XIII) quien en su Discurso del M&todo sefialaba que
para la mejor comprensién de una tarea, ésta deberfa divi-
dirse en tantas partes como fuera necesario para su estudio
Asimismo ¥olt sefialaba que la técnica de la instruccidn
racionalizada podfa compararse con el sistema socrftico de
la ensefianza dialogada y as{ podrfan citarse a otros.educa-
dores y fildsofos que recomendaban la aplicacién de los
principios que ahora sustenta la ensefianza programada e in—
cluso hubieron intentos por desafrollar auxiliares diddcti-—
cos que utilizaran los principios psicolégicos del aprendi-
zaje, antes de la concepcidédn misma de la ensefianza progra~
mada,

Los intentos anteriores nos muestran que el interés
por este método no es de fecha reciente, aunque es en reali
dad, dentro del campo de la psicologfa donde se construye y

sistematiza la ensefianza programada,
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Los sistemas psicol6gicos han aportado las cuestiones tefricasg
mas importantes del fendmeno del aprendizaje y han intentado,

paralelamente, la aplicacifn general de la teorfa del aprendi-
zaje en cuestiones tdcticas, objetivas y observables del &mbi~

to educativo.

Veamos este (ltimo aspecto con mayor detalle:

Evidentemente el punto de partida que marca a la psicologfa co
mo método objetivo y cientffico es el laboratorio de Psicolo =
“gfa Exéerimental fundado por Wilhelm Wundt hace ya una centena

de afios (1879).

La revisi8n puede continuarse en el afio de 1875 donde William
James ya aélicaba los "principios de la psicologfa™ ahf expli-
ca que se trata de estudiar los hechos de la conciencia, cap-
tarlos y exélicarlos a través de la "funcién" que desempefian -
gran parte de la concepcién de funcién y por ende de funciona

lismo impuls8 la cuestibén téctica.

Siguiendo con esta definicibn "funcionalista" John Dewey y co-
laboradores tratan de describir la conciencia como un factor
de adaptacién del individuo al medio donde se desarrolla; las
teoriés psicol6égicas de Dewey son basicamente eduRdtiyas y frg

cuentemente se aplican a la Pedagogfa,

: N\
Mds tarde se organiza la Psicotogia experimental y de aqui --

surgen las fundadorrs de la ensefianza programada, funcionalis~



tas como Catell (1849 - 1936) y asociasionistas como I, —-~-

Pavlov (1849-~1936) y Thorndike (1874-1949).

De los "tests mentales" de Catell surgi8 el é&nfasis en las
diferencias individuales y en la transferencia; conceptos -
medulares para la ensefianza de cualquier tipo y en particu-

lar para la ensefianza programada.

El trabajo de I. Pavlov "permiti6 establecer reglas o des -
cribir un método que se llama condicionamiento" (14) y que
constituye una consecuencia natural de la aplicaci6n del ~-

descubrimiento al estudio del comportamiento *

Pavlov con sus referencias & mecanismos neurol6gicos en el
condicionamiento elabor6 una teorfa de los reflejos con la

que explicaba los comportamientos m&s complejos.

"El "condicionamiento cl&sico" consiste en presentar un es-
tfmulo previamente neutro (EC) asociado con un estfmulo -~
(EI) que evoque una respuesta (RI) de tal manera que aquel
(EC) llega a provocar la misma respuesta (RC) que provocaba
el estfmulo incondicionado. En el condicionamiento clésico
la secuencia de fenSmenos es independiente de la conducta -

del sujeto.

(14) Pocztar, J,. Teoriid? prdctica de la ensenanza programa
da. Editorial Telde "parcelona, 1973. P&g. 29

i Se ha dicho que fué el método lo mas valioso del traba
jo de Pavlov(método experimental) método que ha sido -
criticado por ° SKinner que considera que constituye -
"una torre de silencio" por ser una situacién totalmen
te artificial.
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Si bien sus descubrimientos no constituyen una aportacién -
directa a la ensenanza programada, es a través de ellos que
surgen las teorfas que m&s tarde darfan nacimiento a ese -

método.

La contribucién m&s importante de Thorndike, en lo que ata-
fie a los principios iniciales que la Ensefanza Programada -
es la Ley del Efecto, aunque se considera que Thorndike se
encuentra muy cercano. a las ideas de Pavlov, no estuvo de -
acuerdo éon éste, en sus reducciones neurofisiolégicas en -

Psicologfa y asf, al trabajar en aprendizaje animal observd

que:

a) Una respuesta se establece en forma m&s
definitiva si va seguida por una satis-
facciébn (Ley del Efecto) y

b) Que el animal aprende por ensayo y error.

Aparte de los investigadores anteriores cabe mencionar, ya

dentro del Conductismo, por la importancia de suys aportacro
nes a John B. Watson, quien si bien ace§t6 los mé&todos expe
rimentales de Pavlov, rechaz6 las integraciones neurofisio-
l6gicas que hizo de la situacién E-R ya que consideraba que
eran datos no susceptibles de controlar cuando se estudia =

la conducta humana.
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Watson realiz6 trabajos haciendo referencia exclusiva a los
estfimulos y a las respuestas eliminando hip8tesis no obser-
vables (neurofisiol6gicas) y no controlables, utilizando en
cambio una "caja negra" entre el E-R, y a partir de estos -
trabajos dedujo leyes del aprendizaje donde sefiala que:

1. El comportamiento se presenta a través del
ensayo y error.

2. La ley del efecto muestra que el fracaso -
« implica evitar su repeticién y el acierto,
asegura su reproduccifén, ambos aspectos a-
celeran el aprendizaje "correcto" y se es-
tablecen constantes (leyes) sin apelar a
variables interventoras (15).

A la vez, los trabajos de Watson llevaron a Thorndike a pre
cisar las leyes del comportamiento, donde las tres principa
les son las de:

1.- PROXIMIDAD: Es la tendencia a repetir la Gltima -
respuesta porque es la més cercana.

2.- EJERCICIO: Una respuesta se fija mejor cuando se
repite con mayor frecuencia.

3.- EFECTO: Las respuestas "correctas" son repro-
ducidas con mayor facilidad, lo que -
multiplica los efectos de la proximi-
dad y el ejercicio.

(15) Pocztar, J., Obra citada, pdg. 37
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Las leyes de Thorndike funcionarfan mis tarde, con algunas
modificaciones, como principios b&sicos de la Enseflanza Pro

gramada.

Volviendo a los trabajos de Watson, Miller y Konorski (16)

seflalaron que un "condicionamiento"* podia realizarse fuera
de las condiciones senaladas por Pavlov y Watson, en este -
se muestra cfmo un sujeto aprende eficazmente si es recom -
pensado por efectuar una conducta nueva y con estos efectos,
tenderi a repetir dicha cohducta, es decir, la recompensa -
"refuerza" el aprendizaje e incrementa la probabilidad de -

respuesta.

En el condicionamiento operante cuando un organismo d& una
respuesta deseada se le proporciona una “recompensa”. La =
recompensa refuerza la respuesta haciendo mis probable su
ocurrencia. En contraste con el condicionamiento clisico,
en el condicionamiento operante las recompensas y castigos

son una consecuencia de que el organismo responda o no.

(16) Teorias y Préctica de la ensefianza programada, Op cit.
pig. 64

(*) Este tipo de condicionamiento es el que Skinner ha lla_
mado "operante" :



PRECURSORES

De hecho, aln cuando todos los aytores aqu® mencionades apor
taron ideas y hechos a la ensefianza programada habitualmente
se consideran como precursores directos del M&todo a Sidney

Pressey |y B, F. Skinner,

Con base en la introduccién de la mi&quina de ensefianza como
auxiliar tecnol6gico, se empez6 a prestar atencibn a la ense

flanza programada.

Sidney Pressey, Psic6logo de la Universidad de Ohio, opinaba
que la escuela naufragarfa si no se cambiaba la actitud ver-
balista de los profesores y se daba mayor importancia al de-
sarrollo de material "diddctico" de ahf que en 1926 (17) con
cibib y construy6 una miquina automarcadora gque facilifara -
el hacer y calificar ex&menes objetivos. Esta midquina es =--

concebida como un dispositivo sencillo que permite:

a) Presentar una serie de preguntas
b) Presentar varias alternativas de respuesta

c) Que el estudiante elija presionando una te
cla, la regpuesta que considere acertada.

Pressy enfatizé que este tipo de miquina tenfa un papel "mo-
Y q P

tivador" porque proporcionaba un conocimiento inmediato de -

(17) Rubbens, F.M, Moreno, J.M., Ensefianza programada.
Editorial Philips, Madrid, 1971. pé&g. 12
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los resultados por lo que sugirif que podrfa utilizarse co
mo mdquina para ensefiar ya que a través de este aparato se
establecia una situacién de enseflanza controlada cuyo obje
tivo era facilitar el aprendizaje y el control sobre la ad

quisicién del conocimiento.

Pressy intent6 explicar la forma en que los principios psi
colfgicos intervienen en este aprendizaje, apoy&ndose en -
los datos de la psicologfa de este tiempo, de este modo se
fundamenta en la ley de la proximidad que opera para fijar
la respuesta correcta en la mente del alumno. (En la medi-
da en que la iltima respuesta elegida sea la correcta); di
cha respuesta correcta debe ser la mas frecuente, puesto -
que es la finica por la que el alumno puede continuar a la

pregunta siguiente, ya que de elegir una respuesta erroénea,

€sta debe ser corregida inmediatamente para poder continuar.

Asimismo, se refiere a la Ley del ejercicio la cual inter-
viene automiticamente y cuya funcién consiste en fijar la
respuesta correcta, de tal manera que no se puede avanzar
si no se da con dicha respuesta; por otra parte, cuando se
invita a responder y se recompensan las respuestas correc-
tas, estard operando la Ley del efecto para acelerar el --

aprendizaje.

Al mismo tiempo que Pressey, muchos otros trabajaban en in
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vestigaciones similares. S.H. Powers y H.E. Brown del Colum
bia Teachers Collage, en 1932 (18) elaboran un "cuaderno de
trabajo de Fisica" en donde intervienen los principios psico

16gicos:

LEY DE LA RECENCIA,.- Se aprenden mejor las respuestas que se
hacen en la actualidad y las que no se practican =

', solamente en la proporcién en que son recordadas.

LEY DE LA CONTIGUIDAD.- Las ideas o conceptos que deben "aso
clarse" para su aprendizaje debe ser del conocimiento del --

que aprende.

LEY DE EFECTO.- Ser "conciente" de las preguntas no contesta
das ocasiona un estado de insatisfaccién que s6lo es elimina
do al encontrarse las respuestas a tales preguntas y es esta

satisfaccifn la que fortalecerd la asociacibén asf formada.

No fué& sino hasta la publicacibn, en 1954, de B.F. Skinner,

"La Cilencia del Aprendizaje y el Arte de Ensenar", en que la
ensefianza programada empezd a sistematizarse y popularizarse;
en este artfculo se sefialaban las caracter;sticas y perspecw

tivas de dicha ensefianza.

(18) Leith, G.0.M., A. Handbook of Programmed Learning.
Educational Review, Occasional Publications, Number One.
University of Firmingham, Edgbaston, Birmingham, 1966.
Second Edition, p&g. 20



Skinner al igual que Pressy construy$ una "mdquina para ense
fiar" la cudl diferfa de la de aquel, en que al estudiante no
se le daban alternativas para "seleccionar" la respuesta co-
rrecta sino que tenfa que "construirla” en los espacios que

se le proporcionaban y después de avanzar la cinta impresa,

aparecfa la respuesta correcta para compararla con la que ha
bia escrito. El estudiante "emitfa" asf su propia respuesta

y esta era "reforzada" por la respuesta de comparacién.

Skinner sefilala que las leyes de proximidad, ejercicio y efec
to son integradas en una sola: la del refuerzo y que el pro-
grama de aprendizaje consistird precisamente en actuar sobre
las contingencias del reforzamiento. Este investigador, co-
mo neoconductista, explica que un sujeto actfGa eficazmente -
si se le recompensan las respuestas esperadas, ya que &stas

tenderén a repetirse por los "refuerzos", es decir, la recom
pensa positiva dada a una respuesta correcta, implica su re-
peticifn porque la satisfaccibn que provoéa una accién hace

que el S tienda a reproducirla. A través de sus investiga -
ciones y experiencias comprobé que el proceso de aprendizaje
es més seguro y efectivo cuando los estudiantes son "dirigi-
dos" hacia el logro de las respuestas correctas, eviténdoles

la posibilidad de cometer errores.

Con respecto al contenido de ensefianza, Skinner ha sefalado
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que toda materia de aprendizaje puede diyidirse en pequenas

unidades de dificultad "graduada" lo cudl ﬁuede lograrse ==

después de un "sondeo" entre la poblacién de estudiantes.

Este autor considera que la miquina de ensefiar: (19)

a)

b)

c)

da)

e)

)

No ehsefia en sf misma, sino que pone en contacto al
alumno, con la informacién que debe aprender,

Permite un constante intercambio entre el programa
y el estudiante.

Insiste en que un aspecto del contenido de aprendi-
zaje debe ser totalmente comprendido antes de conti
nuar estudiando el tema siguiente.

Presenta el material exacto para el cual el estudian
te estd preparado en ese momento (ritmo individual)

Pide el "paso" gue le resulte mas factible en ese -
momento (ayudas)

refuerza al estudiante ante la emisi6n de toda res-
puesta correcta de manera inmediata para fortalecer
y mantener el interés.

(19) Rubbens, F.M., Moreno, J.M., obra citada, pdg. 18
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2.2 DEFINTICTION

De este modo y siguiendo a estos autores podrfamos resumir que
La Ensefianza Programada es un método que permite transmitir co
nocimientos sin la intervencién directa de un brofesor. Es --
una aplicacién de la ciencia del aprendizaje originada mn la es—
cuela conductista, la cual establece que el aprendizaje es un

cambio en la conducta.

En la ensenanza programada el cambio en la conducta se logra

a través de:

a) Aproximaciones sucesivas a la conducta terminal deseada,

es decir el '‘alumno aprende la conducta en forma gradual.

b) Propiciar la emisi6én de respuestas del alumno en forma

observable y cuantificable.

c) Reforzamiento inmediato a cada respuesta proporcionada

por el estudiante.



Lo visto hasta ahora nos permite distinguir asimismo que: la
esencia del aprendizaje por medio de una m&quina de ensefan-
za, no reside en la maquinaria, sino en el material que se -
presenta (20), lo que viene a enfatizar la importancia del -
programa sobre la tecnologfa educativa: se ha encontrado que
la mfquina de ensefianza puede ser facilmente sustitufda por

libros programados o cualquier otro medio disenado adecuada-
mente para cumplir con su funcifn y siempre y cuando conten-
gan los pringipios que inicialmente se consideraron como b&-

sicos de la ensenanza programada:

1.- Principio de la Participacibn Activa
2,- Principio de la Micrograduacién de la Dificultad
3.- Principio de la verificaci6n inmediata

4.- Principio del Ritmo individual

‘2.3 PRINCIPIOS O FUNDAMENTOS

De acuerdo con estos principios, redactar un programa, se de
be tomar en cuenta que ciertos comportamientos deben ser pro
vocados en el alumno, es decir, se debe estimular la respues
ta del estudiante. E1 alumno aprende lo que le han inducido
a hacer, en este caso, actuar sobre cada unidad de informa -

cibn, le permitird asimilarla, este es el PRINCIPIO DE LA --

PARTICIPACION ACTIVA, el cual exige respuestas constantes --

del alumno, realizando actividades sobre el tema que estudia.
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Si debe ensefarse un contenido, debe hacerse multiplicando -
las ocasiones de ejercicio para aumentar el ndmero de recom-
pensas. Es preciso utilizar el mayor nidimero de "refuerzos"

para que el aprendizaje sea 6ptimo.

Lo anterior implica que la informacién gue se comunica debe
estar dividida en un determinado ndmero de partes o segmen -
tos para los que se provoca una actividad susceptible de re-

fuerzo. Esto ha sido llamado PRINCIPIO DE LA MICROGRADUACION

DE LA DIFICULTAD; el tema se divide en unidades de informa -

ci6én para que el progreso se opere de manera sutil y gradua-

da y se distribuya el mayor n@mero de refuerzos.

(20) Hilgard, E.R., Bower, G.H., Teorfas del Aprendizaje.
Editorial Trillas, M&xico 1977. P&g. 610



Esto permite que un estudiante adgquiera un conocimiento gra
dual y se elimina la dificultad de "lagunas' entre el apren
dizaje de un concepto y otro, ya que el alumno solo puede -
avanzar a otra informaci6n, si demuestra que ya domina la -

informacién antecedente.

Se ha comprobado que el avance en los procesos de aprendiza
je es m8s seguro y répido cuando el estudiante recibe la --
confirmacién y/o correccién inmediatamente después de su --
respuesta, de ahi gue el tercer principio de la ensenhanza -

programada sea el PRINCIPIO DE VERIFICACION INMEDIATA. Pa-

ra que exista satisfaccifn y &xito es necesario que el que
aprende sepa que su respuesta es correcta antes de abordar

el estudio del siguiente segmento de informacién.

Cada estudiante puede avanzar en el aprendizaje de acuerdo
a sus posibilidades de manera que la rapidez o lentitud de
sus companeros no interfiera en su aprendizaje individual,

a esto se refiere el PRINCIPIO DEL RITMO INDIVIDUAL ya que

es el alumno gquien regula la velocidad a que debe aprender,

de acuerdo a sus propias capacidades.

Por las caracterfsticas y principios que sustenta la Ensenan

za Programada, ésta ha sido considerada como un método que
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individualiza la ensefanza. A este respecto, Skinner en 1958

(22) establece una comparacifn entre la tutela individual y

(22) Teorfas del aprendizaje, Op. cit., pag, 611
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la ensefianza programada y encuentra una gran similarxidad en-

tre las dos, ya que ambas:

- Comienzan en donde el alumno se encuentra y no insisten

en llevarlo mas allf de lo gque el mismo puede comﬁrenderl

- Se mueven a una velocidad consistente con habilidad del

alumno para aprender.
~ No permiten que las respuestas falsas queden sin correccién

~ No dictan, sino que mediante sus indicaciones, ayudan al

alumno a encontrar y a enunciar preguntas por si mismos.

2.4 LAS TECNICAS ORIGINALES

Antes de iniciar la redaccifén de un programa, el “programador
se enfrenta a la toma de decisiones con respecto a la té&cnica
o técnicas que utilizard en la redaccién del texto., La selec

cién de la té&cnica dependeri entre otros factores de:

- El contenido de la materia

- Las caracteristicas de la poblacién

- Los objetivos de aprendizaje

Aungue de hecho se han desarrollado varias té&cnicas de prodra
macién las tres técnicas que en seguida presentamos merecen un

mayor examen porgue se consideran como las técnicas b&sicas:
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1.~ LINEAL
2.- MATETICA

3.— RAMIFICADA

2.4,1 TECNICA LINEAL E!l implementador de esta técnica

es Skinner,se caracteriza porque el contenido del pro
grama se redacta en "cuadros" que llevan al alumno en
sucesibén 1l6gica hacia el logro del comportamiento fi-
nal.

Los cuadros fundamentales de los programas lineales son:

- Cuadro de introduccién
- Cuadro de pré&ctica
- Cuadro de evaluacién

y en cada uno de ellos se pueden identificar los sig. elementos:

- Informacién
- Pregunta

- verificacibn

De esta manera, cada alumno recibe una pequefia parte de in-

formacién, a la cual sigue una o mas preguntas que el alumno
debe contestar; preguntas que tienen varias formas de presen
tacién; opcifn mdltiple, frases incompletas, dibujos incom -

pletos, etc.

El alumno responde activamente utilizando la informacién re-
cibida y verificarndo inmediatamente el acierto o el error en

sus respuestas.
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Una de las caracteristicas de la técnica lineal es que pro-

porciona una gran cantidad de ayudas, para evitar la comisién
de error en el estudiante; estas ayudas se van desvaneciendo
poco a poco a medida que el estudiante va respondiendo correc

tamente.
A esta técnica de programacién lineal se le ha llamado EXTRIN
SECA porque es el redactor del programa el que determina la -

secuencia que deberén estudiar los alumnos. :

2.4.2 TECNICA MATETICA

Thomas F. é&lbert describié un método analftico para estable-
cer la secuencia de los cuadros de un programa, e ide6 la téc
nica de programacifén "matética", término derivado del vocablo

gfiego "mathesis” que significa disciplina mental o aprendizaje.

Para d&lbert la matética es la aplicacién sistemdtica de la -
teorfa del reforzamiento a la formacién del aprendizaje, el -
anilisis y a la reconstruccién de repertorios conductuales que
comunmente se llaman "dominio" de la materia aunque Gilbert -
inici6 sus trabajos desde 1958 no fu& sino hasta 1962 que pu-
blica su técnica en dos artfculos donde utiliza una terminolo
gia propia. R

d&lbert hace énfasis en que el andlisis debe concentrarse en
el proceso de aprendizaje del alumno, mis que en el contenido.,

asi, trat6 con tres tipos bédsicos de conducta:
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a) Discrimifnaciones: El estudiante debe emitir respues
tas diferentes ante estfimulos di-
ferentes.

b) Generaltzaciones: El estudiante debe emitir respues
tas semejantes ante estfmulos se-
mejantes,

c] Cadenas de
Respuesta, Es una conducta compleja cuyos e-

lementos integran un conjunto de

actividades vinculadas entre sf, -
de tal manera que el final de cada
una constituye el inicio de la si-

guiente.

Insisti6 principalmente en identificar la amplitud total de los
estfmulos que controlan las diversas respuestas u "operantes" y
en describir secuencias de operantes que constituyan cadenas de

discriminaciones o generalizaciones.

Para d&lbert. una "operante" es una conducta aprendida que pro-
duce un cambio en el medio ambiente del alumno, es una respues-=
ta que ocurre cuando se presenta una consecuencia reforzante.
Estas operantes se combinan en cantidad y complejidad de tal ma
nera que para el programador es importante delimitar el campo
operante para poder determinar los elementos y la extensibn de
la conducta que se va a enseflar. (considerando las caracterfs-

ticas de la poblacién).
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Este campo operante estd formado a su vez por conjuntos de -

operantes gue pueden ser:

a) discriminaciones

b) generalizaciones

c) cadenas de respuesta

Asf un campo operante formado por generalizaciones y discri=~

minaciones es id6éneo para la enseflanza de conceptos e Infor-

macibén general y el de cadenas de respuesta lo es para la en

sefianza de métodos, té&cnicas y procedimientos.

Un concepto clave para Gilbert es el llamado "limite de la -

operante” que de acuerdo a los psic6logos, consiste en una di

ferenciacién de respuestas determinada por las caracterfisti-

cas de la poblacibén en cuanto a sus repertorios conductuales.

En un programa matético:

a)

bl

cl

d)

el estudiante conserva una visi6n global de lo
que aprende,

El estudiante aprende a través de un material -
organizado por medio de unidades E-R,

el programa estd redactado de tal manera que --
propicia generalizaciones, discriminaciones y -
encadenamiento de respuestas,

en el programa se utilizan algunos principios -
de aprendizaje de la escuela neoconductista y -
de la escuela de la Gestalt (por ejemplo, la --

configuracién global)



Una secuencia de programacién matética estd integrada por --

cuatro tipos de cuadros.

1.- CUADRO DE DEMOSTRACION DE LA OPERANTE.- La funcién de -
este cuadro es demostrar al alumno las operantes (o respues-
tas) que deberd dominar al finalizar el estudio de la secuen

cia. En este tipo de cuadros:

- La informacién se redacta de manera clara y
concisa.

- Se utilizan apuntes directos para enfocar la
atencién sobre detalles importantes.

- Se incluyen instrucciones breves y faciles -
de comprender y llevar a cabo.

- Se propicia la actividad del alumno ya sea -
abierta (completar, dibujar) o encubierta --
(observar, recordar) de manera adecuada y su
ficiente para lograr 1os objetivos.
2.- CUADRO DE APUNTE.~ La funcién del cuadro de apunte es -

proporcionar la pr&ctica adecuada para asegurar el logro del

objetivo de la secuencia. Este tipo de cuadro:

- Siempre va despu&s del cuadro de demostracién

- Presenta la misma informacibén que el cuadro
de demostracifn pero organizado de manera di-
ferente para amenizar el texto y variar la ac
tividad del alumno.

- La actividad del alumnoc es mas intensa (com--
pleta oraciones, escribe nombres, completa di
bujos etc.

- Los apuntes no son tan directos.
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3.~ CUADRO DE APUNTE OPCIONAL.- Su funcifén es la misma que el

cuadro de apunte. Este tipo de cuadro:

- Presenta la misma informacibén, pero en é&ste, los apun-
tes desaparccen, es decir, las conductas que se solici
tan son mis complejas que el anterior.

= El nfmero de estos cuadros depende del grado de comple
jidad del objetivo o campo operante que se desee lograr.

4,~ CUADRO DE PRODUCCION DE LA OPERANTE,~ Es el dltimo cuadro
de la secuencfa y su funcifn consiste en hacer que el estudian
te ejecute la conducta seflalada en el objetivo o campo operan-

te sin recibir ninguna ayuda o apunte.

2,4.3 TECNICA RAMIFICADA:

Norman A, Crowder es el creador de esta té&cnica de programacién,
la cual también se conoce como "intrfnseca" por considerarse -
que el curso seguido por el alumno al estudiar los cuadros del
érograma estd determinado por factores que son propios del es-

tudiante en su interaccifn con el programa.

Crowder sefiala que todo aprendizaje constituye un avance en -
los conocimientos del hombre sobre la literatura, la ciencia,
el arte y este aprendizaje sigue diferentes caminos en cada -
estudifante, por lo que uno de los grandes méritos de la ense-
flanza programada es el reconocimiento del Principio de la in-
dividﬁalizacién de la ensefianza, el cual lleva al programador

a implementar contfnuas ramificaciones hacia programas latera
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les que sirvan para comprender mejor, aclarar o solucionar -

los aspectos diffciles para el estudiante,

Este modelo ramificado estd destinado por medio de su accibn

con el estudiante, a instrufrlo y orientarlo basidndose en --

sus respuestas, en lugar de informarle solamente si sus res-

puestas fueron correctas o incorrectas, como ocurre en la --

técnica lineal.

El proceso de analizar y organizar el material va seguido --

por la redacci6n del contenido en los siguientes tipos de --

cuadros:

a)

b}

c}

Cuadro principal.- constituye el tronco o secuencia -

principal y contiene la informacién esencial especifi-
cada en los objetivos, ademds contiene una pregunta se
guida por tres o cuatro alternativas de respuesta.

Cuadro de remedio.- Proporciona la informacién necesa

ria para que el alumno remedie su error, siempre que -
no sea muy grave, y contiene informacién adicional ne-

cesaria para que el alumno logre los objetivos,

Cuadro de verificacifn,- Contiene retroalimentacién -

para el estudiante, pues se le informa sobre la correc
cién de su respuesta y dependiendo de la caysa qye llg
v6 al alumno a este cuadro, deberi avanzar o retroceder

en la secuencia de cuadros,
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d) Rutina de remedio.- Son un conjunto de cuyadros a log «

que llega el alumno despu€s de que ha elegido la respues
ta mas alejada de la correcta en las alternativas del -
cuadro principal, La rutina se compone de varios cua -

dros (remedio, verificacién).

Crowder inicié su m€todo incorporé&ndose con el sistema de ense
nanza tutorial, al observar que el maestro realiza tres activi

dades fundamentales:

1.~ Presenta informacién nueva al estudiante

2- Hace preguntas sobre la informacién ﬁresentada, o pide
al alumno que demuestre de alguna forma que ha adquiri
do estos conocimientos,

3,~ El Profesor continla su ensefianza de acuerdo a la res-
puesta que el estudiante da, si ya domina la informa -

ci6n sigue con otro tema, si ain no lo logra, vuelve -
a explicar o proporciona més ejemplos,

Esto es, con la t€cnica ramificada cada alumno estudia la se -
cuencia de aprendizaje que mejor se adapta a sus necesidades
Individuales, puesto que cada alumno aprende no solamente a di

ferente velocidad, sino también bajo diferente forma.

Los programas ramificados presentan diversos caminos y estén -
formados por un tronco o secuencia de cuadros y una serie de -
ramificaciones, de modo que el estudiante al seleccionar una -
respuesta correcta tras otra, unicamente estudiard el tronco,

en cambio, si est8 equivocado serd informado de su error, me--



diante una

adicional.

Una de las
de que los

clusibn de

exposicién de razones se le presentard informacién

aportaciones principales de Crowder es la nocifén -
estudiantes deben aprender de sus errores: la in-

la correccibn del error con remedios distintos pa-

ra cada tipo de error, (a diferencia de la técnica lineal, =--

donde se evita a base de ayudas la comisi6n de errores) hace

que el alumno aprenda significativamente.

Crowder seflala que el proceso de aprendizaje se activa cuando

el alumno recibe informacién adicional como correccifn, ade -

méds de que

esto atiende a las diferencias individuales.
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2.5

FUNCTONES DIDACTICAS ¥ ALGUNAS CONSIDERACTONES SOBRE LA

ENSENANZA PROGRAMADA DE LA ACTUALIDAD,

FUNCTONES DIDACTECAS :

Se ha comprobado que la EP es de gran utilidad en el proceso

instruccional porque b&sicamente cubre tres funciones:

a)

b)

c)

El establecimiento de los requisitos.

Aquf la EP se utiliza en el momento inicial de la ense
flanza para consolidar y/o adquirir conocimientos y ha-
bilidades que son necesarios para el punto de partida
de una unidad de ensefianza (en la ensefianza grupal "1i
man" las diferencias de nivel de conocimiento entre --

los alumnos).

La experiencis medular de aprendizaje.
En este punto la EP proporciona al alumno el medio pa-
ra facilitar la adquisicién de informacién b&sica de -

una materia.

La funcién de Remedio.

Con esta posibilidad que la EP cumple satisfactoriamen
te, se cierra el ciclo de la ensenhanza. De esta forma
el alumno que no alcanzé el dominio puede tener una op

cibn que le aclare dudas y consolide el punto diffcil.
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Ya sea que se emplee Individyalmente o en grupo pyede hawx
cerse uso de esta metodologfa en los tres momentos de 1a eng

sefianza.

Con regpecto al contenido por enseflar el empleo de la EP es
Gtil tanto en la adquisfcifn como en la consolidacifn de has

bilidades y/o conocimientos.



ALGUNAS CONSTIDERACIONES SOBRE LA ENSENANZA PROGRAMADA DE LA

ACTUALIDAD,

George M. Leith (23] ha sefialado que el modelo de programa -
cifn de Skinner ha provocado graves desorientaciones en mu--

chos psicolb6gos que se dedican a la elaboracifn de programas.

a continuacibn resefiaremos brevemente los conceptos de la en
seflanza programada que han sido, considerados como fundamen-
tales de este tipo de instruccibn que Leith y otros autores

han cuestionado:

a)l Los programas contienen material de enseflanza anali-

zado en pasos pequenos.

El tamailo relativamente pequefio de la tarea es - como ya se
seflald anteriormente uno de los rasgos caracteristicos de la
enseflanza programada. Para Skinner (24), este es uno de los

\ D N
principios que debe seguirse con mayor celo:

Las unidades- de tareas pequenas:

al Hacen f&cil el aprendizaje y garantizan el éxito

bl Al asegurar cna baja proporcifn de errores, evitan la
ocurrencia Inicial y la subsecuente repeticién de fal
sas ideas y respuestas errbneas, aumentando al miximo

\
la recompensa y reduciendo al minimo el castigo.

(23} Second\Throughts on Programmed Learning, Op-
cit., plg. 3
(24) Ibidem, p&g. 3
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c} Hacen posible la confirmacifn y correccifn inmediata,
~garantizando de manera pr&ctica la consolidacifn del
material de aprendizaje antes de la introduccibn del

material nuevo.

Un "paso" puede medirse por el nfimero de palabras en la uni
dad, por el nivel de dificultad o por la tasa de errores, o

por el tiempo que invierte el alumno en resolverlo.

El tamafio del paso estd gobernado por muchas consideraciones,
las cuales frecuentemente deberfan conducir en muchos de --

los casos, a la elaboraci6n de pasos més bien largos,
pues se ha

considerado que los pasos pequefios frecuentemente "aburren"

a los estudiantes,

Entre otras consideraciones, se admite que los materiales -

conceptuales deben "retar" a los alumnos.

En ocasiones la respuesta soliciﬁada puede ser por ejemplo,
contrastar sistemas de ideas o formulaci6én de hip6tesis, en
cuyo caso el material presentado como estimulo tiene que --
ser extenso y relativamente complejo y el tamafio del paso -
deberfa adabtarse a las capacidades de los alumnos y quiz§
deberfa colocarse al principio un nivel alto de dificultad,

pues esto harfa posible reducir la dificultad gradualmente.



Con lo anterior se qulere decir que la exigencla de que los
cuadros deben contener un n@mero corto de palabras, es algo
que infcialmente dependia del es?acio del que las primeras -
miquinas de ensefiar diséonian para la resﬁuesta, lo cual es
més una caracteristica mecdnica propia de la m8&quina,que de

la ensehanza programada.

En relacién a la graduacién de la dificultad, &¢. Leith consi
dera que la determinacién de la cantidad de material conte-
nido en una tarea de aprendizaje debe'ser de gran importan-
cia para aquel gue prepara érogramas de estudio, pues esto

influye ampliamente sobre la estructura, secuencia, y difi-

cultad del contenido y en la motivacién del estudiante.

Aungue se atribuyen muchas ventajas al tamafio pequefio del -
paso, 8stas no son inherentes al tamafio, sino que reflejan
la graduacién de la tarea y la cuidadosa organizacién de la

secuencia.

Debe considerarse que la dificultad de la tarea estd vincu-
lada al tamafio de esta, pero que puede variarse dependiendo
de las necesidades de la poblacifn, pues la dificultad de -
la tarea afecta la eficiencia del aprendizaje, asf, en tan-
to que el material excesivamente diffcil promueve errores -

tniclales que Interfieren en el aprendizaje y la consolida-
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cibén de los conocimientos, la extrema facilidad del material

no estimula el interé&s de los estudiantes por el programa,

Es de gran imbortancia, como se ve, no seguilr recomendacior-
nes rigurosas en cuanto a la graduacifn S6ptima de la dificul
tad pues &8sta siempre debe estar de acuerdo a la edad, cono-
cimientos previos en la materia y otros factores que se ha -
yan determinado tanto en la poblacifn como en las caracteris
ticas propias del contenido, que puedan afectar el aprendiza
je.
b) "Los estudiantes dehen ser ayudados para evitar

que cometan errores"

Este punto en realidad estd muy ligado al anterior. Obvia -
mente si la dificultad del aprendizaje se ha graduado adecua
damente, los errores que se deban a la complejidad del mate-
rial ser&n menores y de cualquier forma, constituyen otra ex

beriencra de a?rendfzaje,

Existen estudios que demuestran (25]. que no hay relacién enc
tre la cantidad de errores cometidos y la cantidad de aprensz
dizaje logrado o incluso que existe una relaciﬁn positiva en
tre el anflisis de errores y el aprendizaje, como en la téc-
nica ramificada, donde los errores contribuyen al mejoramien
to del aprendizaje atendiendo al diagn8stico de las diferen-

cias individuales.

(25} Leith George, O.M., obra citada,
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c) "Es esencial la respuesta ablerta"

Lo ostensible de la respuesta ("abferta") para Skinner] faci
12ta el aprendizaje berceptual ~ motor y debe ser "emitida",

a f£fin de que pueda ser reforzada y se Incremente asi la ﬁroga
biltdad de ocurrencia y fortalecimiento de las respyestas co

rrectas.

Leith (26) y otros investigadores han demostrado que la nece
sidad de emitir respyesta abierta por parte del que .aprende,
depende del tipo de tareas implicadas, asf, es importante --
considerar por ejemplo, que en el aprendizaje de tareas que

impliquen el dominio de una habilidad b&sicamente motora, la
respuesta deseable seri de naturaleza abierta. De modo con-
trario, en el aprendizaje conceptual o la resolucién de pro-
blemas que impliquen actividades tales como la observacibn,

reflexi6n puede llevarse a cabo mediante respuestas abiertas

o encubiertas.

Puede concluirse que la forma o naturaleza de la respuesta -
no es una variable determinante en la EP, mds bien lo impor-
tante estriba en la significatividad de la respuesta ya sea

manifiesta o encubierta.

Debe considerarse también que la elaboraci6n de las respues-
tas o la seleccibn de las alternativas de respuesta son uni-

camente dos de las formas de respuesta posible, pues el estu

(96) Leith, %. U, L., obre cit-da.
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diante puede comparar, ordenax, completar, clasificar u otras

formas que el programador puede utilizar,

d) "La ensefanza programada se adapta al ritmo
individual del gue aprende y por ello es ==~

determinantemente individual"

Si bien es cierto el hecho de que dentro del aula existen tan
tos estilos de aprendizaje como alumnos haya (debido a las a1
ferencias individuales en cuanto a factores diversos de parti
cipacién en el aprendizaje - preparacién en el tema, motiva--
cibn, etcétera], este punto de vista no amerita que se restrin
ja el uso de material programado a los estudiantes por separg

do.

Un programa puede estudiarse simult&neamente por todos los --
miembros de un grupo, Hay Investigaciones (27) que han demos
trado la efectividad de la ensefianza programada complementada
con medios audiovisuales para incrementar el nivel de motiva-
cibn y abrendizaje del promedio del grupo.

Queda no obstante la idea de que este tipo de ensefianza por
adaptarse al ritmo individual de aprendizaje Gnicamente puede
emﬁlearse como sistema de ensenianza individualizada, esta ---
idea ha sido enarbolada por muchos profesores que han sefala-
do que la ensefianza programada "afsla" a los estudiantes y re

duce la interaccifn entre los miembros de un grupo,

(27) Leith, G.0.M., obra citada, pag. 6



Esto no es del todo clerto, los textos programadeos son un mg
dio de aprendizaje aut8nomo pero tambi&n pueden ser instru -
mentos integrables a una accién de grupo como cualquier otro

medio did&ctico.

Es aquf donde debe considerarse que la recepcién simulténea

de la ensefianza programada, combinada con periodos de activi
dades en grupo (laboratorios, discusifn, exéosiciones, &tc.)
es un modo de optimizar el aprendizaje resultante de la ense
hanza, que es utilizada en este caso,.como un punto de parti

da hacia la discusién o realizscibfn de actividades précticas.
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%OS PRINCIPIOS INICIALES DE LA ENSENANZA PROGRAMADA )
AHORA SE HAN REDEFINIDO Y LOS QUE SE CONSIDERAN MEDULA -

RES SE ENLISTAN EN SEGUIDA:

ESPECIFICACION DE OBJETIVOS

APRENDIZAJE DE DOMINIO

EVALUACION REFERIDA A
CRITERIOS.

JERARQUIAS DEL APRENDIZAJE

TAXONOMIA DEL APRENDIZAJE

Formulacifén de objetivos
especificando el criterio
de é&xito.

Se espera que el alumno -
alcance un nivel de ejecu
cifn del 100%, que maneje
todos los contenidos y to
das las conductas ‘implica
das en el logro del objeti
vo.

La ejecucifén del alumno -
se compara con el dominio.
Es una evaluacifn para el
diagn6stico y no para la
seleccifn, en contraste -
con la calificacibén por -
normas (Bloom, Hastings,
Madaus, 1971 )

El dominio del objetivo -
implica que hay toda una
cuestifn de tareas que de
ben dominarse en un orden
particular (Gagné 1975 )

La jerarquizacién incluye

tanto el eje vertical co-

mo el horizontal y cada -

nivel en este orden se ca

racteriza por una posicidn
en la taxonomfa del apren

dizaje (Bloom , 197¢ )
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ANALISIS DE CONTENIDO/ANALISIS

DE TAREAS.

RETROALIMENTACION

Este apartado tiene como finali
dad unir los objetivos de apren
dizaje con la estructura del co
nocimiento. i

No s6lo es Gtil para proporcio=
nar el refuerzo sino para infor
mar acerca de la calidad de 1la

respuesta y del tipo de error -
cometido. Su principal funcién
es identificar las fuentes de -
conflicto y remediarlas, este -
es un intento m&s para asegurar
el aprendizaje de dominio.
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CONCLUSTION

Ya sea que emblee resﬁuesta construﬂda; elegida, expresada
abilertamente, pensada ..., que la dimensifn de las etaéas

sea grande o pequefia, que haya éresencia o aysencia de re-
forzamiento, numerosas investigacionegthan demostrado que

la enseflanza programada ensefla igual o aln m&s que un cur-
so magisterial. Las razones de su eficiencia estriban en-
tre otras cosas, en las funciones de anflisis, estructura-
cibn, jerarquizaciBn y disefio de situaciones de aprendiza-
je y en fin la sistematizaciBn del proceso de aprendizaje,
Cualquier método o instrumento did&ctico que lleve a cabo

esta racionalizacifn de la ensefianza tendr§ por fuerza que

regultar eficiente,.

visto de esta forma, la EP va mis alld de ser un método di
dfctico mis, y hoy se ha considerado dentro de un marco ge
neral de polfticas y précticas educativas como una metodo-
logfa de sistemas que abarca una serie de principios para

seleccionar, organizar, disefiar, desarrollar y evaluar, --

productos y acciones didfcticas diversas.

Por esta razbn hemos dado a este tema un capitulo completo
dado que esta nueva perspectiva ha regido los principios -
ordenadores de las técnicas que utilizaremos en seguida --

(_CaP- 3} [
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CAPITULO III: DOS APLICACIONES PRACTLCAS

PROBLEMA Y SOLUCION

LAS TECNICAS DE ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA
ENSENANZA Y EL ANALISIS DE CONCEPTOS Y PROCEDIMIEN-
TOS APLICADO A UN PROGRAMA DE ESTUDIOS Y A UN TEXTO

PROGRAMADO

3.2.1 Que es un programa de estudios

3.2.2 La especificacibén de objetivos

3.2.3 La ﬁtilizacidn de la técnica de Articulacién
y Estructuracién. Que es y como se hace

3.2.4 Aplicaci6én de la té&cnica del An&lisis de Con
ceptos. Que es y como se hace

3.2.5 De como se articulan ambas técnicas

3.2.6 Instrumentos de evaluaci6n

3.2.7 Actividades del alumno y del maestro

3.2.8 Medios de apoyo

3.2.9 Bibliograffa

3,2.10 Formato
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Este capitulo incluye las dos estrategias que se siguieron
para obtener los dos productos que la tesis ofrece: el pri
mero, la elaboracién de un programa de estudios para la ma
teria de Fisiologfa General dél tercef semestre de la Carre
ra de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M., Yy -
el segundo, la elaboracib6n de un texto programado que se -
utilizari como material did&ctico bdsico para la misma ma-

teria.



3.1 PROBLEMA:

La materia de FIsiologfa General venfa ytilizande desde el <
afio de 1972 un temario que se considerablia come programa de -
ensefianza - aprendizaje y que distaba mucho de ser satisfac-
torio en cuanto a los criterios de objetividad, unificacién,
facilidad de evaluacién, etc. , que deben orientar a todo --
programa. La experiencia de los profesores y los resultados
en términos de aprovechamiento alcanzados por los alumnos --

mostraron la necesidad de:

- Incluir objetivos de ensefianza - aprendizaje e instru--

mentos de evaluacién adecuados a esos objetivos.

- Estructurar el contenido y organizar la secuenciacién -

de la materia desde el punto de vista 1l6gico.

- Utilizar algfin método de ensefianza que facilitara la —-
conceptualizacién * en los alumnos y su retencifn a un
mayor plazo.

- Garantizar de algin modo que se proporcionari a los alum

nos los elementos minimos de aprendizaje.

* Se habla de conceptualizacién, pues el dominio de la
materfa es bésicamente conceptual.
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SOLUCION:

De este modo, la solucibn se enfocS b&sicamente en dos ta-

reas que satisficieran las necesidades anteriores:

1.- Elaborar un programa de estudios

2.- Presentar el contenido con algn método
de ensenanza eficiente.

3.2. Las técnicas de Articulacén y Estructuracién de la En
sefianza; y el Anflisis de Conceptos y Procedimientos

aplicado a un Programa de Estudios.

3.2.1 Qué es un PROGRAMA DE ESTUDIOS

"Un programa de estudios es la descripcién:de un con
junto de actividades de ensefianza-aprendizaje estruc
turadas de tal forma que conduzcan al estudiante a

alcanzar una serie de objetivos de aprendizaje"

@t) Ibarrola, Maria de; Como elaborar programas de estudio; en:

disefio de Planes de Estudio; mecanograma. CNME, Vol I, Méx.
1974, Pag. 74-76.
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LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO CUMPLEN LAS SIGUIENTES FUNCIONES:

- Seleccionan los conocimientos sobre una materla especi-
fica, que han probado ser necesarios para el aprendiza
je.

- PFacilitan la ensenanza y el aprendizaje, ya que consti-
tuyen un programa de accifén que recomienda las secuen--
cias adecuadas para alcanzar el aprendizaje y sefiala las
actividades, los métodos, los recursos y el material a-

decuado para lograrlo del modo mds eficaz.

- Permiten una evaluacién mas justa del aprendizaje por -
que los ex@menes se desprenden directamente del progra-

ma de estudios que el alumno ya conoce.

- Orientan una ensefianza con objetivos semejantes para to
dos los alumnos, aungue la materia la impartan diferen-

tes profesores.

El programa de Estudios se presenta en forma de "Carta des

criptiva” en la que se incluyen los siguilentes aspectos:

1.- PORTADA: Se sefiala el nombre y clave de la asignatura

dentro del plan de estudios, asf como el nom-

bre de los responsables.



73

II Pr6logo: Se describen las caracteristicas de la po
blaci6n a la cual va dirigido el programa,
asf como los requisitos académicos del --

programa.

IIT Introduccifn: Se senala la importancia y utilidad --

del estudio de la materia,

IV Unidades: Se precisa el titulo y los objetivos de ca
da unidad junto con la estimacién del tiem

po de estudio.

V Formato: La forma de presentar los elementos de en-

sefianza - aprendizaje puede Ser:

Se Incluye la carta descriptiva correspondiente a la primera
unidad del curso de Fisiologfa General.

(Ver anexo)



A CONTINUACION SE EJEMPLIFICA LL ALGCRITMO OF LA ORGANIZACION
DE LA ENSERANZA E _SEGUIMOS FAR: EL DISERO DEL PROG!

1 ESTABLECIMIENTO DEL OBJETIVO GENERA

s

2 [TCC}I{CA DE LA ARTICULACION Y ZSTRUCTURACZDNJ
Secuencias Pedagbgicas idéne.
de los temas.
3 TECNICA DE ANALISIS DEL APRENDIZAJE DE CONCBP‘I‘OEJ
4

Especificacién y Secuanciacién
de los objetivos de aprendizaje.
Dasarrollo de los elemantos de
ensefianza.

.

4 I INSTRUKENTOS DE EVALUACION

o

‘ Reactivos m tra para cada ob)ouv_g)

5 ACTIVIDADES DEL ALUANO ¥ EL MAESTRO |

J

Selsccién de actividades de
aprendizaje y de en

HEDITS DE APOYO

Seleccién da los medios
disponibles

? BIBLIOGRAFIA

‘ Selaccién de la biblioyratfa .\d(‘cunda)

(l‘omto final (Proyrama de Eulmuos))

1 accron =
) Producto



DESCRIPCION DEL ALGORITMO

PASO 1: LA ESPECIFICACION DE OBJETIVOS (gu;tg

Justificacién:

Segin Robert F. Mager, (29) un objetivo es "la descripcidn
y delimitacién de la conducta que se espera del estudiante

al finalizar un ciclo de instruccién"

Es bien sabido el hecho de que uno de los problemas mas co
munes en educacién es la falta de comunicacién entre los -
alumnos y el profesor, que durante mucho tiempo se di6 més
énfasis al contenido por ensefiar que a la conducta que se es
pera lograr en el estudiante como consecuencia de la ense-
fianza. Con esto no se pretende decir que no han habido pré
p6sitos en la educacibn, sino que desafortunadamente pocas
son las veces que se notifican al estudiante las intencio--

nes del profesor.

La especificacifén de objetivos claros y precisos surgié con
el avance de la instruccibén programada. Mager (30) Qeﬁala
que "una razén importante para enunciar objetivos estd es--
trechamente relacionada con el criterio de medir el grado
de perfeccién logrado por el alumno para hacer lo que desea

mos".

(29) Mager, R.F., Preparacién de objetivos de Instruccién.
Palo Alto, California, 1962,

(30) Mager, R.F., Objetivos para la ensefianza efectiva.
Editorial Salesiana. Caraca-, Venezuela, 1971.

75

.)



Posteriormente surgieron investigadores (31l)que fueron més
alld de la explicacién de objetivo y elaboraron una clasi-
ficaci6én de las rutas educacionales bajo distintos princi-

pios ordenadores.

Si se insiste hasta el cansancio en este punto es porque -
la especificacibn y clasificacién de los objetivos educa -

cionales conlleva la facilidad que el profesor tiene para:

a) Seleccionar experiencias de aprendizaje

adecuadas para el logro del fin propuesto.

b) Disponer de criterios objetivos para la
elaboracifn de instrumentos que eval@en
la ejecucién del alumno comparado con -
la conducta sefnalada en el objetivo de

aprendizaje.

PRODUCTO 1:

Objetivo general, que incluye en términos ge
nerales en un solo rubro la habilidad y con-

tenido b&sico de la materia.

(31) Bloom B. La taxonomfa de los objetivos de la Educacién.
Editorial E1 Ateneo. Buenos Aires, 1965.



PASO 2:

LA UTILIZACION DE LA TECNICA DE ARTICULACION

Y ESTRUCTURACION

(Punto 3-2.3.)

Justificacién:

- Que es la Articulacién y Estructuracién de la Ensefianza

Con mucha frecuencia los contenidos programétiCOS de las -
materias escolares, carecen de la estructura l6gica que el
estudiante deberfa encontrar en cada unidad de estudios, -
en cuanto a las relaciones antecedente ~ consecuente que -
serfa deseable, con el prop6sito de facilitar su aprendiza

je (32).

A menudo la relacibn y ordenacién de los contenidos, obede
ce a la apreciacifn personal del profesor que imparte la -
materia y solo ocasionalmente tiene un cardcter sistem&ti-

co.

Para contribuir a la resolucibén de este problema, en la ==
elaboracién de este trabajo, se utiliz6é la técnica de Arti
culacién y Estructuracién de la Ensefianza, desarrollada --

por Bertha Heredia, y basada en el M&todo de Gréficas de -

(32) Oerter, R. Psicologfa del Pensamiento. Editorial Herder.
Barcelona 1975 .
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IV. Morganov; dicha té&cnica consiste en "la determinacién
de las secuencias pedagb6gicas de las distintas unidades -
de estudio" (33) con base en un ordenamiento 1l6gico que -

facilite la transferencia del aprendizaje en los alumnos.

Como la autora sefiala, la articulacién "es el estableci--
miento de las relaciones de interdependencia entre los --
elementos o unidades de informacién (34), &sta se elabora
por medio de una gr&fica o tabla de doble entrada en que

se representa la relacibén antecedente-consecuente que - -
guardan los elementos entre si, la cull se determina con-

siderando:

- Que la comprensifén de un elemento sea el requisito para

la comprensién de otro.

-~ El 6rden 16gico que establece la propia materia

- La ocurrencia en el tiempo en que deber&n emplearse los
conocimientos.

- La oportunidad, que hace que ciertos conocimientos sean

mas familiares y motivadores en un momento dado.

Por otro lado, la Estructuracibén es "la representacién de

las relaciones existentes entre los elementos de un todo"

(351,

(33) Heredia, A,B.,Articulacibn y Estructuracién de la Ensefianza.
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia U,N.A.M. Mé&x.1976

(34) Heredia A.B. Op. cit. pég. 7

(35) Ibidem. p&g. 11



La estructura resultante pone de manifiesto la transferen

cia directa o indirecta de dichos elementos.

A travEs de la Estructuracibn es posible obtener la secuen
cia 6 secuencias pedagfgicas posibles, gue contribuyan a -
facilitar la comprensi6n del estudiante por medio de una -
sucesiva integracibn que va de los elementos simples hacia

los mas complejos.
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Esta técnica establece las siguientes convenciones;:

Vértices

Son los elementos o unidades de informacién que
se representan por medio de un cfrculo, Las rela
ciones entre los vértices son representadas por

medio de flechas, pudiendo ser de cuatro formas:

Que la informacién "A" ro esté contenida en la -
informacién "B", ni la informacién 'B' esté con-
tenida en'A!

B

Que la informaci6n 'A' esté contenida en 'B', pe
ro la informacién 'B' no esté contenida en 'A'.

. 4

Que la informaci6n 'B' esté contenida en 'A', pe
ro que la informacién 'A' no este contenida en 'B'

. |

Que tanto la informaci6n 'A' esté contenida en 'B’

como la informacién 'B' esté& contenida en 'A’

.
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Vértices Fuente:

Son los vértices del que salen flechas sin que les llegue
ninguna. Indican la dependencia que existe entre 2 vé&rti
ces, es decir, el vértice del que sale la flecha es requi

sito del vértice al que le llega la flecha.

Vé€rtices Cima:

Son los vértices a los que llegan flechas sin que de éllas
salga ninguna, es decir, el vértice al que llega la fle—-
cha es el que tiene como requisito el vértice del que sa-

le 1la flecha.

Vértice intermedio:

Son los vértices a los que llegan y salen flechas.

Vértice Aislado:

Son los vértices a los que no llegan ni salen flechas.

Ciclo s:

Es una relacifn circular en la que la "cima" coincide con
el"origen" y viceversa, es decir, que para aprender un e-
lemento, es preciso conocer otro, que a su vez implica al

primero.



- COMO SE HACE

El procedimiento para efectuar la Articulacién empieza con
la elaboracibn de una tabla de doble entrada en la que tan
to en las columnas como en los renglones se colocan cada -
uno de los elementos o unidades de informacifn. Para lle-
nar esta matriz se pregunta si para el elemento de la co -
lumna, es requisito el elemento del renglén, anotando uno

en la casilla correspondiente cuando la respuesta es afir-
mativa y un 0 (cero) cuando es negativa esto nos da de in-
mediato una diagonal de elementos en donde coinciden colum
nas y renglones donde siempre se anotaré cero; esta diago-
nal divide el cuadrado en 2 tri&ngulos que refleja la dife

rencia y funcibn ordinal de los elementos.

Al tener la tabla matriz terminada se procede a romper los
ciclos que se presenten; esto es muy importante ya que to-
do tipo de conceptos circulares dificultar&n la compren --
sién. A partir de este momento se realiza propiamente la

articulacibn eliminando los vértices fuentes (representa--
dos en la tabla matriz por el hecho de poner ceros en un -
renglén y cuando menos un 1 en su columna} en forma sucesi

va.

La eliminaci¥n de fuentes y cimas darf lugar a nuevas gré-

ficas en las que habr§ nuevas fuentes y cimas, repitiéndose
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la misma operacién hasta obtener los dltimos vértices que

serén "cimas".

Paralelamente a la articulacién se puede realizar la Es=v

tructuracién ya que los pasos requeridos para hacerlo son;:

a)

b)

c)

d)

e)

Eliminar los vértices fuentes.

Anotar en una hoja aparte, los vértices fuente de la -

tabla matriz.

Anotar arriba de estos, los vértices fuente de la se--
gunda tabla y asi sucesivamente con las tablas subse--—

cuentes.

Preguntarse si alguno de los vértices fuentes (punto b)
son requisito de dos nuevos vértices fuente (punto c)

y €stos a su vez son requisito de los siguientes vérti
ces fuente (Para responder a la pregunta se consu}ta -
la grdfica matriz para saber si el nuévo vértice fuen-
te tiene como requisito a los del nivel inferior inme-

diato).

Dibujar los ramos correspondientes entre los vértices.
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De esta manera, la estructura en su totalidad destaca la
transferencia directa o indirecta de un vértice sobre o~
tro, de aquf que resulten una o varias secuencias pedagf

gicas posibles.

PRODUCTO 2: Las secuencias pedagb6gicas id6neas de --

las unidades que conforman la materia.
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PASO 3 :

APLICACION DE LA TECNICA DEL ANALISIS DE CONCEPTOS

(Punto 3.,2.4.)

Justificacibn:

~ QUE ES EL ANALISIS DEL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS Y
PROCEDIMIENTOS.

Una vez obtenida la secuencia pedag6gica idénea para la en
sefianza de un contenido (que en este caso se obtuvo median
te la Articulacibn y Estructuracién) es fundamental fijar

los objetivos a los que se desea arribar al finalizar el -
curso o programa, para después seleccionar los elementos -
de aprendizaje, los procedimientos y los métodos que mejor
se ajusten al logro de los objetivos y, que de esta manera
el estudiante se ponga en contacto con la materia siguien-
do los principios del aprendizaje. Finalmente se lleva a

cabo la evaluaci6n de su aprovechamiento, comparando su e-
jecucibén con los comportamientos sefialados en los objeti--

vos de aprendizaje especificados.

La determinacién de los elementos que integran la estructu
ra 1l6gica de la materia y las actividades del que aprende

han sido abordadas por diferentes investigadores, asi, ac-
tualmente se conocen y utilizan diferentes técnicas para -

analizar el contenido del aprendizaje, ubic&ndose todas --
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dentro de dos grandes categorias (36) que aqui solo enuncia

remos:

1.- Técnicas que se apoyan en el contenido semintico (Siste
ma Regla - Ejemplo, de Evans, Home y Glaser, 1962; Ana-
lisis del Comportamiento, de Le Xuanm, 1965;

Enalisis Sem&ntico de O. Clouzot, 1969; Construccién de
Matrices, de Davies, 196; Teoria de Gr&ficas, de I.B. -

Morganov, 1966; Algoritmos Operatorios de L. Landa, 1967}

2.- Técnicas que parten del andlisis de actividades observa
bles.,

(Andlisis matético, de Ghilbert, 1962)

(36) Castafieda Y&fiez M. Andlisis de Conceptos y Procedimientos
Mecanograma del Colegio de Bachilleres. Méx. 1975 BEdit: —

Trillas. En prensa.



La técnica utilizada en este trabajo es el Andlisis de -~

Aprendizaje de Conceptos y Procedimientos que (37) combina

bidsicamente dos técnicas: el mecanismo deductivo-inducti-

vo propuesto por Le Xuau y algunos de los elementos de la

adquisicién de conceptos propuestos por D'hainaut. Las —-

aportaciones del anilisis citado a éstas técnicas reside -

en que:

a)

b)

c)

Permite desprender simulténeamente los objetivos de a -
prendizaje con lo que se garantiza que la red de objeti
vos responda a la estructura 16gica de la materia y no

a un fndice temitico concebido previamente al andlisis.

Exhibe el dominio-conducta y contenido a que se refiere
el objetivo (de este modo se obtiene una especie de je-
rarquizacién del aprendizaje que facilita el proceso --

tanto para el maestro como para el alumno)

El anflisis se extiende asimismo hacia el dominio de --
los procedimientos (aquf los elementos de aprendizaje -

son una proposicién novedosa) .

En suma, mediante esta técnica es mis fécil:

"Egtructurar la materia, es decir, unir los objetivos -
generales con la estructura de conocimiento y capacida-

des involucradas en su dominio.

(37) El Andlisis de Conceptos y Procedimientos. Castafieda

Yafiez M. op. cit. pag. 7
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~ Proporcionar todo el material de apoyo necesario en el <

logro de los objetivos (infraestructura de la ensehanza),

- Sistematizar la did&ctica de la ensenanza" (38)

facilitando la organizacién de programas de estudio, textos
didicticos, planeacién de clases, etc, ya que tiene la ven-
taja de involucrar tanto al contenido de la materia como el

cambio conductual que se espera lograr.

Aunque la técnica es aplicable tanto a la ensefianza de con-
ceptos, como de procedimientos, debido a las caracteristi--
cas del contenido de la materia, se realizé unicamente el -
anglisis de aprendizaje de los conceptos. Se partié de la

idea de gue un concepto es "una abstraccifn de las propieda
des comunes que presentan los diversos elementos y que im--
plica la adquisicién de informacién, principios te6ricos o

aspectos cognoscitivos de la asignatura, cuyo producto de -
aprendizaje solo es observable en circunstancias determina-
das. El campo de estudio de un concepto incluye la descrip
cién de unidades de informacifén entre los que Se encuentran
hechos especificos, clases, procesos, métodos, sistemas, --

etc." (39)

(38) E1 AnSlisis de Conceptos y Procedimientos, Castafieda Yafiez

111 op. cit. pdg. 7
(39) Ibidem. p&g. 73



Para referirse a los elementos necesarios en la ensefianza
conceptual, la autora encuentra que "si bien se emplea u-
na terminologfa distinta para denotar significados equiva
lentes, hay concierto entre autores de diversos sistemas,
cuando se consideran los elementos de ensefianza fundamen-

tales, que en la técnica (40) se clasifican asi:

l.- La ensenanza de la intensi6n del concepto.
2.- La ensefianza de la extensifn del concepto.

3.- La enseflanza de la posici6n jerfrquica del concepto
en una estructura cognosdtiva.

4.- La ensefianza del término que designa el concepto.

5.~ La ensenanza de las convenciones que adopta el concepto.

De esta manera, la técnica utilizada emplea todos los ele

mentos anteriores que después se operacionalizarén"
1.~ LA ENSERANZA DE LA INTENSION

"Ensefiar la intenci6én del concepto es propor
cionar al estudiante reglas o enunciados --
que describen los atributos criticos que de
finen a la clase y caracterizan a sus miem-
bros." (41)

Dentro de este elemento de aprendizaje, se utilizan tanto

definiciones en el sentido 16gico (connotativo), como - -~

(40) castafieda Yafiez M. op. cit. p&g. 16
(41) Ibidem p&g. 17
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“explicaciones” que sin carecer de la nitidez l6gica de los
primeros son en cambio, enunciados mas amplios e informales
que se han establecido en alguna materia, para el logro de

un objetivo en particular.
2.- LA ENSENANZA DE LA EXTENSION

"Ensefiar la extensién de un concepto
es presentar al alumno, =1 conjunto
de los elementos (o una muestra re-
presentativa de ellos sobre los cua
les se puede aplicar el criterio e-
nunciado por la definicibn; general
mente se hace proporcionando ejem~-
plo que faciliten la generalizacién,
y no ejemplos que favorecen la dis-
criminaci6n (42), "

Se recomienda uytilizar ejemplos que aislen o enfaticen el -
atributo dominante del concepto y varfen las caracterfisti--
cas no criticas, el uso de no ejemplos (lo que el concepto

no es) de gran importancia para la determinacifén de la exten

si6n de la clase y la demarcacién de su contexto.

Para la seleccifn de los no ejemplos (instancias negativas
del concepto] se siguieron las recomendaciones que a conti~
nyacifn se mencionans;

"al Utdlizar no ejemplos que compartan con los ejemplos

alguna caracterfstica relevante del concepto pero no
todos (Pseudoejemplos); que presentan algfin tipo de

(42) An&lisis de Conceptos y Procedimientos,OP. cit. p&g. 23



semejanza con el término que designa al concepto (ortogr§

fica, visual, auditiva, etc.

b) Utilizar no ejemplos que podrian ser competitivos
con el significado del concepto y causar interferen
cia en su aprendizaje: falsos sinbnimos, conceplos

semejantes ya sea en su intencién © en extensié6n.

¢) Utilizar no ejemplos que sin presentar ninguna de -
las caracterfsticas relevantes del concepto, si pue
den confundirse con &1, precisamente por su oposi-~-
ci6n y caracteristicas contrarias (contraejemplos)"

(43).

3.- LA ENSENANZA DE LA POSICION JERARQUICA

"Es la representacién gréfica de la rela
cién que guarda el concepto dentro de -
una estructura del conocimiento y el es
tablecimiento de sus relaciones con los

conceptos aledanos” (44)

La importancia de la posicién jer&rquica como elemento que
cantribuye al aprendizaje, radica en que proporciona al alum
no el contexto en el cual se ubican los conceptos a apren-

der, es decir, ayuda a iIntegrar el conocimiento (recuérdese

(43) Andlisis de Conceptos y Procedimientos. Op. cit. pég. 29

4

(44) Ibidem p&g. 36
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el principio de la reconciliaci6én integradora de Ausubel)
estableciendo la relacifn de los conceptos que lo antece-
den (conceptos supraordenados) los que sé éncuentran al -
mismo nivel del concepto a ensefar y que provienen de un
mismo concepto supraordenado (éonceptos coordinados) y --
los que se desprenden directamente del concepto en cues--

tibén (concepto subordinado)

Gagné sefala que la adquisicifn -de .conceptos surge de "la
combinacién de habilidades mas simples que se han aprendi
do previamente y que est&n relacionados cdn una habilidad
compleja. El hecho de jerarquizarlas en una grdfica favo

rece dicha adquisici6én" (45), de la misma manera,

Ausubel (46) sefala que ia adquisicién de conocimientos -
es un proceso en que cada capaciaad sé asienta sobre un -
fundamento establecido por las capacidades‘apréndidas pre
viamente, asf, la posici6én jer&rquica favorece la integra
cién de la informacién dentro de la estructura cognosciti
va del que aprende, en-la cual se.encuentran ya las ideas
mas inclusivas y especifica pertinentes, que ayudan a re-

tener y aprender nueva informacifn.

(45) Gagné&,Robert M. Op. cit. 93

(46) Ausubel,D.P. Op. wit.
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4.- LA ENSENANZA DEL TERMINO

(aprendizaje representacional). "La que desig
na al concepto es importante porque a través
de &1 se facilita la comunicacifn y se unifi
ca una serie de experiencias que se tienen -
con los diferentes miembros de una clase (e-
jemplos); es m4s f8cil y econémico manejar -
un sfmbolo como es la palabra, que evocar el
objeto o la serie de objetos a los que se re
fiere el término" (47)

El conocimiento de los sinénimos, es un elemento que ayuda a
la adquisicién del término, ya que proporciona al estudiante
el conocimiento de otras formas de referirse al mismo conte-
nido semgntrco, La etimologfa aumenta y enriquece el signi-
ficado del término y la antonimia en cambio, delimita su con

texto

5,- LA ENSENANZA DE LAS CONVENCIONES

"Conyencibn significa ajuste o concierto en-~
tre dos o mas personas 6 entidades" (49

En general la utilidad de las convencilones radica en qué es
a través de &llas que los estudiantes conocen las formas de
representacifén (diagramas, esquemas, siglas) y medicién (£6r
mulas, unidades, instrumentos) surgidas del acuerdo de los

especilalistas en un campo determinado.

(47) Castaiieda Yafiez M. Op. Cit. p&g. 33
(48) Ibidem s4y. 34
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6 .- ACTIVIDADES DEL ALUMNO

AlGn cuando no se consideran un elemento de ense
flanza, constituyen "un elemento estratégico pues
to que el desarrollo y la relacién de los ele—-
mentos de aprendizaje de un concepto, serfan to
talmente estériles si el alumno no los utiliza-
ra" (49)

El principio que se aplicé aqui al selecciopar experlenciag
de aprendizaje es la prdctica adecuada Qe Poﬁham y Baker (50}

la cual consiste en dar al alumno oportunidades para practi-

car la conducta propuesta por el objetivo de aprendizaje.

(49) Castafieda, Yafiez, M« Op. cit. pég. 35

(50) Popham, J+, Baker, B.L., Planesmiento de la ensefianze,
Editorial PBaidés. Buenos Aires, 1970.
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CONCLUYENDO, EN EL ANALISIS DEL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS -
REALIZADO CON LA MATERIA DE FISIOLOGIA GENERAL, SE INCLUYE
RON LOS ELEMENTOS MENCIONADOS Y QUE A CONTINUACION SE ES--

QUEMATIZAN:

ENSENANZA DE LA INTENSION

ENSERANZA DE LA EXTENSION

ENSENANZA DE LA
POSICION JERARQUICA

ENSENANZA DEL TERMINO

ENSERANZA DE LAS
CONVENCIONES

ACTIVIDADES DEL ALUMNO

DEFINICION FORMAL/INFOR

MAI, EXPLICACION

EJEMPLOS NO EJEMPLOS

REPRESENTACION GRAFICA

DE LA POSICION JERARQUICA

SINONIMOS (ANTONIMOS Y
ETIMOLOGIA)

FORMAS REPRESENTATIVAS
Y DE MEDIDAS.

UNA ACTIVIDAD POR
CADA ALUMNO .
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- COMO SE HACE

El andlisis del Aprendizaje de Conceptos consta de 3 etapas:

1) Inventario de conceptos
2) Arbol geneal6gico de conceptos

3) Indice de secuencias

1.- INVENTARIO DE CONCEPTOS.- Es propiamente el anflisis --

del aprendizaje de los conceptos, el cufl permite organizar

la secuencia de ensefianza.

En €1, se parte del objetivo general y de manera deductiva -
se va haciendo explfcito el dominio para cada concepto invo-
lucrado. Se proporcionan los elementos de adquisicién nece-
sarios: Definicién, Ejemplos y No ejemplos, Posicién Jerir-
quica, Antonimia, Sinonimia y Etimologfia del té&rmino con lo

que se cubre el dominio del contenido.

Para cubrir la parte conductual se utilizan las actividades

de aprendizaje.

Cuando de entre estos elementos de aprendizaje representados
en el dominio, haya alguno que amerite la formulacién de un
objetivo (ya sea porque es muy extenso para presentarse den-
tro de un objetivo, o porque los alumnos carecen de los re--
quisitos necesarios para alcanzarlo o porque en la materia -

represente un punto clave) este se hace.



Se sigue de esta forma hasta que no haya algfin elemento que

amerite la formulacién de otro objetivo.

2.- ARBOL GENEALOGICO DE CONCEPTOS.- Es la representaci8n -

~gré&fica que hace visible la jerarqufa de los objetivos.

Se saca a partir del anflisis de modo que de cada obje-
tivo partan las "ramificaciones" que se fueron obtenien
do en el anflisis y pueda observarse la estructura hori

zontal y vertical de los objetivos.

3.~ INDICE DE SECUENCIAS.- En este filtimo punto, se obtiene

. el 6rden en que se perseguirdn los objetivos.

Se hace a partir de la lectura del 4rbol y puede proce-
derse deductiva o inductivamente ya sea que se parta de

la base o de la cima.

PRODUCTO 3: Inventario de objetivos y elementos de

ensefianza en cada secuencia.

(ver anexo)
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- DE COMO SE ARTICULAN AMBAS TECNICAS (Punto 3.2.5.)

La técnica de Articulacién y Estructuracién de la Ensefianza
en este trabajo, viene a complementar a la técnica de Andli
sis de Conceptos y Procedimientos ya que aquella proporcio-
na un 6rden 16gico de los temas globales a través de secuen
cias pedag8gicas fdoneas, jerarquizando cada tema con un —-
criterio de antecedente - consec;ente, constituyendo la ba-
se - por su generalidad - para el Anflisis del Aprendizaje,
el cudl descubre la estructura l6gica de la materia. (con -
ceptos, relaciones y secuencias entre conceptos) punto que

liga a ambas técnicas; la estructura psicolégica relaciona-
da con el alumno (conductos que se relacionan con ese conte
nido) y la estructura didActica (elementos y actividades de

ensefianza ~ aprendizaje requeridos para el dominio del tema.
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PASO 4 :

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

99

(Punto 3,2.6)

Justificacibn:

Partiendo de la base de que la evaluacién es "un proceso
que consiste en obtener informaci6n sistem&tica y objeti
va, y en interpretar dicha informacifn a fin de seleccio

nar entre distintas alternativas de decisibn."” (51)

Se ha evaluado el aprovechamiento del estudiante tanto -
en el Programa de Estudios como en el Texto Programado,
donde se incluyeron reactivos que evalden tanto la con--
ducta como el contenido, especificado en los objetivos,

con el mismo nivel de complejidad.

Asf, se indujeron reactivos de opcifn mfltiple, completa
miento, de respuesta breve, falso - verdadero y de ensa-
yo con respuesta restringfda ya sean que se empleen para

evaluacién interpretada por normas o por criterio.

(51) Livas, Irene. An&lisis e interpretacifn de los resulta

dos de la evaluaci®n educativa. Editorial Trillas,
México 1977. pdg. 14
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e ek ad g REDACCION DE REACTIVOS MUESTRA PARA CADA
OBJETIVO,

(VER ANEXO]

PASO 5:

ACTIVIDADES DEL ALUMNO Y DEL MAESTRO

(punto 3.2.7)

Justificaciébn:

El proporcionar oportunidades al alumno para practicar la
conducta implicada en los objetivos de aprendizaje sefiala
dos por el maestro, favorecerd y consolidard el aprendiza
je de los estudiantes, de ahf que la seleccibn de las ac-
tividades del alumno y el maestro deben basarse en el - -
principio de pr&ctica adecuada, para que puedan cumplir -

con su finalidad *.

PRODUCTO 5 :

SELECCION DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y
ENSENANZA.

(VER ANEXO)

*Las actividades del aprendizaje ya se planearon en el and
lisis pero en el formato se incluyen bajo el rubro activi
dades del alumno y se busca que las del maestro correspon
dan a aquéllas.
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PASO 6 :

MEDIOS DE APOYO

(punto 3.2.8)
Jugstificacién:

"Un medio es un objeto, un recurso instruccional que propor
ciona al alumno una experiencia indirecta de la realidad y

que iﬁplica tanto la organizaci6n didéctica del mensaje que
se desea comunicar, como el equipo técnico necesario para -

materializar ese mensaje" (52)

De esta manera, los medios de apoyo, brindan a los estudian
tes una préictica adecuada necesaria para el logro de los ob
jetivos, y al profesor le permiten planear con mayor efica-

cia su labor docente.

Entre los medios de instrucci6n m8s utilizados por su efi--
ciencia se encuentran el material impreso (textos, cuader--
nos de trabajo, revistas, esguemas, carteles, rotafolios, -
gré&ficas, etc.) y material audiovisual (grabacién, fotogra-

ffa, transparencias, filminas, etc.)

PRODUCTO 6:

SELECCION DE MEDIOS

(VER ANEXO)

(52) Castaneda Yafiez M. Op. cit. p&g. 105.
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PASO 7 :

BIBLIOGRAFTIA

(Punto 3.2.9 )

Justificacién:

Implica la blsqueda y determinacién de libros, manuales, do
cumentos - revistas, etc. en que se apoyard la ensefianza y

el aprendizaje.
PRODUCTO 7 :

SELECCION DE BIBLIOGRAFIA
(VER ANEXO)

PASO 8 :

FORMATO

(punto 3.2.10)

!/

‘Justificacién:

Es el vaciado de los datos obtenidos en el anflisis del --
aprendizaje. De esta manera se presentan bajo la forma de
una carta descriptiva para el manejo del maestro y del alum
no. Es importante advertir aquf, que si bien se da los e-
lementos minimos para el logroc de un objetivo esto no sig-
nifica que el maestro se restrinja a éllos. Es parte de -
su labor enriquecer, completar, y adn cuestionar los obje-

tivos del programa.
PRODUCTO 8 :

FORMATO FINAL

(VER ANEXO)



CANEXO T

- ARTICULACIBN Y Z3TIUCTURACION
LOGICA DEL: CONTENIDO

— ANALISIS DEL APAENDIZAJSE DE
CONCEPTOS
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UNIDAD I

EXCITABILTIDAD

ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA UNIDAD

- Secuencia tem8tica ordenada seg@in la técnica.

ANALISIS DE CONCEPTOS
—-. Inventario

- Arbol Geneal6Sgico
- Indice de Secuencias

OBJETIVOS

PROGRAMACION (TEXTO)
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OBJETIVOS

1.0
Explicard el concepto
de irritabilidad,

107

ELEMENTOS DE ENSENANZA

2,0 EXPLICACION

Se dice que la materia viva posee excitabi-
lidad] ‘tal caracteristica le permite responder a
las variaciones internas y externas del medio am
biente denominadas estimulos 2.2

Dependiendo de su naturaleza e intensidad -
estos estimulos originan diferentes tipos de res
puestas 2.3, cuando varia la intensidad e inter-
valo de aplicacién de un estimulo eléctrico so -
bre una fibra nerviosa o muscular se puede obte—-
ner como respuesta una curva de excitabilidad —-
2.4 especifica para dicha estructura,

Cualquier respuesta cbtenida de una fibra -
muscular o nerviosa aislada estard regida por la
Ley del Todo o Nada 2,5.

Dentro de los organismos altamente organiza
dos (mamiferos), existen diferentes tipos de re-
ceptores 2.6 los cuales se clasifican de acuerdo
al medio de donde provienen los estimulos a los-
que respondan o de acuerdo al tipo de estimulos—
que registran,

Enunciard el concepto
de irritabilidad,

3.0 EXPLICACION

La irritabilidad o excitabilidad, es la pro
piedad que posee toda célula de responder con un
cambio o reaccién a las variaciones energéticas-—
de su medio ambiente,

Pese a que es una caracteristica general de
las células vivas, se aplica el nombre de tejidos
irritables a agquellas en las cuales la propiedad
se halla mas desarrollado como sucede en las cé-
lulas nerviosas musculares y glandulares.

4,0 EJEMPIO

4,1.- Cuando colocamos una semilla en un am
biente que posea las caracteristicas adecuadas -
de humedad y temperatura germinarid para desarro-
llar una nueva planta,

4.,2.,~ Una luz intensa aplicada directamente
frente a la pupila, provocari una contraccién en
esta.,

5,0 PSEUDOEJEMPLO
La aplicacién de agua con una temperatura am
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biente sobre un trozo de cristal no se prodg
cird cambio alguno sobre éste.

6.0 SINONIMOS.
Irritabilidad -~ excitabilidad,

77.0 POSICION JERARQUICA.

[FI5/0L0G14 OF LA EXC. ]

e et

8,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
8.1.,~ Mencionar un ejemplo del fendmeno
de excitabilidad.

8.2,.-~ Describir la propiedad de irrita-
bilidad. :

2,2
Conocerd la clasifi-
cacién de estimulos,

9.0 EXPI.TCACION.

1os estimulos son los cambios de ener -
gia del medio ambiente interno y externo gque
rodea a la materia viva provocando en ella =
respuestas de diferente indole y que general
mente corresponden al tipo de intensidad del
estimulo que la motivé.

Los estimulos, dependiendo de su natura
leza se clasifican en fisicos y quimicos 9,1
los cuales a su vez pueden diferenciarse de—
acuerdo a su intensidad y tiempo. de aplica -
cién 9.2,

10,0 SINONIMOS.
Excitantes.
Estimulos = Cambios ambientales.
cambios enexrgéticos.

11,0 CONVENCTIONES,

Estimulo = g
12,0 EJEMPLOS.

12.1 La variacidn de los gases atmosféricos-
{estirulos fisicoyur icos del medio ambiente:
externc) provocan cambios respiratorios en -
los mamniferos,

12.2 La llegada del bolo alimenticio (estimu
lo fisioquimico) provoca la secrecién de los
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jugos géstricos durante la digestién a nivel
estomacal En monogastricos).

13,0 PSEUDOEJEMPIOS.

El vivir en un medio acuoso no es esti-
mulo para los organismos que se desarrollan-—
en el, La situacién opuesta, es decir, lle -~

= . var peces a superficie terrestre seria un ~-
cambio incompatible con la vida de éstos,

14,0 POSICION JERARQUICA,
" [FEIOL0GEA DELA_EXC ]
[_é:] fceas. o’;__!.s*r. | lrxlgd [c.l:x.] Iur‘.u.]
o SR = .

15,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.

15,1 Mencionar qué se entiende por estimulo,

15,2 Dar ejemplos de estimulos

fisicos

quimicos,
2.3 16 ,0 EXPLICACION,
Identificara los tipos De las investigaciones que se han efec—
de respuesta a partir- tuado con estimulos eléctricos - por su faci
de las propiedades de~ lidad para cuantificarse - se han podido es—
la relacién estimulo - tablecer las sigquientes relaciones e - r :
respuesta, il )

Periodo de latencia, que es el tiempo -
que media entre la aplicacién de un estimulo
de la intensidad necesaria y el inicio de la

- respuesta en el tejido excitado,
/6.2

Periodo refractario, una vez que se pre
senta la respuesta a un estimulo el tejido ~
estad imposibilitado a responder inmediatamen
te a un segundo estimulo de igual intensidad,
Este periodo es absoluto y relativo,

En el periodo absoluto el tejido excita
do no responde a un sequndo estimulo adn ~ -
cuando sea de mayor intensidad que el ante -
rior, en cambio, en el relativo la respuesta
se presentari si se aumenta la intensidad —
del segqundo estimulo.

La relacién estimulo - respuesta origi-
- na también los siguientes fendmenoss
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Estimulacidén iterativa, el cual se re
fiere a la necesidad de aplicar estimulos-—
eléctricos en forma reiterada para produ -
cir una respuesta mayor a la obtenida por-
un sdlo estimulo de tipo umbral.

Adicidn 1atenth¢;s la sumacién de es
timulos de intensidad inferior a la que —--—
provocaria una respuesta segura de adapta-—
cién 16.5 al estimulo y que aparece cuando
un estimulo se ha aplicado consistentemen—
te sin variar su intensidad, de tal manera
que la respuesta desaparece por habitua --—
cién de la célula viva a dicho estimulo.

17,0 EJEMPIOS,
Graficas que representan los fendme ~

nos de:

fig, 1.1) excitabilidad reiterada.

fig, 1,2) adicidén latente,

fig. 1.3) periodo refractario absolu~
to.

18,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig, 1.4) Grafica de un registro bifi
sico,

19.0 POSICION JERARQUICA.
[FIsi0LO0GIA DE LA EXC.|

[Po] [PR] [er| [84[A
20.0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.

20.1) En una curva de respuesta identifica
los siguientes eventos:

. periodo de latencia.
periodo refractario,

20.2) Mencionar la diferencia entre adi —-
cién latente y estimulacién iterati-~
va.

2.4

Identificari los even—
tos que integran la cur
va de excitabilidad,

21,0 EXPLTICACION,

La curva de excitabilidad representa-
la relacién que existe entre la intensidad
de un estimulo eléctrico y el tiempo duran
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te el cual éste debe ser aplicado a un tejido
aplicable a un tejido excitable para provocar
una respuesta,

Cada tejido tiene su curva de intensidad
duracién caracteristica que sirve para defi -
nir su grado de excitabilidad. Los eventos =~
que integran dicha curva son: tiempo de utili
zacién 21,1, reobase 21.2 y ermaxia 21,3,

22,0 EJEMPIOS.
fig. 1.5) diagrama que ilustra la curva-~
de excitabilidad y sus 3 fases

23,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig, 1.6) diagrama del potencial de ac -~
cién de una fibra mielinizada,

24.0 SINONIMOS.
Curva de excitabilidad Curva de intensi
dad ~ duracidn,

Curva de tiempos
dtiles,

25,0 CONVENCIONES.

26,0 POSICTION JERARQUICA.

[FI510L0GIA DE LA EX

' @4 [(£E)
T e ]

27;0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.

27.1) Mencionar los eventos que intervienen -
en la curva de excitabilidad,

27.2) Esquematizar’'en una curva de excitabili
dad,

2555
Explicard la Ley del
todo o nada,

28.0 EXPLICACION.

Ia ley del todo o nada rige las respues—
tas de una fibra nerviosa o muscular aisladas
tras la aplicacién de un estimulo independien
te de su intensidad, Asi, la respuesta obteni
da es la maxima que se puede manifestar en —-—
las condiciones de excitabilidad de la fibra-
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en ese momento o la respuesta no se manifies
ta. Es decir, la fibra responde o no respon-
de.

29,0 EJEMPIO,
fig., 1,7) Esquema de la ley del todo o~
nada en los miogramas esqueld
tico y miocérdico,

30,0 PSEUDOEJEMPLO. .

La ley de la polaridad dindmica de la -
neurona, que dice que la tranamisién del im~
pulso nervioso esg unidireccional,

31,0 SINONIMOS,
Ley del todo o nada = ley de respuesta—
maxima,
32,0 POSICION JERARQUICA,

>~ |FISIOLOQIA DE LA EXC.

l_
[ | | | 1 &
[E] [C£] [Fed] 650 Lontd

33,0 ACTIVIDADES DEIL ALUMNO,

33.1) Enunciar la ley del todo o nada.

2,6

Diferenciara los tipos
de receptores de acuer
do a la clasificacién,

34,0 FXPLICACION.

Los receptores estén formados por célu~
las especializadas en tal sentido que pueden
ger excitadas o interpretar los pequefios cam
bios en el medio que rodea al organismo,

La respuesta del organiamo a estas exci
taciones o cambios, se manifiesta mediante -
una actividad refleja determinante de la res
puesta organica adecuada,

Ccada receptor en condiciones normales -
se halla dispuesto para interpretar mas fa -
cilmente una clase de estimulos que otros, -
llamados por esto "estimulos adecuados" y --
que son aguellos a los que el receptor res -
ponde especificamente,

Ios receptores se han clasificado de —-
acuerdo a diversos criterios, sin embargo -~
los dos més conocidos son: La clasificacidn~
de receptores de acuerdo al tipo de estimu -
los 34.1 y la clasificacién de receptores -
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de acuerdo al medio de donde provienen los-
estimulos 33,2,

Tradicionalmente los sentidos especia-
les son el olfato, la vista, el oido, el —-
gusto y el equilibrio, los sentidos cuténeos
son los que tienen receptores en la piel y-
los viscerales son los encargados de la per
cepcién del medio interno,

El dolor de las estructuras viscerales
generalmente se han clasificado como una —-
sensacién visceral,

otra clasificacién de los receptores -
los divide en: telereceptores, gue son ague
llos que estén en relacidén con el medio ex~
terno inmediato.

Interreceptores, que son receptores re
lacionados con el medio interno,

Propioceptores, es decir, los que pro-
porcionan informacién acerca de la posicién
del cuerpo en el espacio en un instante da—-
do,

Ademas de estas clasificaciones algunas
veces se usan otros términos especiales,

Las sensaciones de dolor y precién que
se originan en los misculos y en los tendo-
nes algunas veces se mencionan como modali-
dades sensorias aparte porque son diferen -
tes de las sensaciones de dolor y presién -
originadas en la piel,

Debido a que las fibras donde se origi
na la sensacién de dolor tienen conexiones~
que median reflejos de retiramiento ya que~
el dolor es causado por estimulos potencial
mente nocivos o dafiinos los receptores de -
dolor se denominan "nociceptores",

Asimismo a los receptores de los Srga—
nos de los gentidos que son estimulados por
un cambio en la composicién quimica del me-
dio en el cual estan situados se les denomi
na '* quimicoreceptores", aqui se incluyen -
receptores para el gusto y el olfato asi co
mo receptores viscerales, es decir, los que
son sensibles a los cambios en el nivel al-
co? y de 02 del plasma,
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35,0 EJEMPLOS.
fig., 1.8
Esquemas que ilustran algunos receptores
sensoriales de la piel.

36,0 PSEUDOEJEMPLOS.
fig. 1,9
Diagrama del potenc1al generador de un -~
corpisculo de ¥acini,

37,0 POSICION JERARQUICA,

- [F15ioLoaiA DE LAEXC)

ce|[Pee [—L_TIH]F_’BL_EEQ
[‘éﬁﬁﬁ@i@ ,
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38,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.

38,1

Relacionar en un cuadro, los nombres de—
los tipos de receptores con la modalidad
sensorial y el érgano del sentido al - -
cual pertenecen,

9.0
9.1 diferenciara estimu-
los fisicos y quimicos,

39,0 EXPLICACION,

Las distintas formas de energia denomina
das estimulos se agrupan en dos categorias —~-—
principales: fisicos y quimicos,

Los estimulos fisicos son todos aquellos
cambios que al incidir en el organismo vivo -
provocan un cambio estructural o de forma, --
sin modificar su composicidén bioguimica,

Los estimulos quimicos son todos ague --
llos cambios de naturaleza bioquimica que pue
den ser reversibles o irreversibles.

Dentro de la naturaleza los estimulos £i
sicos y quimicos pueden ser: mecanicos (pre -
sidén, gravedad, sonido), luminosos (actuando—
sobre la retina) térmicos,

ELl impulso nervioso no es naturaleza es-
pecial, ya que se produce en determinadas cé-
lulas en virtud de ciertos procesos, fisico -
quimicos, los cudles contindan desde los cen-
tros originarios del impulso hasta las célu -
las efectoras,
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40,0 EJEMPLOS.
40,1
La presencia de un cuerpo extrafio en la
cavidad ocular produce como respuesta -
un lagrimeo excesivo (estimulo-fisico),

40.2

El contacto de la materia viva con una-
sustancia abrasiva (&cido concentrado)-
produce cambios consgtitutivos parciales
o tetales, dependiendo de la intensidad
generalmente éstos cambios son irrever—
sibles (estimulo quimico),

41,0 PSEUDOEJEMPLIOS.
41,1
Los receptores sensoriales que estan es
pecializados para responder a una forma
particular de energia y como son muchas
las variables que se perciben en el me—
dio ambiente, se infiere que deben exis
tir muchos tipos diferentes de recepto—-
res,

42,0 POSICION JERARQUICA.
- |CLAS. DC ESTIMULOS..
F

-
| Fisicos |

43,0 ACTIVIDADES DEL ATUMNO.
&30
Mencionar 3 ejemplos de estimulos figi-—
cos y 3 ejemplos de estimulos quimicos,

43.2
pados varios ejemplos, identificar los—
estimulos fisicos o quimicos,

i M 44,0 EXPLICACION.

Diferenciari el tipo de Cuando se aplica un estimulo eléctrico-
estimulos de acuerdo a- a un tejido o a una célula nerviosa, puede -
su intensidad y grado - suceder:

de respuesta.

1) Que no provogue respuesta, llamdndose asi
estimulo sub-umbral, es decir, su intensi
dad es inferior a la minima necesaria pa—
ra provocar respuesta,

2) Que el estimulo sea lo suficientemente in
tenso como para provocar una respuesta, -—
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por lo cual se trata de un estimulo uri-
bral, es decir, tiene la intensidad mini
ma necesaria,

3) Que provoque una respuesta gue no alcan~
ce a ser maxima, tratandose entonces de-
un estimulo sub-méximo, en cuyo caso ia-
respuesta sera de intensidad variable.

4) Que provoque una respuesta maxima, ya —-—
que el estfmulo tiene intecnsidad méxima,

5) Que sobre pase la magnitud necesaria pa-—
ra provocar una respuesta maxima, y sera
entonces un estimulo supramaximo, ya que
su intensidad es superior a la necesaria
la respuesta seri siempre maxima,

1os estimulos sub-maximo, maximo y su-
pramaximo, solo se refieren a estimulacio -
nes realizadas en conjuntos de fibras ner -
viosas o musculares en las cuales el aumen-
to en la respuesta es para ello al incremen
to en la intensidad del estfmulo debido al-
mayor nimero de unidades excitables que van
entrando en accidn,

45,0 SINONIMOS.
Estimulo umbral a estimulo liminal.
est{imulo sub-umbral = estimulo sub-li-
minal.

46 ,0 CONVENCIONES.
fig. 1.10
Esquema que representa los diferentes-
tipos de estimulos,

47,0 POSICION JERARQUICA,

[ EstiMuLos |

48,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
48,1
Diferenciar, dependiendo de la intensi
dad del estimulo, los diferentes tipos
de estimulos, asi como la respuesta ——
que obtienen,




LT

16.0 49,0 EXPLICACION,
16,1 Explicarad el concep— Entre la aplicacién de un estimulo y el
to de latencia. comienzo de la respuesta transcurre un lapso

llamado periodo de latencia,., Es el tiempo --
que tarda una célula en dar una respuesta ma
xima, este lapso corresponde al tiempo que -
tarda en viajar el impulso nervioso a lo lar
go del ax6n desde el sitio de estimulacién -
hasta los electrodos registradores,

50,0 EJEMPLOS.
fig. 1.11
Diagrama de un potencial de accién don-
de se sefiala el periodo de latencia,

51,0 PSEUDOEJEMPLO.
fig. 1.12
Diagrama de los cambios relativos en la
excitabilidad de una membrana,

52,0 SINONIMOS.
Periodo de latencia: - Periodo de tiem—
pos perdidos,
~ Periodo de exci-
tacién latente,

53,0 POSTICION JERARQUICA.

“® TPROP RECEF EST~RESF

54,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
54,1
Enunciar el concepto de latenc;a.

54,2
Mencionar los sinénimos de periodo de -
latencia,
16.2 55.0 EXPLICACION,
Diferenciara las eta— Durante un cierto intervalo después del
pas del periodo refrac paso de un impulso a lo largo de una fibra -
tario, nerviosa, esta se hace inexcitable y no con-

duce el impulso nervioso, este tiene una du-
racién aproximada de 0',002 a 0',003 seg. y-
se denomina periodo refractario,

Por consiguiente, la aplicacién de un -
sequndo estimulo en este momento no tiene —-—
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respuesta y esto se debe a la disminucién de
la excitabilidad en el punto en que el ner -
vio recibid el primer estimulo, ya que si se
aplica el segundo estimulo en cualquier otro
punto resulta igualmente ineficaz.

Se dice que una vez producida la res --
puesta, el tejido pasa por un "periodo re --
fractario absoluto", durante el cual se recu
pera la excitabilidad en el nervio, para que
esta se manifieste es necesario aplicar esti
mulos de magnitud superior al aplicarlo du ~
rante el periodo refractario absoluto,

Al periodo refractario relativo sigue -
una "fase supernormal®”, durante la cual la -~
fibra nerviosa es hiperexcitable, a continua
cidén aparece la "fase subnormal" y finalmen—
te reaparece la excitabilidad normal.

56,0 EJEMPIO,
fig, 1.13 :
graficas de las variaciones de la exci-
tabilidad en el ventriculo del perro.

57.0 PSEUDOEJEMPLOS.
fig, 1.14
Diagrama de los cambios relativos en la
excitabilidad de lamembrana de una célu
la nerviosa durante el paso de un impul

58,0 POSICION JERARQUICA.
[PROP KECEI?rE5T~Kﬁﬁﬂ

(EC] [Pemesowms] [EX] [A] [A

59,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
59.1
Identificar en una grafica las etapas -
del periodo refractario,

59.2
Mencionar las fases que siguen al perio
do refractario relativo,

16.3 60.0 EXPLICACION, .
Explicari el fendmeno Existe un gran nimero de tejidos que son
dé estimulacidén itera poco o nada sensibles a un estimulo aislado.-

tiva, El estimulo Unico, ain de gran magnitud puede
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no provocar respuesta o bien tan solo una -
respuesta de pequefia magnitud, tal como ocu
rre en los misculos lisos o en glandulas.

En estos casos, para obtener una reac
cién completa es necesario enviar estimulos
reiterados o "iterativos" en forma mas o me
nos rapida y prolongada,

Lapicque dié a este tipo de excitabili
dad el nombre de "iterativa", la excitacién
causada por estimulos repetitivos es de - —
gran importancia en fisiologia del Sistema—
Nervioso,

61,0 EJEMPLO.
fig, 1.15
Ggrafica del registro de la variacidén -
eléctrica del nervio frénico,

62.0 PSEUDOEJEMPLO,
Eig, 116
Diagrama de un cambio de potencial, se
fialando sus fases,

63,0 SINONIMOS.
Estimulacién iterativa: excitabilidad-

reiterada,

64,0 POSICION JERARQUICA,

" *“ [PEOF RECEF EST-FESF
T

|
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65,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
65,1
Mencionar en que consiste la estimula-
cidén iterativa,

65,2
Mencionar porqué se le llama "iterati-
Vall -
16 .4 66 .0 EXPLICACION,.
Distinguira el fendme- Otra particularidad de la estimulacidn
no de adicidn latente, es que en algunos tejidos un estimulo sélo es

efectivo cuando su intensidad aumenta o dis
minuye, pero no mientras permanece en un valor
constante,
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Se sabe que para que un estimulo provaq
gue una respuesta es necesario que su inten
sidad adguiera un cierto valor critico, por
debajo del cual su aplicacién no produce —-—
respuesta y se habla de estimulos sublimina
les o sub-umbrales,

El efecto de estos egtimulos se debe a
que se han ido acumulando en el tejido exci
tado hasta llegar a producir un estado de -
excitacidn local creado por el primer esti-
mulo.

A esta sucesidén de estimulos que se —-—
"suman" hasta obtener una respuesta se le -
llama "adicidén latente",

67.0 EJEMPLO.
fig, 1,17
Grafica de la adicidén de estimulos y -
fenémeno de la escalera,

68,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig., 1,18
Grafica del registro de la variacién-
eléctrica del nervio frénico,

69,0 SINONIMOS.
adicién latente: sumacién latente,

70.0 POSICION JERARQUICA.

"~ |PeoF RECEF EST-RESP

71,0 ACTIVIDADES DEL_ATLUMNO.
71.1
Sefialar la diferencia entre el fendme
no de estimulacidn iterativa y la adi
cién latente,

16 .5 72,0 EXPLICACION.
Explicari el fendmeno Este ge obsgerva principalmente en las
de adaptacidn. células sensoriales y consiste en una hapi

tuacidén al estimulo con lo cual éste pier-
de su efectividad, a no ser que aumente su
intensidad.

Un factor importante en la excitabili
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dad del nervio es el cambio ripido en las —
condiciones del medio ambiente,

73.0 EJEMPLO.
fig, 1.19
Grifica de la adaptacién de estimulos,

74,0 PSEUDOEJEMPLO.

Las excitaciones continuadas agotan la
excitabilidad celular, a este estado se le—
llama "fatiga" y desaparece con el reposo,

75 ,0 POSICION JERARQUICA.

" [FROF KECEF F5T-KE57

1
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76 ,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
76.1
Mencionar un ejemplo de adaptacidén sen
sorial,

76.2
Dados varios ejemplos, diferenciar en-—
tre fatiga y adaptacidn,

2k 1 77 .0 EXPLICACION,

Explicara en que consis— Cuando se aplica un estimulo eléctrico
te el tiempo de utiliza- de cualquier intensidad, se observa que se-
cién, necesita un tiempo minimo de duracién de la

corriente para excitar el tejido. Sin embar
go una vez excitado éste, es imitil prolon—
gar la duracidén pues en esas condiciones la
estimulacién no aumenta,

La magnitud del umbral varia con la du
racién del estimulo, de modo que dentro de—
ciertos limites, cuanto mayor sea la dura -
cién de la corriente, menor seri la intensi
dad necesaria para excitar,

De lo anterior se deduce que cuando se
habla de estimulos umbrales deben especifi-
carse la intensidad y la duracién de la co—
rriente, ya que no es posible estudiar la -
excitabilidad sin hacer intervenir una cons
tante de tiempo,

considerando estos dos parametros pue—
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den construirse curvas umbrales de "intensi
dad-duracidén”, en ellas se observa que a ——
partir de una determinada intensidad necesa
ria para provocar una respuesta, la corrien
te debe durar un Hempo minimo llamado "tlem
po util",

EL "tiempo Gtil" o "tiempo de utiliza—
cién", posee un significativo fisiolégico,-—
pués un estimulo de la intensidad umbral —-—
excita en cuanto que ha durado el tiempo su
ficiente, si este tiempo se reduce, serd ne
cesario aumentar el voltaje para obtener una
respuesta,

78,0 SINONIMOS.
Tiempo de utilizacién: tiempo dtil.

79,0 CONVENCIONES.

Siempre se representa en el eje de las
obcisas dentro de la curva de intensidad- -
ruacién y su valor se expresa siempre en se
gundos o fracciones de segundo,

80,0 EJEMPIO.
fig, 1.20
Diagrama de una curva de excitabilidad
de una fibra mielinica de gran calibre,

81,0 PSEUDQEJEMPILO.
fig, 1.21
Diagrama de un potencial de accién re—
gistrado con un electrodo intracelular,

82,0 POSICION JERARQUICA,

CURVA.DE Ex. |
1

[ 1
[rrempo ot | & ]

83.0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
83,1
Dado un diagrama de .curva de excitabi-
lidad, el alumno debe seflalar la fase—
del tiempo de utilizacién,




21,2
Mencionara en que con
siste la reobase,

] 123
84.0 EXPLICACION.

Lapicque (1926) llamé "reobase" a la in
tensidad minima necesaria para excitar un ner-
vio o un misculo, este voltaje minimo necesa -
rio para provocar respuesta es independiente -
de la duracién del estimulo aplicado en la fi-
bra,

85,0 CONVENCIONES,

Siempre se representa en el eje de las—
ordenadas, dentro de la curva de intensidad-du
racién, 'y siempre se expresa en unidades de -~
voltios o milivoltios,

86,0 EJEMPLOS.
fig., 1.22
Diagrama de una curva de excitabilidad—
de una fibra mielinica de gran calibre,

87,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig. 1.23
Diagrama de un potencial de accién com—
pleto de una fibra mielinizada,

88,0 POSICION JERARQUICA,

- [CURvA DE EXC

]

89,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
89.1
Dado un esquema de la curva de excita -
bilidad, localizar la reobase.,

21,3
Explicari en que con-
siste la cronaxia,

90,0 EXPLICACION,

Lapicque (1926) identificé ;afreobgse"—
y pretendié ampliar el “"tiempo de:actualiza —-
cién" como un criterio para conocer la excita-
bilidad de un tejido, Sin embargo, en la préc-
tica no es facil determinar este valor, ya que
en esta parte la curva varia poco en relacién-
con el eje de la intensidad y un pequefio error
en la medida de la reobase se traducirid en ca-
so grande en el eje del tiempo.



124

pPor esta razdén Lapicgue prefirid utilizar
otro punto de la curva con menos posibilidades
de error, asi duplicd la intensidad de la reo-
base y llamé "crovaxia" al tiempo necesario -~
que debe aplicarse a una corriente de intensi-
dad para obtener la excitacidn umbral con una-
intensidad igual al doble de la reobase,

La crovaxia suele utilizarse para expre -
sar la excitabilidad relativa de diversos teji
dos excitables, '

91,0 CONVENCIONES.
2R (doble de la reobase)

92.0 EJEMPIOS.
fig, 1.24
Diagrama de una curva de excitabilidad de
una fibra mielinica gruesa.

93,0 PSEUDOEJEMPLO.
fig, 1.25
Diagrama del flujo local de corriente al-
rededor de un impulso en un axdén,

94,0 POSICION JERARQUIYCA."
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OBJETIVOS

132
UNIDAD II  FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSO

EXPLICACION

1.0

Explicara la fisiolo-
gia del tejido nervio
so a nivel celular,

2.0 EXPLICACION

De todos los tipos de tejido de un orga -
nismo superior, el mas excitable es el tejido —--
nervioso; esto se debe a las propiedades de la -
neurona como unidad funcional del mismo y para--—
comprenderlos es necesario conocer su estructura
(2.1), tipos de fibras nerviosas (2.2), naturale
za electroquimica del impulso nervioso (2.3), las
leyes fisioldégicas que rigen la conduccién del -
impulso nervioso (2.4), los fenémenos bioceléctri
cos en una célula nerviosa en reposo y en estimu
lacién (2.5) y los factores que modifican la con
duccién nerviosa (2.6).

2.1
Explicara la estructu-
ra de la neurona.

3.0 EXPLICACION

La neurona es el elemento celular basico-
del sistema nervioso cuya funcién principal es -
la de trasmitir impulsos nerviosos; esta formada
por un cuerpo celular o soma del cual salen pro-
longaciones llamadas dendritas que se arborizan- -
extensamente; presenta una prolongacién atoplas-—
matica alargada llamada axén que se origina de -~
un engrosamiento del cuerpo celular llamado cono
axial; en la terminacién del axdn presenta una--
serie de ramificaciones llamadas telodendritas -
axénicas que en su parte extrema forma los llama
dos botones terminales o botones sindpticos.

El cuerpo celular se encuentra comunmente
situado en el extremo del axdn; presenta como en
otro tipo de células, nicleo, aparato de golgi y
mitocondrias, pero ademas en este caso particular
presenta corpisculos de Nisst y neurofibrillas.-—
Los corpisculos de Nisst penetran en las dendri-
tas e intervienen en el metabolismo neuronal y -
las neurofibrillas atraviesan al cuerpo celular-
anastomosandose y extendiéndose paralelas a lo -
largo de las prolongaciones dendriticas y el - -
ax6n y siguiendo el eje longitudinal de los mis~
mos.

El nicleo es esférico, encontrandose den-
tro del cuerpo celular en forma concentrica, rea
liza las funciones genéricas a él, excepto en el
caso particular donde no realiza la funcién de -
multiplicacién celular,
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Las dendritas son prolongaciones del cuer-
po celular de longitud variable, que a su vez pre
sentan ramificaciones arborescentes finas que per
miten a la neurona hacer contacto (sinaptico) con
el soma, dendritas o pies terminales de las neu -
ronas vecinas, todas las dendritas carecen de mie
lina y se vuelven mas finas a medida que se rami-—
fican,

El axén es la prolongacién citoplasmica ci
lindrica cuya longitud y didmetro es variable de—
acuerdo al tipo de neurona, Generalmente el seg —
mento inicial de un axén nace de una estructura -
piramidal del cuerpo celular denominada congo axi-
al o de implantacién encontrandose la base de su-
forma cénica hacia el soma y su vértice hacia la—
prolongacién axdénica, la cudl, a partir de la ter
minacidén del cono axial, presenta el mismo didme-
tro en toda su longitud.

El axdén se encuentra envuelto en una vaina
de mielina, la cual estad formada por un complejo-
lipoproteico constituido en varias capas de mem -~
brana unidad y cuyo grosor varia de acuerdo al —-
dismetro del axén o fibra, pero al igual que éste
manteniéndose constante a lo largo del mismo, La—
vaina de mielina es descontinua ya que presenta —
congtricciones periddicas llamadas nédulos de ran
vier y otras mas oblicuas y finas llamadas cisu -~
ras de Schmidt-Lantermann, Los espacios comprendi
dos entre 2 nédulos de ranvier son llamados inter
nédulos, los cudles son amielinicos, El1 axén ter-
mina con una arborizacidén amielinica llamada telo
- dendrén que presenta en su porcién terminal numes
rosos botones terminales int egrados entre otras -~
cosas por vesiculas sinapticas, que contienen - -
substancias denominadas mediadores gquimicos que -
son los responsables de la trasmisidén del impulso
nervioso a través de la sinapsis,

4.0 SINONIMOS.
NEURONA = Célula nerviosa = unidad funcio~
nal del tejido nervioso,
CUERPO CELULAR = soma = pericarion,

CORPUSCULOS DE NISSL = granulos basdfilos-
reticulo endoplasma
tico.

NEUROFIBRILLAS = neurofilamentos,

CONO AXIAL = cono de implantacidn,

AXON = cilindro eje = cuerpo axial,

VAINA DE MIELINA = envoltura mielinica,
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NODUIOS DE = nodos de ranvier = estrangu-
laciones de ranvier,

CISURAS DE SCHMIDT -~ LANTERMANN = Incisuras de S-
chmidt-Lanter -
man,

INTERNODULOS = internodos = segmentos interanula—
res.

BOTONES TERMINALES = botones sindpticos,

TELODENDRON = telodendritas axénicas = pie termi-
nal,

VESICULAS SINAPTICAS = vacuolas sinfipticas.

5.0 CONVENCIONES
Sistema Nervioso = S, N,

Dibujo de la neurona tipo

6,0 POSICTION JERARQUICA

Immum ML TE)SO Mmvasy

e T T

ESTRUCTURA . AN ». &y LK Eg |l =«
NEURDUAL . N LA, a AL c.

7,0 EJEMPLOS
Fig, Nim, 21
Neurona Motora,

8,0 PSEUDOEJEMPLO
Fig, 2.2
Dibujo de una célula
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9.0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Observar transparencias de diferentes
tipos de neurona, diferenciacién de -

las
~ Describir las partes integrantes de -~
la estructura de una neurona,

~ Definir el papel de las neuronas comc
baze del sistema nervioso,

2,2 10,0 EXPLICACION N
Diferenciara los distin Un organismo se encuentra integrado fun

tos tipos de fibras ner cionalmente por diferentes tipos de tejido, --

viosas de acuerdo a las mismos que realizan una funcién en particular-

clagificaciones dadas, y para lo cual requieren inervacién especifica
de las fibras nerviosas por su sentido de con-
duccién, en diferentes, aferentes y mixtas ~ -
(10.1); por el mediador gquimico que liberan en
sus botones sinipticos en colinérgicos y adre—
nérgicos (10,2), por su funcién en sensitivas-
y motoras (10,3), por su diametro en tres ti -
pos de fibras: a, b y ¢ (10.4) y por su envol-
tura en mielinicas y amielinicas (10.5),

11,0 POSICION JERARQUICA

[risieiscie pes rasipo wenviso |
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12,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNQ
- Observar transparencias de diferentes
tipos de fibras nerviosas, de acuerdo
a diferentes criterios,

~ Realizar esquemas de los diferentes -
tipos de fibra nexrviosa,

2,3 13,0 EXPLICACION
Explicara los distin- Practicamente todas las membranas de ——



tos elementos que inter-
vienen en la naturaleza-—
electrogquimica del impul
so nervioso,
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las células corporales presentan potenciales -
electrogquimicos con marcada manifestacién en -~
las células excitables, por ejemplo las célu -
las nerviosas y musculares; estos potenciales-
se originan por la distinta concentracién en -
los liquidos intra y extracelular, de sustan -
cias eléctricamente activas como son basicamen
te iones de sodio y potasio y aniones no difu-
gsibles como iones de fosfato orgfnico, iones -
de sulfato orgdnico y iones de proteina. Estos
Ultimos dificilmente pueden difundir a través—
de la membrana conservando asi una mayor concen
tracién en el liquido intracelular,

Los iones de Na y k mantienen gradien -
tes de concentracién en uno y otro ligquidos ——
gracias a los mecanismos activos de difusidén -
que regulan su concentracién y a la distinta -
permeabilidad que presenta la membrana para ca
da uno de ellos; existen ademas otros iones --
que conservan un papel hasta cierto grado pasi
vo en el origen de potenciales, pero su presen
cia modifica la intensidad de la respuesta co-
mo es el caso del cloro, o modifica la permea-
bilidad de la membrana, para con los demds io—
nes, caso especifico del calcio y el magnesio,

14,0 SINONIMOS
NATURALEZA ELECTROQUIMICA = Base idnica

15,0 CONVENCIONES
SODIO = Na
POTASIO = K
CIORO = Cl
CALCIO = Ca
MAGNESIO = Mg

16 ,0 POSICION JERARQUICA
‘nsmum Jei TENDS -uwﬂ ‘
:[:ji]L:::ﬂ QuimicA i mpwse| L Lo ¢

NEAVIOSO

17,0 EJEMPIOS
Fig, 2.3 Diferencias de concentracién -
en los liquidos intra y extra—
celular en una fibra nerviosa.

18,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- ver transparencias de la naturaleza -
electroquimica,
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- ver pelicula de los principios basicos
de la neurofisiologia,

~ Realizar esquemas que ejemplifique la-
naturaleza electroquimica del impulso-
‘nervioso,

2.4

Explicari las leyes que
rigen la conduccién del
impulso nervioso,

19,0 EXPLICACION

La conduccién del impulsgo nervioso esti
regida por diversas leyes, entre las que se en-
cuentran: la ley de la conduccién aislada, la -
ley de la conduccidén indiferente y la ley de la
conduccién sin decrementc,

La ley de la conduccidén aiglada dice que
los estimulos se propagan por las fibras nervio
sas sin transmitirle a los cilindroejes vecinos
y de este modo se explica la armonia de las ac—
ciones nerviosas,

La ley de conduccién indiferente sefiala—
que en condiciones fisioldégicas la excitacidn -
de un nervio se propaga corrientemente en un sd
lo sentido: hacia la periferia o hacia los cen-
tros segin se trate de fibras centripetas o cen
trifugas, pero cuando se trata de excitar expe-
rimentalmente un nervio la conduccién se mues -
tra indiferente y el estimulo camina en las 2 -
direcciones,

La ley de la conduccién sin decrementc -~
dice que para que una excitacién progrese por -
el nervio, se requiere la perfecta continuidad-
de los cilindroejes. En el nervio la conduccién
se hace sin decrecimiento durante todo su tra -
yvecto; la intensidad del impulso se mantiene —--
constante ya que la fibra nerviosa tiene proce-
gos metabdlicos que mantienen vivo el impulso -
trasmitiéndolo de un punto a otro sin decremen-
to,

20,0 SINONIMOS
CONDUCCION SIN DECREMENTO = Ley de la in
tegridad del
érgano,

21,0 POSICION JERARQUICA

|ruscie desrause setmend
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22,0 EJEMPLOS
- Ejemplo de conduccidén aislada:

En la conduccién de las fibras nerviosas
mixtas, todas y cada una de las fibras conducen
en el sentido obligado a sus sinapsis sin que -
modifiquen la conduccién de las fibras vecinas—
que pueden realizarla en sentido inverso.

~ Ejemplo de conduccidén indiferente:

Las fibras nerviosas conectadas a el ex-
teroceptor: ojo, oido, tacto,

- Ejemplo de conduccién sin decremento:

cuando se practica una seccién de las fi-
bras nerviosas y se aplica un estimulo, este se—
detendra a nivel de los puntos seccionados aun -
que se contacten con la mayor presicidén las su ~
perficies de seccidén; analogo efecto tienen los-
traumatiemos que dafian la integridad del Srgano,

23,0 PSEUDOEJEMPILOS
Ley de la conduccién unidireccional,

Ley del todo o nada,

24,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

- Enuncié con sus propias palabras las di
ferentes leyes que rigen la conduccién-
nerviosa, diferenciandolas,

- Ante diferentes ejemplos de comportamien
to de fibras nerviosas identificar que -
tipo de leyes esta rigiendo la conduccién
del impulso nervioso,

2,5 . 25,0 EXPLICACION,
Describira los fendmenos Para registrar los diferentes cambios de -
bioeléctricos en una fi- naturaleza eléctrica que se suceden a nivel de —--
bra nerviosa en reposo — membrana de las fibras nerviosas se utilizan Qife
y en estimilacidn, rentes técnicas de registro, entre las cuales se-
F encuentran el uso del osciloscopio de rayos catd—
dicos y el galuamdmetro; para anlizar los cambios
y las variaciones de potencial se interpretan las
curvas de registro obtenidas,
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Estos cambios son llamados potenciales de
membrana en reposo (25,1), potencial de accién -
(25.2), potencial monofisico {25,3), potencial -
bifasico (25.4) y potencial compuesto (25.5).

26,0 POSICION JERARQUICA
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- Mencionar cuales gon los fendmenos bio-
eléctricos de una fibra nerviosa,

- Mencionar cudles son las técnicas que -
se utilizan para registrar los fendme -
nos bioeléctricos de una fibra nerviosa.

2,6 28,0 EXPLICACION

Explicari los facto- La conduccidén nerviosa se puede ver afec-
res que modifican la tada por una serie de factores que la modifican-
conduccidén nerviosa, aumentandola o disminuyéndola; entre los princi-

pales factores se encuentran la fatiga, los pe -
riodos refractarios, las deogas y la moxia,

a) FATIGA.~ Sobreviene a un trabajo y es conside
rada como un proceso de autoconsgervacién, por
lo tanto la fatiga modifica a la eficiencia -
de la trasmisién nerviosa sin que se le consi
dere un proceso extrafio o inducido y queda es
to demostrado al recuperarse la eficiencia --
trasmisora de una via nerviosa tras un perio-
do de reposo necesario para que se realicen -
los procesos metabdlicos que restituyen los -
niveles adecuados de energia y la fibra pueda
realizar sus funciones normalmente, Es impor-
tante tener presente que la actividad conduc-
tora de las fibras nerviosas no es pasiva, es
decir, no son "alambres" que conducen el im -
pulso, sino que para que éste se trasmita se-
llevan a cabo procesos activos principalmente
en el érden energético, ’

b) PERIODOS REFRACTARIOS.~ Los periodos refrac -
tarios son etapas dentro de la conduccidén ner
viosa en las cuales, el impulso originado por
un segundo estimulo no se puede trasmitir in-
mediatamente, sino hasta el restablecimignto
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del potencial de membrana despolarizado causado
por la transmisién del primer impulso,., El peri-
odo refractario tiene una duracidén diferente de
acuerdo al tipo de fibra que se trate,

c) DROGAS.- Son innumerables las drogas que mo
difican a la transmisién nerviosa que sea fa
ciliténdola o disminuyéndola, Dentro de las-
mds comines encontramos: los hipnéticos y --
los anestésicos que deprimen la transmisién-
nerviosa dependiendo de su naturaleza y los-
estimulantes mentales como la cafeina, bance
drina y estricnina que facilitan marcadamen-
te la transmisidén nerviosa., La estricnina agd
ministrada en d6sis suficiente origina des -
cargas espontaneas de las neuronas, incluso-~
gin que exista esgtimulacién presinaptica pe-
ro en dosis un poco elevadas de los estimu -
lantes puede causar la muerte por pardlisis-
espéstica de los milsculos respiratorios,

d) ANOXIA.-~ El consumo de oxigeno por el ner -
vio va en relacidén con el calor producido y-
este se relaciona con la corriente de accién
y la corriente de excitacién nerviosa, En la
anoxia, la produccién de calor por el nervio
excitado disminuye progresivamente hasta de-
saparecer; la produccién de COo, continda pe-
ro puede contraerse una mayor deuda de oxige
no (acidosis), el nervio asfixiado recupera-
sus propiedades no sélo por la readministra-
cién de D, sino también por la adicién de —-
aceptores de Hidrdégeno como el M~Dinitro ben
ceno,

29,~ SINONIMOS.
anoxia = falta de oxigeno,

30,- POSTICION ggﬁggu ICA.
Immom seLy
r ~ |
L _co

lFJF”H’ 101,

31l,—- EJEMPIOS.
Florivld
Efecto de farmacos y estados fisioldgicos
en la excitabilidad neuronal,

32,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
-~ Graficar un cuadro comparativo de los~

factores que modifican la cond. nervio
sa,
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- Ejemplicar sustancias que favorecen o
disminuyen la excitabilidad nerviosa,

1o.1 33,0 EXPLICACION.
Diferenciara los tipos " Todas las fibras nerviosas conducen los

de fibras nerviosas de estimulos excitatorios en un sélo sentido, pe-~

acuerdo con su sentido ro seqin el sentido en que éstas se propagan -

de conduccidn, se clasifican en fibras aferentes o centripe -
tas a aquellas que conducen las excitaciones -
de la periferia a los Srganos centrales; fi —-
bras aferentes o centrifugas a aquellas que —-—
conducen las excitaciones desde las partes ccn
trales a las periféricas y nervios mixtos a -—
aquellos que estan compuestos a la vez de fi -
bras aferentes y eferentes,

34,0 SINONIMOS,
fibras aferentes = fibras centripetas
fibras eferentes = fibras centrifugas

35,0 CONVENCIONES,
fibras aferentes
fibras eferentes

n
L |
[l

i

36 ,0 POSICION JERARQUICA,

lnru BE. FI18RAS Nlnu:oml
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PE  CONDUCCION

37,0 EJEMPIOS.
fig. 2.5
tipos de fibras nerviosas,

38 ;0 PSEUDOEJEMPLO.
fig, 2.6
Dibujo de una fibra muscular,

39,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
- Explicar parque se clasifican las fi-
bras en aferentes, eferentes y mixtas.

- Ante varios ejemplos de fibras nervio-
gsas, identificar si son eferentes, afe
rentes o mixtas,

-~ Explicar que tipo de conduccidén llevan
las fibras aferentes, eferentes y mix-
tas.



10.2
piferenciara los ti-
pos de fibras nervio
sas que existen, se~
gin su mediador qui-
mico,
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40,0 EXPLICACION

Los mediadores quimicos son sustancias —
‘contenidas en vacuolas sindpticas que son secre
tadas por la llegada del impulso; tienen propie
dades quimicas que les permiten transmitir di -
cho impulso a nivel de sinapsis, Segin el media
dor que secreta, se clasifican en fibras coli -
nergicas cuando secretan acetilcolina y en fi -
bras advenérgicas cuando solventan adrenalina y
moradrenalina,

a) FIBRAS COLINERGICAS.,~ Cuando es liberada la
acetilcolina tras la llegada del impulso ner
vioso, ésta cruza la fisura siniptica para -
actuar directamente sobre los receptores es—
pecificos de la membrana de la célula post —
sindptica, aumentando la permeabilidad de es
ta para el Na y otros iones pequefios; es ne-
cesarijo que se remueva la acetilcolina de --
los receptores para que nuevamente la membra
na postsinfptica pueda transmitir un nuevo -
estfmulo; parte de la acetilcolina es capta—
da de nuevo por los botones sindpticos, pero
la mayor parte de ella es hidrolizada, cata-
lizéndose la reaccidén por la acetilcolineste
rasa especifica la cual se encuentra en al —
tas concentraciones en las membranas celula-.
res de las terminaciones colinérgicas. La ac
cién de esta enzima es bastante rapida y los
resultados finales de la reaccidn que catali
za son los radicales colina y acetato. La —-
acetilcolina se forma al reaccionar la ace -
til conzima A combinadas con colinacetilasa—
que se encuentra en grandes cantidades al —--
igual que la colinesterasa, especifica en —-
las terminaciones colinérgicas,

b) FIBRAS ADRENERGICAS.— Mediador quimico en -
la mayor parte de las terminaciones postgan-
glionares simpaticas es la norepinefrina que
esta almacenada en los botones sinipticos de
las neuronas adrenérgicas, en vesiculas que—
tienen un nicleo denso (vesiculas granuladas)

Para que se elaboren los mediadores qui-
micos llamados catecolaminas (norepinefrina, —-
epinetrina y dopamina), se realizan los siguien
tes procesos de sintesis: la norepinefrina opi-
netrina y dopamina son formados por hidroxila -
xién y descarboxilacidén de los aminodcidos feni
lalanina y tirosina; la tirosina es transporta-
da a las terminaciones nerviosas adrenérgicas -
por un mecanismo concentrador, es convertida en
dopamina entrea luego a las vesiculas granula -
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das dentro de las cudles es convertida en nore
pinetrina.

En las vesiculas granuladas la norepine
trina y la epinetrina estin unidas al ATP y —-
las proteinas. .

Una parte de la norepinetrina es elabo—
rada en las terminaciones nerviosas, pero otra
parte de ella, ha sido secretada y captada de-
nuevo por las neuronas adrenérgicas, un meca -
nismo de recaptacidén activo es caracteristico-
de las neuronas adrenérgico,

Una vez que las catecolaminas actuan en
las sinapsis especificas, son desdobladas de -
la siguiente manera: La epinetrina y la norepi
netrina son metabolizadas en productos biologi
camente inactivos por oxidacién y metilacidn .-
La primera reaccidén es catalizada por la mono—
aminaoxidasa (MAD) y la segunda por la catecol
0 - Metil transferasa (COMT)., La MAD se encuen
tra en las mitocondrias y su distribucidn es -
particularmente abundante en el encéfalo, higa
do y rifiones y otras grandes cantidades se ha—
llan en las mitocondrias y su distribucién es-~
particularmente abundante en el encéfalo, higa
do y rifiones y otras grandes cantidades se ha—
llan en las mitocondrias de las terminaciones-
nerviosas adrenérgicas, La COMT también estd -
ampliamente distribuida en higado y rifiones, -
pero no ge encuentra en las terminaciones ner-—
viosas adrenérgicas en consecuencia hay dos pa
trones diferentes del metabolismo de las cate—
colaminas, Hay un mecanismo de recaptacidén de—
la norepinetrina, por el cuil esta es removida
de la vecindad de las terminaciones automiticas,

41,0 SINONIMOS
Adrenalina = Epinefrina
Noradrenalina = Norepinefrina
42,0 POSICION JERARQUICA
[11pes D€ rismas wesviosss

ron s |[F ]
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43,0 EJEMPIOS
fig. 2.7 Neurona Colinergica,
fig. 2.8 Neurona Adrenérgica,
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44,0 ACTIVIDADES DEI, ALUMNO

- Observar trangparencias de la sintesis
de los mediadores quimicos.

- Identificar los principales compuestos
que intervienen en la gintesis y desdo
blamiento de los mediadores quimicos -
excitadores.,

- Esquematizar la sintesis y el desdobla
miento de los mediadores quimicos,

10,3
piferenciara los tipos
de fibras nerviosas --
de acuerdo a su fun --
cién,

45,0 EXPLICACION

Las fibras nerviosas se clasifican de --

acuerdo a su funcidén en sensitivas y motoras,

a)

b)

FIBRAS SENSITIVAS.- Sensacién es toda accidn
nerviosa sensitiva de la que el individuo --
tiene conciencia; la sensacién consta de - -
tres actos fundamentales: impresidn, transmi
sién y percepcién, por lo tanto, las fibras—
nerviosas sensgitivas seran las encargadas de
realizar el sequndo acto, o sea transportar-—
el impulso del receptor a la corteza cere =--—
bral por medio de cadenas neuronales (inte -
gradas por fibras sensitivas), que forman --
las raices posteriores o dorsales de la médu
la espinal, formando asi la via aferente en—
el acto reflejo espinal,

FIBRAS MOTORAS.- Forman las raices anterio-
res o ventrales de la médula espinal; en su-
mayoria son mielinicas, integrando la via ——
aferente en el acto reflejo espinal, por lo—~
tanto serin las que en su parte final reali~
cen la sinapsis con el efector organico,

46 ,0 SINONIMOS

Fibras motoras = fibras motrices
Acto Reflejo = Arco reflejo

Raices posteriores = raices dorsales
Raices anteriores = raices ventrales

47.0 POSICION JERARQUICA
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48 .0 EJEMPLOS
_Esquema 2,9
Corte transversal de médula

49,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

- Observar transparencias de fibras ner-
viosas sensitivas y motoras,

- Ante varios ejemplos de fibras nervio-
sas identificar si son sensitivas o mo
toras, )

- Explicar que tipo de vias integran las
fibras sengitivas y fibras motoras,

10.4

Diferenciara los tipos
de fibras nerviosas se
gun su diametro,

50,0 EXPLICACION

La velocidad de conduccién de las fibras
nerviosas generalmente esti dada por su didme -
tro, Existe una relacidén casi lineal entre el -
didmetro y la velocidad de conduccién,

LOoS axones mMAS gruesos se encargan de la
sensibilidad propioceptiva de las funciones mo-
toras somdticas y los mds delgados a las funcio
nes auténomas y sensibilidad dolorosa, Asimiamo
el didmetro de la fibra nerviosa estd relacio -
nada a la intensidad del potencial del axén, ex
citabilidad y con la sensibilidad hacia diver -
sos agentes que bloquean la conduccidn,

Se han realizado diferentes clasificacio
nes para agrupar a las fibras nerviosas por su-
didmetro, asi en la clasificacién literal de Ex
langer y Glasser encontramos fibras A, By C y-
en la clasificacién numérica, encontramos gru -
pos I, II, III, IV; en resimen estas 2 clasifi-
caciones vienen a ser equivalentes,

51,0 CONVENCIONES
Didmetro =

52,0 POSICTION JERARQUICA
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53,0 EJEMPLOS

Fig. 2.10
Clasificaciones literales de las fibras.

Fig. 2.1L
Clasificacidén numérica de las fibras,

54,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Obgervar transparencias de fibras ner-
viosas segin su didmetro (sensitivos y
motoras),

- Disecar al nervio cidtico de la rana -
identificando los diferentes diametros
de los haces nerviosos que lo integran

~ Bxplicar la funcién de los axones se -
gin su didmetro,

10,5 55,0 EXPLICACION
Diferenciara los tipos Las fibras nerviosas se clasifican seqin

de fibras nerviosas se su envoltura en mielinicas y amielinicas,
gin su envoltura,

a) Las fibras mielinicas son denominadas asi —-
por tener su cilindro eje envuelto en mieli-
na; esta envoltura presenta dos clases de in
terrupciones a lo largo del cilindroeje; - -
unas grandes y transversales que correspon -
den a las estrangulaciones de Ranvier donde—
se sustituye el material mielinico por dis —
cos de cemento y otras mas oblicuas y finas-
llamadas cisuras de Schmidt ~ Lanterman, los
segmentos interanulares o internodos se for-
man entre 2 estrangulaciones de Ranvier,

Las fibras mielinicas presentan la llamada -
conduccién galtatoria, es decir, el impulso—
nervioso viaja de nodo a nodo a nivel de mem
brana, de esta forma, el impulso viaja a mas
velocidad por no tenerse que despolarizar to
da la superficie de la membrana, sino sola -
mente la porcidn sin mielina hecho que repre
genta en cierta forma un ghorro de energia =
para la fibra; la vaina de mielina sirve de-
proteccién y como material aislante.

Algunos autores consideran a la mielina como
fuente de nutricidén para el axén,

b) Las fibras amielinicas son llamadas también—
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fibras de Remark; como su nombre lo ~
indica, carecen de la vaina de mieli-
na y presentan una velocidad de con ~
duccidén en general, menor a las ante-
riores,

Las fibras amielinicas no son fibras-
desnudas ya gue presentan una membra-
na llamada neurilema, en éstas, el im
pulso nervioso viaja a lo largo de la
fibra en forma lineal,

56 ,0 POSICION JERARQUICA

F'_'“ N NiBAAS wﬂvmls|

57,0 EJEMPIOS
Fig, 2,12
Axén Mielinico
Fig. 2,13
Axén Mielinico
Fig. 2,14
Axén Amielinico

58,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Observar transparencias de fibras mie-
linicas y amielinicas,

25.1 -

Explicari el poten-—
cial de membrana en
reposo,

59,0 EXPLICACION

Es la diferencia de potencial constante-
entre el interior y el exterior de la célula en
reposo, La magnitud de éste potencial de reposo
de la membrana,en la mayor parte de las neuro —
nas, es aproximadamente de - 85 mv, como valor-
medio probable que se expresa como un potencial
negativo porque el interior de la célula es ne—
gativo con respecto al exterior,

60,0 POSICION JERARQUICA
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61,0 EJEMPLO
Fig. 2,15
Potencial de Membrana

Fig, 2,16
Polarizacién de membrana

62.0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
-~ Explicar que es un potencial de membrana

- Esquematizar el potencial de una membra-—
na en reposo.

- Mencionar cual es el valor medio proba -
ble del potencial de membrana en reposo,

- Explicar cuil es el origen del potencial
de membrana.

25,2
Explicarad el potencial
de accidn,

63,0 EXPLICACION
Cuando un factor aumenta bruscamente la --.

permeabilidad de la membrana para el sodio, tiene
tendencia a desencadenar una serie de cambios ra-
pidos en el potencial de membrana qie duran una —
pequefia fraccién de segqundosg, seguidos inmediata-—
mente de vuelta del potencial de membrana a su va
lor de reposo, Esta sucesidén de cambios recibe el
nombre de potencial de accidn. El potencial de ac
cién se presenta en dos etapas denominadas despo—
larizacidén y repolarizacidn.

La despolarizacidén se inicia cuando la per
meabilidad de la membrana para los iones de sodio
aumenta, haciendo que éstos penetren en el inte -
rior de la fibra llevando consigo suficientes car
gas positivas para causar una desaparicidén total—~
del potencial normal de reposo y desarrollar un -
estado positivo en lugar del estado negativo nor-
mal; este estado positivo de la fibra recibe el ~
nombre de potencial invertido,

Casi inmediatamente después de producida -
la despolarizacidén, los poros de la membrana vuel
ven a ser casi totalmente impermeables a los io -
nes de sodio, en consecuencia, el potencial inver
tido dentro de la fibra, desaparece y se restable
ce el potencial normal de membrana en reposo; es-—
to recibe el nombre de repolarizacidn.

Cuando se registra un pdtencial de accién,
dicho registro seflala todos los cambios caracte—-
risticos de aguel como son:
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1.~ El artefacto del estimulo que aparece como
una breve desviacién irregular de la linea
basal cuando se aplica el estimulo; esto -
ocurre por si el paso de corriente de los-
electrodos estimulantes a los electrodos -
de registro y suele ocurrir a pesar de una
proteccién cuidadosa; la utilidad que se -
le encuentra es la de marcar en la panta -
1la el momento en que se aplica el estimu
lo.

2,- Periodo de Latencia que corresponde a la -
duracidén que tarda en viajar el impulso a—
lo largo del ax6n desde el sitio de estimu
lacidén hasta los electrodos registradores-
su duracién es proporcional a la distancia
entre los electrodos estimulantes y los de
registro, asi como a la velocidad de con -
duccién del cilindroeje. Si la duracién —-—
del periodo de latencia y la distancia en-—
tre los electrodos son conocidas, se puede
calcular la velocidad de conduccién del ==
axén,

3.~ Nivel de descarqga,- después de una despola
rizacién inicial de la membrana de 15 mov.
aumenta la velocidad de la despolarizacién
el punto en el cual ocurre este cambio se—
llama nivel de descarga,

4.~ Sobretiro.~ Es cuando el trazo del oscilos
copio, despué§ del nivel de descarga alcan
za la linea isopotencial (potencial cero)-
y la sobrepasa aproximadamente en 35 mv, -
inmediatamente se revierte y cae hacia su-
nivel de reposo,

5.~ Potencial de Egpiqa,~ Es el ascenso brusco
y el descenso rapido, Es el que se denomi-
na impulso nervioso,

6.~ Potencial Ulterior negativo.- Cuando al -—
terminar el potencial de espiga, el poten—
cial de membrana no recupera su valor nor-
mal de reposo durante unas milésimas de se
gundo ya que existe una desproporcién de -
potasio a ambos lados de .la membrana, menor
a la normal, ’

7.~ Potencial Ulterior positivo,- Cuando el py
tencial de membrana recupera su valor de -
reposo ésta se vuelve un pooo mis negativa
que su valor de reposo normal; depende prin
cipalmente de la impulsién de sodio hacia-
afuera a través de la membrana de la fibra
nerviosa,
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64,0 SINONIMOS
potencial de accién = potencial propagado

potencial ulterior negativo = despolariza
cién tardia = potencial residual,

Potencial ulterior positivo = postiperpo-
larizacién = potencial residual positivo,

65,0 CONVENCIONES

66 ,0 POSICION JERARQUICA

[P.m.R] POTENCIAL

DE Accionv

67,0 EJEMPIOS
Fig., 2.17
Polarizacién y repolarizacidén de membrana,

Fig, 2,18
Repolarizacién de membrana,

P, 2719
Sucesién de acontecimientos en un poten -
cial de accién,

Fig .- 2,20
Potencial de acciédn,

Pl V2 20
Potencial de accidén tedrica,

68,0 PSEUDOEJEMPIOS
grafica 2,22 cambios de conductancia del-
Na ¥y R

69,0 ACTIVIDADES DEL ATUMNO
~ Ante varios registros, identificar los-
cambios que se suceden en un potencial-
de accién,

-~ Graficar un potencial de accién, sefia -
lando todas sus partes,
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- Explicar todos los cambios gue se suce
den en un potencial de accién de sus -
dos fases,

25.3 70,0 EXPLICACION

Explicard en que consis- Es el potencial que se registra con 2 e-
te el potencial monofasi lectrodos, uno en el interior del axén y otro -
COo, en el exterior,

Se coloca un electrodo sobre una zona le
sionada de un nervio en contacto con la superfi
cie esterna de este y otro electrodo sobre la -
superficie interna,

La diferencia de potencial entre estos -
dos puntos llamada potencial de lesién genera -
una corriente de lesidén o de demarcacién (1) -~
que va desde el punto a (intacto) al punto b —-
(lesionado} siendo este relativamente negativo-
con respecto a #, si en estas condiciones se a—
plica un estimulo, cuando este llega al punto —
a lo vuelve electronegativo, y la diferencia de
potencial con el punto b también negativo, desa
parece y cesa el pasaje de corriente (2), la a-
guja vuelve a su posicidén de reposo, Cuando el-
impulso deja el punto a se manifiesta nuevamen—
te la diferencia entre los 2 puntos (3) resta -
bleciéndose el potencial de lesidén y volviendo—
a la condicién registrada en (1),

La amplitud de estos potenciales se ex -
presa en milivoltios y su duracién en milisegun
dos.

71,0 POSICION JERARQUICA
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72,0 EJEMPLO
Fig. 2.23
Potencial de accién monoféasico,

Fig., 2.24
origen de un potencial de accién monofa-
sico,

73.0 PSEUDOEJEMPLO
Fig. 2,25
Registro de un potencial de accidn bifa~
gico.
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74,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Ante diferentes graficas, identificar
los registros de potencial monofésico.

~ Explicar en gue consiste el potencial
monofésico,

- Realizar.un registro monofdasico.

25,4

Explicard en que con-
siste el potencial -
bifasico,

75,0 EXPLICACION

Cuando se colocan 2 electrodos por fue-
ra de las fibras, para registrar los impulsos-~
al originarse un potencial de accidén, éste se—
propaga por la fibra y al llegar el primer e =
lectrodo hace que quede cargado negativamente,
mientras que el segundo electrodo todavia no -
esta afectado; el impulso continda progresando
hasta alcanzar al segundo electrodo, que se —-
vuelve electronegativo con respecto a la mem -
brana que se encuentra por debajo del primer -
electrodo que ya se ha repolarizado.

cuando estas cargas se registran cmnti-
nuamente por el osciloscopio, se obtiene un re
gistro en el que se muestra el cambio de poten
cial, primero en una direccién y luego en di -
reccién opuesta,

76 ,0 CONVENCIONES

78,0 EJEMPLOS
Fig, 2,25
Registro de un potencial de accién bifi
gico,

Fig. 2.26
Registro de un potencial de accién bifa
sico,

Fig. 2,27
Registro grafico de un potencial bifési
co,
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79.0 PSEUDOEJEMPLOS
Fig. 2.23
Registro de un potencial monofésico,

80,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Ante diferentes graficas, identificar
aguellas que son de registro bifasico,

- Mencionar cuil es la diferencia basi-
ca del registro bifdsico con respecto
al monofasico,

- Realizar un registro bifasico,

- Explicar en que consiste el registro—
bifasico.

25.5

Explicara en que con-
siste el potencial --~
compuesto,

81,0 EXPLICACION .

Cuando se origina un potencial de accién
en los nervios mixtos, aparecen miltiples picos
en el registro; esta forma se debe al hecho de-
que un nervio mixto estd compuesto de familias-
de fibras con diferentes velocidades de conduc-
cién y cuando todas las fibras son estimuladas—
los electrodos registran primeramente la activi
dad de las fibras de conduccidén ripida y poste~
riormente la de las fibras de conduccidén lenta,

Mientras mas lejos se registre el poten-
cial de accidén de los electrodos estimulantes,-—
mayor es la separacidén entre los picos de las -
fibras rapidas y lentas,

El tipo de fibras es el que determina el
nimero y tamafio de los picos,

82,0 CONVENCION

NN

83,0 POSICION JERARQUICA
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25,5
Explicard en que consiste
el potencial compuesto,

2,5

Describiri los fendmenos-
biocelectricos en una fi -
bra nerviosa en reposo y-
en estimulacién,

2.6

Explicard los factores que
modifican la conduccién ——
nerviosa,

1.0

Explicard la fisiologia del
tejido nervioso a nivel ce-
lular,

81.0
82,0
83.0
84,0
85.0
86 .0

Explicacién,
Convenciones.

Posicién Jerarquica.
Ejemplos,
Pseudoejemplo,
Actividades del alumno,

Explicacidn,
Posicidén Jerdrquica,
Actividades del alumno,

Explicacidén,

Sinénimos,

Posicidén Jerdrquica.
Ejemplos,

Actividades del alumno,

Explicacién (Proposiciones),

ft

A\t




84,0 EJEMPIOS
rig, 2,28

potencial de accién compuesto.

Fig. 2,29
Reconstruccién de un potencial compuesto,

85,0 PSEUDOEJEMPLOS
Fig., 2,25
Registro de un potencial biféasico,

86 ,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Identificar gr&ficas de registro de po
tenciales compuestos,

- Explicar en que consiste el potencial-
compuesto,
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INDICE DE SECUENCTAS DE LA UNIDAD

"FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSO",

156

OBJETIVOS

EXPLICACION, PROPOSICIONES.

2,1
Explicari la estructura de la
neurona,

10,1

Diferenciara los tipos de fi-
bras nerviosas de acuerdo con
su sentido de conduccién,

10.2

Diferenciarid los tipos de fi-
bras nerviosas seglin su media
dor quimico.

10.3

Diferenciari los tipos de fi-
bras nerviosas de acuerdo a -
su funcién,

lo0.4
piferenciara los tipos de fi-
bras nerviosas segin su didme
tro,

10.5
Diferenciard los tipos de fi-
bras nerviosas segin su envol
tura,

33.0
34.0
35.0
36.0
37.0

39.0

40.0
41.0
42,0
43,0
44,0

45,0
46 .0
47.0
48.0
49,0

50,0
51.0
52,0
53.0
54,0

55 .0
56,0
57.0
58.0

Explicacién,

Sinénimos,
Convenciones,

Posicién Jerarquica,
Ejemplos,
Pseudoejemplos,
Actividades del alumno,

Explicacidn,

Sinénimos,
Cconvenciones,

Posicién Jerdrquica,
Ejemplos.
Pseudoejemplos,
Actividades del alumno,

Explicacién,
sinénimos,
Posicién Jerirquica,
Ejemplos,
Actividades del alumno,

Explicacién,

Sinénimos,

Posicién Jerérquica,
Ejemplos,

Actividades del alumno,

Explicacién,
Convenciones,

Posicién Jerarquica.
Ejemplos.

Actividades del alumno,

Explicacién,

Posicién Jerarquica.
Ejemplos.

Actividades del alumno,
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2,2

Diferenciard los distintos 10,0 Explicacidén {Proposiciones),
tipos de fibras nerviosas~ 11,0 Posicidn jerdrquica.

de acuerdo a las clasifica 12,0 Actividades del alumno,

ciones dadas. i

2,3
Explicard los distintos -- 13,0 Explicacién,
elemantcos de intervencidn- 14,0 Sindnimos,
en la naturaleza electro —~ 15,0 Convenciones,
quimica del impulso nervio 16,0 Posicién Jerarquica.
so, 17.0 Ejemplos,
18,0 Actividades del alumno,
2.4
Explicara las leyes que ri 19.0 Explicacidn.
gen la conduccién del im - 20,0 Sinénimos,
pulso nervioso, 21,0 Posicidn Jerarquica.
22,0 Ejemplos,
23,0 Pseudo ejemplos,
24,0 Actividades del alumno,
25,1
Explicari el potencial de~ 59,0 Explicacidn.
membrana en reposo, 60,0 Posicién jerdrquica.
61.0 Ejemplo,
62,0 Actividades del alumno.
25,2
Explicard el potencial de~ 63,0 Explicacidn,
accién, 64,0 sinénimos,
65,0 convenciones,
66,0 Posicidn Jerarquica.
67.0 Ejemplos,
68.0 Pseudoejemplos,
69.0 Actividades del alumno,
25.3
Explicara en que consiste- 70.0 Explicacidn,
el potencial monofésico., 71,0 Posicidn jerérquica.
72,0 Ejemplo,
73,0 Pseudoejemplo,
74.0 Actividades del alumno,
25 .4
Explicari en gque consiste- 75,0 Explicacidn,
el potencial bifésico, 76 .0 Convencidn,
77.0 Posicidén jerarguica,
78,0 Ejemplos,
79.0 Pseudoejemplos,
80.0 Actividades del alumno,




25,5
Explicard en que consiste
el potencial compuesto,

2,5

Describiri los fendmenos-
bioelectricos en una fi -
bra nerviosa en reposo y-
en estimulacién,

2,6

Explicard los factores que
modifican la conduccidén —-
nerviosa,

1,0

Explicard la fisiologia del
tejido nervioso a nivel ce-
lular,

81,0
82.0
83.0
84,0
85.0
86 .0

25,0
26.0
27.0

28,0
29.0
30.0
31.0
32,0

Explicacién,
Convenciones,

Posicidén Jerarquica,
Ejemplos,
Pseudoejemplo,
Actividades del alumno,

Explicacién,
Posicién Jerdrquica,
Actividades del alumno,

Explicacién.

Sindénimos,

Posicién Jerarquica.
Ejemplos,

Actividades del alumno,

Explicacién (Proposiciones),
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UNIDAD III

FISIOLOGIA DE LA SINAPSIS

- ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA UNIDAD

- Secuencia temdtica ordenada segdn la técnica.

- ANALISIS DE CONCEPTOS

~ Arbol Genealbgico

- Indice de Secuencias

- OBJETIVOS

— PROGRAMACION (TEXTO)
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OBJETIVOS

1.0
Explicara la fisio-
logia de la sinipsis,

161
UNIDAD ITI

ELEMENTOS DE ENSENAN2A

2.0 EXPLICACION,

La sindpsis 2,1, son las conexigftes 'in-
terneuronales mediante las cuales se transmite
la informacién de una célula a otra, es en es=—
tas conexiones establecidas entre la arboriza-
cién del ax6én de una célula (membrana presinfp
tica) a través de las cuiles sgse transmitiri el
impulso nervioso,

Dependiendo de las estructuras higtolé~
gicas involucradas en las sinipsis se pueden -
diferenciar varios tipos 2,2 entre los cuales-
mencionaremos las sindpsis neuronales, neuro -
musculares y neuroglandulares,

La transmisidén sindptica se rige por la
Ley de la Polaridad Dinamica 2.3, que se refie
re a la direccién del impulso,

Cuando un impulso presindptico llega a-
las sindpsis origina en la célula postsinipti-
ca un potencial postsiniptico 2.4, gue puede -~
ser excitador o inhibidor,

Existen ciertas particularidades 2.5, -
que se presentan en la tranamisién sindptica.-
De gran importancia fisioldgica Bon los gircui
tos interneuronales 2,6,

Asi mismo debemos mencionar que existen
ciertos factores que modifican 2,7 la transmi
sién sinaptica,

2,1
Explicari el concep—
to de sinapsis,

3,0 EXPLICACION,

cajal demostré con la "doctrina de la -
neurona" la falta de continuidad de los elemen
tos nerviosos,

Esta doctrina dice que las conexiones ~
interneuronales se establecen entre la arbori-
zacidén del axén de una célula y los somas o ar
borizacién protoplasmiticas de otra,

Tales conexiones en las gue hay contac-
to sin continuidad se denominan sinépsis, tér-
mino introducido por Foster y Shemington,
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La sinipsis expresa la relacién anatdémi
ca entre neuronas contiguas, También se apllca
este término a la relacién de una neurona con-
otros elementos tales como terminaciones ner -
viosas en el misculo liso, misculo esquelético
o en gléandulas,

Las sindpsis estédn constituidas por las
terminaciones del axén con la porcién somato ~
dendritica de otra neurona, las terminaciones-—
axdnicas son de diversas formas y tamafios sien
do la mas frecuente la de aspecto de pie o bo—
tén teminal,

En las sinfpsis participan los siguien—
tes elementos:

a) La terminacién nerviosa con su pie,=~
bulvo o botén terminal (elemento pre
sinaptico),

b) La hendidura sinfptica, que es donde
se realiza el mecanismo sindptico --
propiamente dicho,

c) Otra célula con la que se realiza el
contacto (elemento post siniptico).

Junto con estas estructuras se debe con
siderar el intermediario o mediador quimico, -
que explica el funcionamiento de las sindpsis-
se cree que el mecanismo por medio del cual =~
las terminales presindpticas excitan la neuro-
na postsinaptica, es la secresidén de una sus -
tancia excitadora llamada "transmisor-excita -
dor que se encuentra en las vesiculas sinipti-
cas y las mitocondrias que estan dentro de la-
hendidura sindptica,

Cuando el transmisor-excitador es libe-
rado por dichas vesiculas en la hendidura en -
la hendidura sindptica, se excita la membrana-
del soma neuronal, La transmisidén sinaptica es
de naturaleza quimica en la mayor parte de la—
sinapsis, sin embargo en algunas uniones la —-
tranamisién es eléctrica, siendo en otras de -~
naturaleza electroquimica,

La transmisidén sindptica no es un saldo
de un potencial de accién de la neurona presi-
naptica a la postsindptica, es un fendémeno com
plejo que permite modular y graduar la activi=
dad nerviosa necesaria para las funciones nor-
males.,
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53
4,0 EJEMPLO,
Fig. 3.1
Esguina de una motoneurona y la relacién
de los pies terminales,

fig, 3.2
Auatuna de la anatomia fisiologia de la~

6.0 SINONIMOS.,
Sindpsis: beso protoplasmico
zona de decremento,

7.0 POSICION JERARQUICA,

FISIOLOGIA
pe LA SINA PSS

EalT m‘ar’wﬁml

8,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
8.1 Explicar el concepto de sindpsis,
8.2 Esquematizar una sinipsis,
8,3 Mencionar los diferentes tipos de si
napsis,

2,2
Diferenciari los ti-
pos de sindpsis,

9.0 EXPLICACION,

Cuando una de las estructuras neuronales
establece sindpsis con otra célula nerviosa se-
habla de sindpsis neuroeneuronal y pueden ser:

Sindpsis axo-dendritica, es decir la u -~
nidén entre el axdn y las dendritas, la sindpsis
axo—-axénica, o sea la unién entre axén y axén y
sindpsis axo-somitica, cuando la conexidn se es
tablece entre el axdn de una neurcna y el soma—
de otra.

Los diferentes tipos de sindpsis son:

' sindpsis centrales 9.1, sindpsis perifé-
ricas, tales como las neuromusculares 9,2 (mis—
culo esquelético, liso y cardiaco) y sindpsis -

neurcoglandulares 9,.,3.
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10,0 EJEMPIOS.
Sinapsis Centrales -~ Establecidas en los
centros nerviosos -
superiores,

sindpsis periféricas - Son glanglionares
que se establecen
en la raiz dorsal
de la médula espi
nal,

11,0 PSEUDOEJEMPLO,
fig. 3.4
Esquema de una unién mioneuronal,

12,0 POSICION JERARQUICA.
[FISIOLOQIA OE LA S.

iﬁﬁv‘rﬂﬁ‘ﬂfm
[E<] ol bud

13,0 ACTIVIDADES DET, ALUMNO.
13.1 Mencionar los diferentes fipos de-
sinapsis,

13.2 Explicar porque se habla de sinip-
sis axo~axénicas, axo-dendriticas-
y axo—somaticas,

2,3

Explicara la Ley de
la Polaridad Dinami
ca de la Neurona,

14,0 EXPLICACION,

Esta ley fué elaborada por Cajal y dice
"los impulsos nerviosos atraviesan la sinapsis
desde el cilindroeje de una neurona al cuerpo~
celular y dendritas de otra, pero no en direc-
cién opuesta”, es decir "las expansiones proto
plasmaticas y cuerpo celular poseen una conduc
cién oxipeta, es decir, hacia el axén, mien —--
tras que el axén posee una conduccién dendrifu
ga y somatéfuga, o sea, que viene de las den ~
dritas o del soma,

Esta ley ha sido demostrada experimen -
talmente por Bell y Magendie en nervio motor,

La conduccién intraneuronal puede reali
zarse en ambos sentidos, pero la conduccién in
terneuronal ortodrémica es unidireccional ya -
que las sindpsis dejan pasar el estimulo en un
solo sentido,
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15,0 EJEMPIO.

El experimento del Bell-Magendie, en el
que seccionaron un nervio motor (formado por -
axones cuyas células agrupadas en el SNC cons~
tituyen los nicleos motores correspondientes)-—
y excitando los 2 extremos sélo se obtiene reg
puesta muscular consecutivamente a la estimula
cién del extremo periférico,

16 .0 PSEUDOEJEMPIO.

Los cilindroejes pueden enviar impulsos
en ambos sentidos, pero en estos casos los im—
pulsos celulipetos no pasarian del cuerpo neu-
ronal, lo que significa que la conduccién en -
los cilindroejes seria indiferente. Esto ocu -
rre en los reflejos axénicos.

17,0 STINONIMOS.
Ley de la Polaridad Dindmica de la neu-
rona:

Ley de la conduccién unidireccional,

Ley de la progresién enterégrada de She
mingtdn,

18,0 POSICION JERARQUICA
FISIOLOG/A
DE LASINAFPSIS

] l [ [ N
s l s Loerp. lf’.f’.s [Rrs‘ C.IL. LEMISI
.0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
19,1 padas varias leyes, identificar la
Ley de la polaridad dindmica de la
neurona,

19.2 Ejemplificar con un esquema la ley
de la polaridad dinamica.

19.3 Mencionar otros nombres que se uti
lizan para la ey de la polaridad-

dindmica,
2.4 20,0 EXPLICACION.
Explicaria en que con- cuando un impulso presiniptico llega a—
siste el potencial —- la sindpsis con una intensidad determinada ori
postseraptico. gina en la célula postsinaptica un potencial -

local llamado “"postsindptico” que tiene todas-
las caracteristicas de las respuestas gradua -~

das,
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Es un potencial que decae, exponencial-
mente en espacio y tiempo, no tiene periodo re
fractario, no responde a la ley del todo o na-
da, puede "sumarse", no se propaga, una vez al
canzado un determinado valor o nivel eritico -
origina un potenacial de accidén postsindptico y
cuando es despolarizante se propaga en la fi -
bra postganglionar,

A nivel de las sinipsis neuromusculares
este potencial postsiniptico recibe el nombre-
de "potencial de placa",

En otras sindpsis pueden existir dos ti
pos de potencial postsiniptico, el cual tiende
a disminuir el potencial de reposo, o sea que-
es un potencial postsiniptico excitador 20.1 -
(despolarizante) y otro llamado potencial post
siniptico inhibidor 20.2 (hiperpolarizante) que
tiende a aumentarlo,

Algunas sindpsis solamente presentan uno
de los dos tipos, otras presentan ambos.

Ambos potenciales, el postsindptico exci
tador y el postsiniptico inhibidor son el resul
tado de un proceso activo en el cual intervie ~
nen mediadores quimicos 20,3 especificos a los—
mecanismos de excitacién y de inhibicién,

21‘0 CONVENCTIONES.
Potencial post-sindptico = pps.

22,0 SINONIMOS.
Potencial post-sindptico: respuesta lo ~
cal postsinap~
tica,

23,0 EJEMPIO.
fig, 3.5
Grafica de la curva de excitabilidad de~
una célula simpatica ganglionar,

24,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig, 3.6
Diagrama del potencial de membrana del -~
tejido marcador del paso,

25,0 POSTICTON JERARQUICA.

FISIOLOGIA
DE LA SINAFPSIS

S R
T T2
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26,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
26,1
Mancionar los tipos de potenciales post
sindpticos.,

26,2

Mencionar el papel de los mediadores —-
quimicos en el origen del potencial rost
sinaptico,

2.5
Mencionari las parti
cularidades de la --
transmisién sindpti-
ca,

27,0 EXPLICACION,
La tranamisién sindptica presenta cier -
tas particularidades tales como:

El retardo sindptico 27.1, como se ha de
nominado el lapso que transcurre entre la lle =
gada del impulso presiniptico y la iniciacién -
del potencial local postsingptico en la célula-
ganglionar y dura 0.5 milésimas de segundo - --
aproximadamente,

La fatiga 27.2, es otra particularidad -
de la transmisién siniptica y ocurre a conse -~
cuencia de una repeticién de estimulo que fati~
ga la sindpsis, la cual deja de transmitir los~
impulsos en tanto que las fibras pre o postsi -
nipticas adn contimian respondiendo,

Si se estimula una fibra preganglionar -
que se distribuye por 6 células ganglionares -~
puede suceder que el estimulo alcance el umbral
de tres de ellos, que entonces descargan con un
impulso postsindptico, pero que sea subliminal~
para las tres restantes,

Las primeras constituyen las '"Zonas de —-
descarga" y las segundas las "orlas sublimina -
les" cuyas funciones estan directamente relacig
nadas con los fendémenos de suma temporal 27.3,~
que consiste en la acumulacidén de los efectos -
de los impulsos presindpticos que llegan sucesi
vamente (secuencia temporal), a la misma célula
por una sola via eferente,

28,0 EJEMPIOS.
Fig, 3,7
Diagrama que ejemplifica en fendmenos de
suma espacial y suma temporal,

Fig, 3.8 B
Diagrama que ilustra el fendémeno de orla
subliminal y xona de descarga.



168

29,0 PSEUDOEJEMPILO.
Fig. 3.9
Esquema de los principios de convergen—
cia y divergencia,

30,0 POSICTON JERARQUICA.

~ISIOLOGIA I
PE LA SINAPSIS

(5] [F=] 28] [ere](r s ) [x] Furd

®s] (7] EoRs [ !

31,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
31.1
Indicar los nombres de las particulari~
dades de la transmisién sindptica.

31,2
Diferenciar las caracteristicas princi-
pales de cada uno,

2,6

Explicard en que con—
sisten circuitos inter
neuronales,

32,0 EXPLICACION,

pna fibra presiniptica puede dividirse—
varias veces y establecer contacto con varias—
células ganglionares o por otra parte, una mis
ma célula ganglionar recibe fibras preganglio—
nares diferentes. Este tipo de distribucién —-
anatdémica es de gran importancia, fisioldgica—
y recibe el nombre de convergencia 32,1, es de
cier una fibra para varims células y diverqgen-
cia 32,2, una célula para varias fibras.

En el S.N.C. la existencia de arcos mo—
nosindpticos son escasos, ya que generalmente-
entre la neurona aferente y la eferente se in-
terpone un nimero variable de neuronas consti-
tuyéndose asi vias multisinipticas que permi -
ten una amplia interaccidén neuronal, llamados—
circuitos interneuronales 32,3, de los cuales-
hay dos tipos: circuitos abiertos y cerrados o
reverberantes,

33,0 EJEMPIO.
Fig. 3,10 ‘
Esquema que ilustra los fendmenos de ——
convergencia y divergencia,

Fig. 3,11

Esquema que ilustra los circuitos de —.
excitacién en las neuronas internuncia—
les,
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34.0 PSEUDOEJEMPIO.
Fig. 3.12
Esquema de una motoneurona y la rela --
cién de los pies terminales,

35,0 POSICTON JERARQUICA.

IF. DE SINAPS)S I

I
I—_:'s:] Ts. PTs| [ciRcuiTo INTER [FMTs)

36 ,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
36,1
Observar transparencias de los circuitos
interneuronales,

36.2
Explicar de manera especifica los princi
pios de convergencia y divergencia,

2.7

Identificari los fac-
tores que modifican -
la transmisién sinap-
tica,

37.0 EXPLICACION,.

La produccidén de fatiga se ha atribuido-
a un simple agotamiento de las reservas de sus-
tancia transmisora, es decir, por "insuficien -
cia de mediadores quimicos" en las termindles -
presindpticas,

Ademas de la fatiga y la insuficiencia -
de mediadores quimicos, la transmisidn sindpti-
ca se ve afectada por Drogas y Medicamentos - -~
37.1, tales como el curane, la neoestigmina, de
casnetonio y otros,

38,0 EJEMPIO.

La fatiga sinaptica probablemente es el-
medio gracias al cual la excitabilidad excesiva-
dentro del cerebro durante una crisis epiléptica
acaba desapareciendo de manera que las crisis ce
den en el sujeto.

39.0 PSEUDOEJEMPLO,

La facilitacidén postetéinica que aparece—
cuando se aplica un estimulo rapidamente repeti
tivo (tetanizante) a las terminales presinipti-—
cas durante breve tiempo (inferior al necesario
para que se desarrolle la fatiga), la neurona -
suele responder mas que normalmente a los impul
sos que llegan,

40,0 POSICION" JERARQUICA.
rF o) LA SINAFSIS

i~ b ﬁl_’—\h‘d_i.‘%
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41,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
41.1
Diferenciar los distintos factores que
modifican la transferencia nerviosa y-
su influencia tanto excitadora como —--

inhibidora,
9,0 42,0 EXPLICACION.
Explicara en que con~ Se llaman sinapsis centrales a las co-
sisten las sindpsis—- nexiones interneuronales que se realizan en -
centrales, la substancia gris del cerebro, y en la médu-

la espinal, su investigacidén es mas dificil -
que la de las sindpsis neuromusculares o neu-
roglandulares en las cudles la seriplicidad -
anatémica ha facilitado en cierta forma el es
tudio fisiolégico y farmacoldgico.

El impulso que llega a un ganglio o a-
un misculo tiene sSlo una via a seguir: la cé
lula ganglionar o la placa motora, a la inver
sa, si consideramos que se inicia un impulso-
en una neurona tiene la posibilidad de esco -
ger diferentes vfas al cerebro humano,

43,0 EJEMPIO.
Fig, 3,13
Fig. de una neurona anterior de la mé&-
dula espinal,

44,0 PSEUDOEJEMPIO.
PFig. 3,14
8indpsis neuromusculares,

45,0 POSICION JERARQUICA,

TIPOS DF
SINAPSIS
ol
= I 1
s c. S.NEORO. MM, . [s N.MM.L.

46 ,0 ACTIVIDADES DEL, ALUMNO.
46 .1
De un esquema de diferentes tipos de -
sindpsis, identificar las sindpsis cen

trales.
9.2 47 .0 EXPLICACION.
Describira las sindp Es la unidn neuromusculare entre una -
sis neuromusculares. fibra nerviosa mielinizada de gran calibre y

una fibra muscular esquelética. La fibra ner—
viosa se ramifica en su extremo para formar -
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la complicada estructura denominada "placa termi-
nal” que se imagina en la fibra muscular pero que
da totalmente fuera de la membrana. En los extre-
mos de las ramas nerviosas de la placa terminal -~
existen estructuras llamadas "pies terminales",

Dentro de estos existen numerosas mitocon—
drias donde se supone que se sintetiza la acetil-
colina, una substancia transmisora excitadora, —-
Cuando un impulso nervioso alcanza la unidén neuro
muscular, los pies terminales liberan vesiculas ~
de acetilcolina en la hendidura sinjptica, situa-
da entre log pies terminales y la membrana de la—
fibra mascular, el breve tiempo que es liberada —
la acetilcolina es suficiente para que la membra-
na muscular se haga mis permeable a los iones de-
sodio, en consecuencia el potencial de membrana -
aumenta algunos milivoltios creando un potenciale-
de placa terminal, cada potencial es lo suficien-
temente intenso para estimular cada vez la fibra-
muscular, por lo que se dice que.tiene un alto --
factor de seguridad.

Se ha observado en la sindpsis neuromuscu-~
lar y que ocurre cuando la fibra nerviosa es esti
mulada con frecuencias mayores de 150 veces /seg.
durante varios minutos, lo cual tiende a disminu-
ir la cantidad de acetilcolina liberada en cada -
impulso hasta el punto que muchos de los impulsos
no pasan a la fibra muscular. Sin embargo, la ecu
rrencia de este fendmeno es poco frecuente,

48,0 EJEMPIO.
Fig, 3,15
Esquema de la unién mioneuronal y un pie -
terminal.
Fig, 3.16
Diagrama del potencial de placa terminal.

49,0 PSEUDOEJEMPILO.
Fig. 3,17
Esquema de la relacién del m®usculo liso ~
en las fibras nerviosas autondémicas.,
Fig, 3.18
Diagrama de las conexiones polisinipticas—
entre neuronas aferentes y eferentes,

50,0 SINONIMOS.
Sinapsis neuromuscular: unidn neuromuscu -
lar esquelética.

51,0 POSICION JERARQUICA.

[F.pe. siuaPsis ]
r =] —
Sc.|] [ 5. Neoro.MM.E | [SNMML ]
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52,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
52,1
Observar transparencias.

52,2
Realice un esquema diferente a este tipo de
sindpsis de las demads sinapsis,

9.3

Describir8 en que con
sisten las sinfpsis -
neuromusculares de ~—
misculo liso,

53,0 EXPLICACION.
Una fibra nerviosa se arboriza en un delga—~

do reticulo de fibrillas terminales que difunden —
entre fibras musculares lisas, Estas’ fibrillas ter
minales estdn aisladas por vainas de célulag de --
Schuann, pero donde las fibras entran en contacto~
con las fibras nerviosas la vaina muchas veces es—
tid interrumpida permitiendo que los axones libres—
toquen las fibras musculares,

Se cree gque la mayor parte de la transmi --
8ién ocurre en los puntos de contacto entre fibras
desnudas y fibras musculares lisas y luego la sus—
tancia transmisora difunde en todas direcciones pa
ra excitar el misculo liso,

El migculo liso es excitado por la acetilco
lina y la noradrenalina, sustancias excitadora e ~
inhibidora respectivyamente y que son secretadas ——
por los nervios neurovegetativos inervan al miscu-
lo liso,

En el misculo liso, la tranemisién de impul
gos desde las fibras nerviosas terminales hacia —
las fibras musculares lisas ocurre cuando un poten
cial de accién alcanza la terminal de una fibrilla
nerviosa excitadora, aqui aparece un perfodo de la
tencia de 50 m/seg, aproximadamente, antes de que—~
pueda descubrirse algin cambio en el potencial de~
membrana de la fibra muscular lisa,

) Luego el potencial aumenta hasta un valor -
maximo aproximadamente en 100 m/seg,, sino se pro—
duce un potencial de accién, este desaparecera gra
dualmente con rapidéz de aproximadamente la mitad-
cada 200 - 500 m/seg, Esta sucesién completa de --
cambios de potencial recibe el nombre de "poten --
cial de unién", es andlogo al potencial post-sinip
tico de una neurona y al potencial de placa termi-
nal de la fibra muscular esquelética excepto por -
que su duracién es de 50 a 200 veces mayor,
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54.0 EJEMPLO,
Fig, 3.19
Esquema de la unidn de fibrillas nervio-
sas terminales con misculos lisos,

Fig. 3.20
Esquema de la relacién del misculo liso-
con las fibras nerviosas autondmicas,

55,0 PSEUDOEJEMPLO,
Pig, 3.21
Esquena de la unién nervioso-muscular,

56,0 POSICION JERARQUICA.

riros DE
S/INAPS/S
1 T l —1
8.c. SNMMBE. S.NBOKO M. L.

57,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
57.1
Observar transparencias.

57.2
Diferenciar estos tipos de sinapsis de -
- otros dados,

20,1
Explicard en que con
siste el potencial -
postsindptico excita
dor,

58.0 EXPLICACION,

El efecto basico de excitar la terminal-
presiniptica es crear un potencial postsinipti-
co excitador en la neurona, Si este potencial -
es muy ligero la neurona no se descarga, pero -
si se sobre pasa el umbral determinado aparecen
potenciales de accién,

EL PPSE determina una despolarizacidn de
la membrana neuronal que si es lo suficientemen
te intensa origina un impulso, se admite que es
ta descarga se debe a la suma espacial de los -
efectos excitadores de numerosas sinapsis a ni-
vel de la motoneurona, es decir que la despola—
rizacién provocada por el PPSE se "suma' al & -
rea despolarizada hasta alcanzar el nivel criti
co.

Este potencial excitador parece ser gene
rado por un mecanismo iénico caracterizado por-—
un aumento de la permeabilidad para todos los -
iones que tienden a abolir el potencial de repo

80,
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La hipdtesis quimica de la transmisidn
sinjptica sostiene que una o varias sustan --
cias son liberadas o formadas a nivel del ele
mento presindptico en virtud de la llegada —-—
del impulso nervioso,

Este transmisor singptico actda luego—
gsobre el elemento post-siniptico, la acetilco
lina constituye uno de los mediadores quimi -
cos mejor conocidos y estudiados, es el inter
mediario de la excitacién a nivel de la sindp
sis neuromusculares en los misculos esqueléti
cos y hay una gerie de evidencias experimenta
les que demuestran que también lo es a nivel-
de los ganglios simpAticos en los cuales ac -
tda sobre el cuerpo celular y lo despolariza,

59,0 SINONIMOS.
Potencial postsiniptico excitador : Esg
tado de excitacién central,

60,0 CONVENCIONES.
PPSE

61,0 EJEMPLOS.
Fig, 3.22
Diagrama de varios potenciales postsi-
nipticos excitatorios,

Fig, 3.23
Diagrama de las caracteristicas de los
PPSE en diferentes tipos de neuronas,

62,0 PSEUDOEJEMPLOS,
Fig, 3.24
piagrama de la sumacidn temporal.

63,0 POSICTION JERARQUICA.

POTENCIALES
POSTSINAPTICOS
]
= = B 1
EXCITADOK I M.

64,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
64,1
Describir la base idnica del fendémeno-
de PPSE.

64.2
piferenciar PPSE del PPSI.



20.2

Explicard en gue con- -
siste el potencial post
sindptico inhibidor,

65,0 EXPLICACION,

Existen dos tipos de inhibicién a nivel
sindpsis: inhibicidén postsindptica e inhibi —-
cidén presinjptica,

La inhibicién postsinaptica depende de—
la secrecién de "transmisor inhibidor" por al-
gunas terminales derivan de tipos especiales -
de neuronas que secretan exclusivamente trans-—
migor inhbidor,

Se cree que el mecanismo de la inhibi -
cién postsinaptica se sucede de la siguiente -
manera:

El tranasmisor inhibidor aumenta la perme
abilidad de la membrana neuronal para el K y --
los iones de CL pero no para los de Na, como re
sultado de desplazamiento de iones hacia aden -
tro y fuera de la membrana, quedamdo en estado—
de electronizatividad mayor dentro de la neuro—-
na como resultado del movimiento de cargas posi
tivas de dentro hacia afuera de la membrana,

Este estado de hiperpolarizacién origi-—
na el potencial postsindptico inhibidor, super-
puesto al potencial de membrana en reposo, Este
potencial al igual que el PPSE dura hasta 15 m/”
seg,

El otro tipo de inhibicién, la presinap—
tica es un proceso en el que se reduce la canti
dad de mediador sindptico liberado por los po -
tenciales de accidn que llegan a los botones si
napticos excitatorios. La cantidad de mediador-
quimico liberado en la terminacién nerviosa, es
proporcional a la magnitud del potencial de ac—
cién que llega a la terminal. El mediador quimi
co liberado por las neuronas responsables de la
inhibicidén presiniptica es antagonizado por la-
droga convulsionante PICROTOXINA y se cree gue—
es el G.A.B_A., acido gama aminobutinico.

Todas las partes que del S.N.C. estén es
timuladas continuamente por gran nimero de im -
pulsos nerviosos que penetran provenientes de —
nervios periféricos. Sino fuera por esta inhibi
cién adecuada de la mayor parte de esas sefiales
de ingreso, el cerebro estaria en un estado de—
excitacidén @ontinua al punto que resultaria ca—
si indtil, asi, la inhibicién interviene "rela—
cionando" aquellas seflales que son importantes=
y bloqueando aguellas que no lo son,
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66 ,0 EJEMPIO,
Fig. 3,25
Diagrama del mecanismo de inhibicién post~
sindptica.

Fig, 3,26

Esquema de la disposicién de las neuronas-—
que producen la inhibicién presindptica y-
postsinéptica.

Fig, 3.27
Diagrama de los PPSInhibitorios.

67 .0 PSEUDOEJEMPIO,
Fig, 3.28
Diagrama de la sumacién temporal de PPSE

68,0 CONVENCIONES,
PPSI

69,0 SINONIMOS,
Estado central inhibidor

70,0 POSICTON JERARQUICA,

POTENCIALES .
POSTSINAPTICOS
|
. 1 _ | 1
= INWIBIDOR. M. Q.

71,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
41.1

Describir la base iénica del PPSI

41,2
Describir el PPSE del PPSI.

20.3

Conocera los mediado-
res quimicos que in -
tervienen en las si -
napsis.

72,0 EXPLICACION,

La hipétesis quimica de la transmisién adw
niptica dice que una sustancia o sustancias son -
liberadas o formadas a nivel del elemento presi -
naptico debido a la llegada del impulso nervioso,
y luego este transmisor actia sobre el elemento -
postsindptico,

La acetilcolina constituye uno de los me -
diadores quimicos mejor conocidos, es el interme—

diario de la excitacién a nivel de las sindpsis -.
neuromuscular en los misculos esqueléticos y de -
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los ganglios simpAticos, a los cuiles despolari-
za. Asimismo activa en las sinfpsis del SNC.

Es muy probable que ademis de la acetilco
lina, también existan otras substancias necesa -
rias para su sintesis quimica, tal es el caso de
noradrelanina, que es la substancia transmisora-
de las terminaciones nerviosas simpaticas perifé
ricas.

Asimismo, se supone que esta substancia -
sea transmisora excitadora en algunas sindpsis,-
sobre todo en las de las astas intermedio-latera
les es la médula y quizd en alguna del hipotala-
mo y otras regiones basales del centro,

Otras substancias que se cree son excita-
doras son: la serotonina y el acido glutéarnico.

La naturaleza quimica del transmisor inhi
bidor no se conoce exactamente, aunque parece —-
ser el amino#gido glicina, como resultado de la-
competencia de éste con la estricnina y la toxi-
na tetanica.

Se sabe también que el Acido gamma amino-
butirico (GABA) que se halla en la corteza cere—
bral, sinapticas en algunos animales inferiores.

Otros mediadores quimicos son: la norepi-~
nefrina, la dopamina y la 5~hidroxitriptamina, ~
(serotonina).

73.0 SINONIMOS.
mediadores quimicos : neurotransmisores.

74,0 EJEMPIOS.

por medio dela técnica de perfusién Feld-
berg y Graddum (1934) observaron la liberacién -
de aceletolina en el ganglio cervical, después =
de la estimulacién de las fibras preganglionares.

75 .0 PSEUDOEJEMPIO.
El curane, pues aunque de accién es a ni-
vel de sinépsis, no es un mediador quimico,

76 ,0° POSICION JERARQUICA,

POTENCIALES
FOSTSINAPTICOS

1

o E I ] MED. ;_U_(M.T
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77 .0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
77.1
Describiri el concepto de mediador quimico
y su accién,

77.2
Diferenciar los tipos de mediadores quimi-
cos.

27.1

Explicard en que con
siste el Retardo si-
naptico,

78 ,0 EXPLICACION.

Lorente de N (1935) midié en el nicleo --
del nervio motor ocular comin, el tiempo que tar-
da un impulso en ser transmitido a través de una—
sinapsis.

El minimo de tiempo que transcurre entre -
la descarga de la substancia tranamisora y el ini
cio del potencial de accién, es de 0,5 m/seg, Y -
se le llama retardo sinaptico.

Tiene importancia porque se utiliza para -
calcular el nimero total de neuronas que hay en -
un circuito,

Este retardo sinjptico corresponde a la la
tencia del PPSE, y se debe al tiempo que transcu-
rre entre la liberacién del mediador quimico y su
efecto sobre la membrana postsinaptica,

79,0 EJEMPIO.
Fig. 3,29
Esquema que representa el fendémeno de re -
tardo sindptico.

80,0 PSEUDOEJEMPIO.
El retardo nuclear que representa el tiem—

po transcurrido entre el dltimo impulso presingp~
tico y la primera descarga postsiniptica.

8140 POSICION JERARQUICA.

'PART TRANS.S.
| T 1

RET. SIN. ES. S.T. S.E. F.
2,0 T DADES D (UMNQ .
82,1

Explicar en que consiste el retardo sindp-
tico y como afecta a la trasmisién nervio-

sa.
82,2

Diferenciar el retardo sindptico de otros-
fendémenos sinapticos,
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27.2 83,0 EXPLICACION,

Mencionara que se Se llama fatiga sindptica al fendmeno que
entiende por fati ocurre cuando las terminales presinipticas —-
ga, son estimuladas continua y repetitivamerte a-—

altas frecuencias y el ndimero de descargas de
la neurona postsindptica es muy elevado de --
principio haciéndose cada vez menor en los mi
lisegqundos siguientes.

84,0 EJEMPIO.

Posiblemente la fatiga sea la causa de ~-
que la excitabilidad excesiva dentro del cere
bro durante una crisis epiléptica acaba desa-
pareciendo de manera que la crisis cede.

La produccién de fatiga se ha atribuido a
un agotamiento de la substancia neurotransmi-
sora en las terminales presindpticas excitado
ras,

85,0 PSEUDOEJEMPIO,

La transmisidn sindptica que aunque dure-~
un determinado tiempo no significa que la si-
napsis esté "fatigada",

86,0 POSICION JERARQUICA,

' |FAK.T. TRANS. S.

? [ 1 1 i
R.S. Ifm,—ﬂi _ET j ls.:. =~ |

87,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
87.1 Explicar el fendmeno de fatiga sinap
tica y su origen.

87.2 piferenciar este fenémeno de los de-
nis que se dan a nivel de sindpsis.

27.3 88,0 EXPLICACION,

Diferenciard el fend La excitacién de un nimero sucesivamente-
meno de suma espa ——~ creciente de terminales excitadoras presindp-
cial, ticas provoca una disminucién del potencial -

postsinéptica a este hecho se le llama suma -
espacial y no solamente se produce en la cer-
cania inmediata de las terminales excitadas -
s8ino que ocurre en toda la membrana del soma,
dendritas y segmento inicial del axén al mis
mo tiempo.
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También los potenciales postsindpticos ge

nerados en las dendritas se suman en los del-
soma a pesar de la amplia separacidén espacial.

89,0 EJEMPLO.

Fig. 3,30

Diagrama de potenciales postsinidpticos ex
citatorios.

Fig. 3,31

Diagrama de la sumacién espacial y tempo-
ral de los PPSE, ’

90,0 PSEUDQEJEMPIO,
Fig, 3,32
Diagrama de la sumacién temporal del PPSE
sin sumacién espacial,

91,0 POSICION UICA.

PAKT TRANS. S.
.

1 | I I

£s =s || sT. sumaese| | F.

92,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,-~s#
92,1
pefinir la sumacién espacial.

92,2
piferenciar esta de la sumacién temporal,

27 .4
Diferenciari el fené-
meno de suma temporal,

93,0 EXPLICACION,

Pueden sumarse entre si no sélo descargas
procedentes de terminales presinapticas sepa-
radas, sino también descargas rapidamente su—~
cesivas de una misma terminal presinaptica ——
llamadas temporales.

Cada PPSE dura hasta 15 m/seg., si apare-
ce una segunda descarga antes de transcurrir-
este lapso, los nuevos potenciales simplemen-—
te se adicionan con lo que queda del anterior
a este fenémeno se le llama suma temporal,

94,0 EJEMPIO,
Figura 3,33
piagrama de la sumacidén temporal de PPSE.
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fig. 3.34
Diagrama de la sumacidén espacial y tem
poral,

fig, 3,35
Diagrama de la suma espacial y temporal,

95 ,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig, 3.36
Diagrama de PPSE que no se suman,

96,0 POSICION JERARQUICA.

|PART TRANS. S,

[— ‘ L -

k.S, ES | |sumateue | |52 F

97 2 ACTIVIDADES DE I0OS ALUMNOS.
97.1
Diferenciar la suma temporal de la espa-
cial a través de sus caracteristicas.

27 .5 98,0 EXPLICACION,

Explicari el fend- El potencial postsindptico causado por la
meno de facilita--—— descarga de una sola terminal presinjptica ca
cidn, si siempre es muy bajo y casi nunca basta pa—

ra provocar la excitacién de la neurona,

Debe producirse sumacidén espacial, suma-—
cién temporal o ambas para que la facilita --
cién resulte suficientemente intensa para ex-—
citar la neurona a los efectos de una sequnda
excitacién,

Se dice que si el grado de potencial post
sinaptico sumado es mayor  que el umbral para-
excitacién de la neurona, se producird un po—
tencial de accidén, pero si el grado de facili
tacidén central es menor, que el umbral de ex-
citacidn, la neurona queda facilitada pero no
excitada.

99,0 EJEMPIO.
fig., 3.37
Diagrama de la relacidén entre el nivel de
PPSE sumado y la intensidad de descarga -
de la neurona,




100 «0 PSEUDOEJEMPLO .
fig. 3.38
grafica en la curva de excitabilidad de
una célula simp&tica ganglionar,

101,0 POSICION JERARQUICA.

FART TRANS. S.
X

b ] T |

- R.S rs. S.T. S.e FACILITACION

102,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
102.2 Explicar el fendémeno de facilita—

.z
cion,

103.3 Realizar un esquema de circuitos—
donde marque la zona de facilita-
cién, :

32,1
Explicara el fendéme—
no de convergencia.

103,0 EXPLICACION.

En el cuerpo celular de una neurona hay
gran nimero de botones terminales que esta—
blecen contacto con ella, y unos cuantos bo
tones son terminaciones de una sola célula-
presindptica, pues las contribuciones al 80
ma postsindptico son de miltiples células,

En el caso de las motoneuronas espina -
les algunos botones provienen directamente-
de las raices dorsales, otros de los largos
fasciculos descendientes espinales, y muchas
de las neuronas intercalares (interneuronas)
o sean, las pegquefias neuronas de intercone—
xién de la médula espinal. De esta manera -
muchas neuronas presindpticas convergen en-—
una sola neurona postsindptica,

Por lo anterior, se puede decir que el-
SNC se caracteriza por una gran convergen -
cia, disposicién histoldgica indispensable-
para la suma espacial, que se explicé ante-
riormente, como sucede en el ganglic de -—
SNA, la facilitacién puede alcanzarse a tra
vés de la suma espacial o temporal, en esti
mulos, aunque esta dltima es mAs importante,

La facilitacidén central se debe tanto a
la suma espacial como a la temporal, asi —-
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una serie de estimulos aplicados a la misma
fibra presindptica - por si solos no provo—
carian respuesta — surcan sus efectos exci—
tadores, o sea, el potencial postsindptico-
excitador seria manual o hasta ocasional --
una descarga,

La gran convergencia existente en el —-
SNC determina que la facilitacidén central -
se alcance principalmente por la suma espa~
cial, ya que a ese potencial subliminal se-~
le agrega otro simultdneo de un area vecina,

104,0 EJEMPIO.
fig., 3.39
Diagrama que ilustra los principios de~
divergencia y convergencia.

105 ,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig, 3.40 .
Diagrama que explica la orla subliminal,

106,0 POSICION JERARQUICA,
‘ CIKC. INTERNEU.
, L S
PRINCIFIO CONYELR) P.D. CA.Y. K.

107,Q ACTIVIDADES DEIL; ALUMNO,
107.1

Explicar el fenémeno de convergencia y-
diferenciarlo de los demds fendmenos de
los circuitos interneuronales,

107.2
Identificar por medio de un esquema di-
cho fendmeno,

32,2 108.0 EXPLICACION, R
Explicari el fendme— Los cilindroejes de la mayoria de las -
no de divergencia, neuronas presindpticas se dividen en muchas

ramas, que divergen para terminar en muchas
neuronas postsindpticas. Esto significa --
que la excitacién de una sola fibra nervio-
sa de ingreso estimula varias fibras de sa-
lida del fondo neuronal comin,

-



Se ha calculado que hay aproximadamente
1014 ginipsis en el encéfalo humano, y que—
en promedio, c/u de las neuronas de los mas
de 10'000,000 millones de neuronas del SNC—
tiene 100 entradas que convergen a ella, ——
mientras que ésta, a su vez diverge a otras
100 neuronas,

El nimero de vias posibles que un impul
8o puede tomar a través de una red neuronal
de esta complejidad es infinito.

Tanto el fendémeno de convergencia, como
el de divergencia, - constituyen los sustra -
tos anatdémicos para la facilitacién,

109,0 EJEMPIO.
fig, 3.41 _
Esquema de los circuitos de excitacién-
en las neuronas internunciales,

10,0 POSICION JERARQUICA.
' CIRC, INTERNEU.
|

—

Pc. &mcmo Dive CAYR,

111,0 PSEUDOEJEMPLO,

circuito monosiniptico,

112,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
112.1
En un esquema, diferenciar el fendmeno—
de convergencia del de divergencia.

32,3

piferenciara entre
circuito abierto y
reverberante,

113,0 EXPLICACION.

Generalmente entre la neurona aferente—
y eferente se interpone un nimero variable-—
de neuronas, constituyéndose asi vias multi
sinipticas que permiten una amplia interac-—
cidén neuronal., Hay 2 tipos de circuitos in-
terneuronales, abierto y cerrado (reverberan
te).

En los circuitos abiertos, las neuronas
internunciales se distribuyen en cadena - -
abierta, en forma tal que los impulsos lle-
gan al efector con una distribucién diferen




te en el tiempo y el espacio, porque recorren
vias distintas con un nimero variable de si -
napsis en ¢/u de ellas, De esta manera, el --
efector sera bombardeado por cinco impulsos -
sucesivos originados en un solo impulso ini -
cial.

En los circuitos reverberantes las neuro
nas forman un circuito cerrado y el retardo ~
sinaptico entre las distintas neuronas asegu-
ra la disipacién del periodo refractario an -
tes de la llegada del impulso recurrente. La-
neurona que recibe el impulso original y que-
lo transmite directa al efector, es bombardea
da sucesivamente por los impulsos, que son —--
transmitidos nuevamente al mismo efector,., Tal
neurona se llama reverberadora y el circuito-
recibe el nombre de "reverberante”,

Ambog circuitos demuestran el papel que-
las interneuronas desempefian en el mantenimien
to de una actividad sostenida y prolongada en
el sistema nervioso central, uno de sus ejem-
plos lo constituye la posdescarga, que ocurre
en la sinapsis ganglionar y que se realiza a-
través de los dos tipos de circuito menciona~
dos,

Si los impulsos repetidos que llegan al-
efector a través de estos circuitos no son lo
suficientemente intensos como para provocar -
una respuesta, crean las condiciones de exci-
tabilidad favorables para que por medio de --
una suma espacial o temporal se alcance el um
bral de respuesta, Por otra parte este conti-
nuo bombardeo subliminal de neuronas, coloca-
a éstas en condiciones de excitabilidad propi
cias para responder,

114 .0 EJEMPIQ.
fig, 3.43
Esquema de los circuitos de excitacién -
en las neuronas internunciales,

fig. 3.44
Grafica del fendémeno de posdescarga.

115,0 PSEUDOEJEMPIO.
fig, 3.45

116.0 POSICION JERARQUICA,

\ CIRC. INTERNEU.

&s(C’v ‘[ oy J El\gc"vs’ls'zcwcr

135
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117.0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.

117.1
Describir las caracteristicas de los cir-
cuitos abiertos y los reverberantes.

3750
Explicari la accién
de las diversas dro
gas al afectar la -
transmisién sindpti
ca,

118,0 EXPLICACION,

Existen diversos medicamentos que afectan
la excitabilidad de las neuronas, ya sea que -
la aumenten o la disminuyan,

La cafeina, teofilina y teobromina, eumen
ta la excitabilidad neuronal, no disminuye el-
umbral de excitacién de las neuronas,

Sin embargo, la estricnina, aunque aumen-
ta la excitabilidad neuronal, no disminuye el-

umbral de excitacién de éstas, sino que inhibe

la accién del transmisor inhibidor de las neu-
ronas, como consecuencia los efectos del trans

misor excitador producido supera la situacidén-
y las neuronas se excitan tanto que producen -

descargas repetitivas y ripidas originando con
vulsiones intensas,

Se ha observado que las substancias hipné
ticas y anestésicas aumentan el umbral de exci
tacién de las neuronas y por lo tanto disminu-
yen la actividad neuronal en todo el cuerpo, -
Se ha supuesto que, dada la constitucidén qui-
mica de dichas substancias las membranas neuro
nales cambian sus caracteristicas fisicas, ha-
ciéndose menos sensibles a los agentes excitan
tes, Existen sin embargo, la posibilidad de --
que tales efectos sean producidos por:

a) disminucién de cantidad del transmisor
excitador liberado,

b) aumento de los efectos inhibidores del
transmisor inhibidor.

Existen drogas que bloquean la transmisién
a nivel de la union mioneuronal y se han agrupa
do de la siguiente forma:

1,~- Grupo de drogas curaniformes, gque pue
den impedir el pado de impulsos desde
la placa terminal hacia el misculo,

2.~ Grupo de medicamentos que impiden l?‘
transmisién de impulsos hacia las fi-
bras musculares por otros mecanismos,
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Por otra parte,hay 3 medicamentos:; la neos

tigmina, la fisostigmina y el disopropilfenoro-

fosfato, que inactivan la colinesterasa, de ma-

nera gque la colinesterasa que normalmente exis-

te en las fibras musculares, no hidroliza la —-
acetilcolina liberada en la placa terminal,

La neostigmina y la fisostigmina se combi-
nan con la colinesterasa para inactivarla pero—
después de unas horas son desplazadas de la co-
linesterasa, de manera que esta vuelve a recupe
rar su actividad.,

Compuestos tales como la metacolina, carba
col y nicotina tienen el mismo efecto sobre las
fibras musculares que la acetilcolina, solo que
agquellos no son destruidos por la colinesterasa
o lo son muy lentamente.

Ocasionan en la fibra, estado de espasmo -
al producir potenciales de accién en zonas des~
polarizadas, Cuando se aplican desde muy eleva—-
das de estas tres drogas, se despolariza tanta—
membrana que las fibras ya no pueden pasar im -
pulsos y existe un estado de pardlisis flaccida
en lugar del espasmo que producen las dosis mode
radas,

119,0 EJEMPIO.

"De Drogas Curarjiformes",

El curari afecta la membrana de manera que
la acetilcolina ya no puede aumentar la permea-
bilidad de la membrana en grado suficiente para
iniciar una onda de despolarizacién., O sea que-
el potencial de la placa terminal no se lleva ~
hasta un nivel de umbral, El curané parece ser-
que inhibe una substancia receptora de acetilco
lina en la placa terminal, y que es necesaria -
para que la acetilcolina actie sobre la membra-
na,

“De medicamentos que impiden la transmi --
8ion de impulsos por otros mecanismos",

El decametonio que actia al igual que gran
des dosis de nicotina, metacolina y carbacol pa
ra despolarizar las fibras musculares, Conscien
tes los impulgos no pueden transmitirse a tra -
vés de las membranas de las fibras musculares a
pesar de que la placa terminal de la fibra ner-
viosa motora funcione normalmente.

Ejemplo, »
"Dhe Drogas que estimmlan la union neuromus-—
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cular inactivando la colinesterasa".

Ejemplo.
"De drogas que estimulan la unidén neuromus

cular inactivando la colinesterasa".

Los impulsos nerviosos sucesivos, aumentan
la cantidad de acetilcolina hasta que se acumu-
la en grandes proporciones y estimula repetiti-
vamente la fibra muscular, Esto origina espasmo
muscular, incluso cuando sélo llegan al misculo
unos pocos impulsos, asi puede causar la muerte
por espasmo larigeo, que ahoga al paciente.

120,0 POSICION JERARQUICA,

FA CTORES MODIFICAKN TRANS.
SINIIU’TICA

DROGAS. MED.

121,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
121.1 )

Descxribir brevemente la importancia de las
drogas en la tranamisién siniptica.

121,22
Describir brevemente el papel de los medi-
camentos en la transmisidén sindptica,
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2,1 Concepto de Sinapsis,

9.1 sinipsis Centrales,

9.2 Sinapsis Neuromuscula—
res (misculo estriado)

9.3 sinapsis Neuromuscular
(Misculo Liso)

2,2 pipos de Sindpsis.

2.3 Ley de la Polaridad
dindmica de la neu-
rona,

20,1 Potencial postsindp
tico excitador,

47,0
48,0
49.0
50,0
51.0
52.0

53,0
54.0
55.0
56.0
57.0

9.0
10.0
11.0
12,0
13.0

14.0
15.0
16 .0
17.0
18.0
19.0

58,0
59.0
60,0
61.0
62,0
63,0
64.0

ELEMENTOS DE ENSENANZA

Explicacidn,

Ejemplos,
Pseudoejemplos,
Sinénimos,

Posicion Jerarquica.
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejemplos,
Pgeudoejemplos,
Posicidén Jerarquica,
Actividades del alumno.

Explicacién,

Ejemplo,

Pseudoejemplo,
Sindnimos.

Posicidén JerArguica.,
Actividades del Alumno,

Explicacidn,

Ejemplo,

Pseudoejemplo,

Posicidn Jerarquica.
Actividades del Alumno,

Explicacién,

Ejemplos.
Pseudoejemplos,
Posicién Jerarquica.
Actividades del Alumno.

Explicacién,

Ejemplo,

Pgeudoejemplo,
Sinénimos.

Posicién Jerarquica.
Actividades del alumno,

Explicacién,

Sindnimos.
Convenciones,

Ejemplos,
Pgeudoejemplos.
Posicién Jerérquica,
Actividades del alumno,



20.2 Potencial postsindptico
inhibidor .,

20.3 Mediadores quimicos que
intervienen en la sinap
sis.

2.4 potencial postsginaptico,

27.1 Retardo sindptico,

27.2 Fatiga sindptica,

27 .3 Suma espacial,

27 .4 Suma temporal,

27.5 Facilitacidn.

65.0
66 .0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
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Explicacidn,
Ejemplo,
Pseudoejemplo,
Convenciones,
Sinénimos.
Posicién Jerarquica,
Actividades del alumno,

Explicacidn,

8indénimos,

Ejemplo,

Pseudoejemplo,

Posicién Jeréarquica.
Activi dades del alumno,

Explicaciédn,
Convenciones,
Sindénimos.

Ejemplo,

Pseudoejemplo,

Posicién Jerarquica,
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejemplo.

Pseudoejemplo,

Posicién Jeréarquica,
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejemplo,

Pseudoejemplo,

Posicién Jerarquica.
Actividades del alumno.

Explicacién,

Ejenmplo,

Pseudoejemplo,

Posicién Jerarquica.
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejemplo.

Pseudoejemplo,

Posicidén Jerarquica.
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejenplo,

Pseudoejemplo,

Posicién Jerarquica,
Actividades del alumno,



2.5 particularidades de la
transmisidén sinéptica,

32,1 Fenémeno de convergencia,

32,2 Fendémeno de divergencia.

32.3 circuitos ablertos y ce-
rrados,

2.6 circuitos interneuronales.

37,1 Drogas que afectan la -~ -~
transmisidén sindptica.

2,7 Pactores que modifican la-
transmisién sinjptica,

1,0 Fisiologia de la sindpsis,

27.0
28,0
29.0
30,0
31.0

103.0
104.0
105,0
106,0
107.0

108,0
109.0
110.0
111.0
112.0

113.0
114,0
115.0
116 .0
117.0

32,0
33.0
34,0
35.0
36.0

118.0
119.0
120,0
121.0
122,0

37.0
38,0
39,0
40,0
41,0

Explicacién,

Ejemplo.

pPseudoejemplo,

Posicién Jeréarguica.,
Actividades del alumno.

Explicacién.

Ejemplo,

Pseudoejemplo,

Posicién Jerarguica,
Actividades del alumno,

Explicacidén.

Ejemplo,

Pseudoejenmplo.

Posicidén Jerarquica,
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejemplo,
Pseudoejemplo,
Posicién Jerirquica.
Actividades del alumno,

Explicacién.

Ejemplo,

Pseudoejemplo.
Posicidén Jerarquica,
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejemplo.,

Pseudoejemplo,
Posicidén Jeradrquica,
Actividades del alumno,

Explicacién,

Ejemplo,

Pseudoejemplo,

Posicibén Jerarguica,
Actividades del alumno,

Explicacién (Introduccién).
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OBJETIVOS ELEMENTOS DE ENSENANZA
UNIDAD IV

ARCO REFLEJO

1.0 Comprenderd la Fisiologfa
del arco reflejo.

1.0 La unidad b&sica de la activi~
dad nerviosa integrada es el arco
reflejo significa también hablar -
de funciones medulares.

El arco reflejo estd formado por -
las siguientes estructuras anatémi
cas (2.1).

I,- Organo sensitivo (receptor)
IX.- Neurona aferente

III.~- Una sinapsis en una estacién
central integradora

IV,.- Neurona eferente
vV,~ Organo efector

Existen arcos reflejos monosindpti
cos y polisinfpticos, dependiendo

del nGmero de sinépsis que inter -
vienen en el arco. :
Se han encontrado ciertas caracte-
risticas o propiedades (2.2) comu-

nes a los arcos reflejos las cuales
son de gran importancia fisiol68gi-
ca,

Asimismo es importante mencionar -

los reflejos condicionados, (2.3)-




2.1 EXPLICARA LA FUNCION
DE LOS ELEMENTOS QUE IN-
TERVIENEN EN EL ARCO RE-
FLEJO.

que

son respuestas reflejas a un esti

mulo que antes no lo desencadenaba, -

adquirido por el apareamiento repeti-

do del estfmulo nuevo con otro que nor

malmente provoca la respuesta.

3.0

EXPLICACION

La base morfoldgica de la actividad -

refl
cual
estr

a)

b}

c},=x

d).

eja es el Arco Reflejo Simple, el
estd formado por las siguientes
ucturas:

Receptor.- 8rgano que recibe el -
estimulo y a la vez es excitado -
por &1,

Neurona aferente o sensitiva.- Es

t4 conectada al receptor y envia
la excitacifn a la rafz dorsal de
la médula espinal,

Sinapsis.- (interneurona) en una
estacibn integrada.

(Centro reflejo excitador e inhi-
bidor

-Neurona eferente o motora, que --

transmite impulsos o deja de trans
mitirlos, dependiendo del estado

de excitacién o inhibicién que ha-
ya sido provocado por el impulso a

ferente.

196
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e) Bfector.- O6rgano de reaccidn ~--
{gléndula o msculo} cuya aétiv;
dad se modifica por los mensajes
recibidos del SNC

En los mamiferos y en el hombre la -
conexién entre las neuronas aferente
y eferente somiticas, se halla en el
encéfalo o en la médula espinal.

El principio que dice que en la médu
la esplnal las ralices dorsales son -
sensitivas y las ventrales motoras,

se conoce como la Ley de Bell Magendie.

Los impulsos generados en los cilin-
droejes y las neuronas aferente y e-
ferente asf como en el mfisculo, son
de carfcter "cuéntico", es decir, si
guen la ley del "todo o nada".

Por otra parte, existen tres uniones
o &reas semejantes a ellas en el arco
reflejo donde las respuestas son gra
duadas, €stas son:

* La reglén receptor-neurona aferente
* La sinapsis entre las neuronas afe
rente y eferente.

* TLa uni6n mioneuronal.

En cada uno de estos puntos se origi-
na un potencial de accifén no propaga-—
do que es proporcional a la magnitud
del estfmulo que llega. El nGmero -
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de potenciales de accifn es propor-
cional a la magnitud del estfmulo a
plicado al 6rgano sensitivo,

También hay una correlacifn aproxi-
mada entre la magnitud del estimulo
y la frecuencia de los potenciales
de accién, sin embargo, puesto que
la conexifn entre las neuronas afe-
rente y eferente se halla en el SNC,
la actividad en el arco reflejo es
modificada por las mfiltiples termina
les de entrada nerviosa que conver-
gen sobre las neuronas eferentes.

4.0 EJEMPLO

Fig. 4.1) Esquemas de un arco refle
jo simple.

Fig. 4,2} Esquema de la anatomfa de
un nervio espinal y su u-
nién con la médnla

5,0 PSEUDOEJEMPLO
Fig. 4.3L Esquema de los mecanismos

reflejos difusos y circuns
critos,

6,0 POSICION JERARQUICA

F DEL AKCO R.

] |
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7.0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

7.1 Ilustrar en el pizarr6n un arco
reflejo, senalando c/u de sus e

lementos.



2.2 Identificari las

propiedades del Arco
Reflejo

8.0 EXPLICACION

El arco reflejo no es una actividad -
nerviosa aislada, sino que estd condi
cionada por la actividad del resto ~-~
del SNC, y a su vez, los diversos re=
flejos se ven influenciados entre si
debido a conexiones sindpticas entre
todas las vfas reflejas.

Asf, el SN funciona como una unidad -
integrada. La integracifn mis simple
se realiza a nivel de la médula espi~-
nal y va creciendo en complejidad har
cia los centros nerviosos altos,

El arco reflejo presenta ciertas ca--
racterfsticas o propiedades comunes a

todos ellos, y son:

8.1) Inhibieifn antidrdmica
8.2]. Inervacidn recfproca
8.3) Estfmulo adecuado

8,4] Vfa comdn final

8.5) Estado central excitador e
inhibidor

8.6) Tiempo de reaccidn
8.7) Retardo central

8.8) 1Induccién refleja

200



8.91 Irradiacién
8,10) Inhibicién refleja

9,0 POSICION JERARQUICA

F. DE ARCO K.

201

E.A,

PROPIEDADES,



2.3 EXPLICARA LAS CARAC
TERISTICAS GENERALES DE
LOS REFLEJOS CONDICIONA
DOS. -
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10,0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

10.1 Mencionar los muelles de integra
cibn del SN,

10,2 Mencionar las 10 propiedades del

arco reflejo.

11.0 EXPLICACION

El Sistema Nervioso tiene dos propieda
des que lo caracterizan:

a) La excitabilidad
b) La plasticidad

La excitabilidad lo capacita para los
cambios r&pidos y que no dejan un ras-
tro duradero, la plasticidad lo capaci
ta éara cambios de duracién més larga
y a la vez permanente,

Sobre la "Plasticidad" se basan los re
flejos condicionados, cuyo mé&todo de -
estudio fué desarrollado por Ivan Pavlov.

Los reflejos pueden ser, dependiendo -
de su origen:

a) congénitos b) innatos
c) absolutos d) incondicionados

Estos reflejos no requieren condicién
alguna para realizarse, salvo la norma
lidad del SN.
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Los reflejos condicionados se elaboran
en el curso de la vida de un individuo
y para desarrollarse necesitan ciertas

condiciones,

Una caracteristica de los Reflejos con
dicionados es la inestabilidad, pues -
desabarecen transitoriamente o se pier
den con facilidad.

Se organizan sobre el reflejo incondi-
cionado con el cual se crea una asocia
ciBn y aparecen después de un proceso
formativo el cual desempefia un papel -
fundamental de repeticién.

Los reflejos condicionados pueden ser:

a]l Reflejos condicionados positivos o
excitadores.

Sobre cualquier reflejo incondicionado
puede formarse un reflejo condicionado,
sfempre que se cumplan los requisitos

para gue se establezca la conexibén tem

poral entre el EC y el EI.

ILos reflejos condicionados gque son ela
borados directa o sobre un reflejo in-
condicionado son llamados de primer 6r
den pero sobre este reflejo condiciona
do puede elaborarse otro reflejo, que
se llamarfa entonces de 20, 8rden.

b) Reflejos condicionados negativos o
inhibidores son causados por inhibicién
externa, es decir, se producen por in-

texferencia de un nyeyo estimylo condi
conado, asf, junto con &ste actfia un
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nuevo agente que atrae la atencién del
animal, persona extrafia, ruido, iuz, -
estfmulo doloroso, el reflejo condicio
nado no se produce, aunque aparece cuan
do la influencia perturbadora deja de

actuar,

Cuando el sonido no es reforzado con -
la presentacifn del alimento, el refle
jo condicionado termina por desapare -
cer.

Figioldgicamente, el reflejo condicio-
nado es la formacifn de una conexién -
funcional en el SN. En el experimento
de Pavlov, la respuesta al sonido de -
la campana indica el establecimiento -
de yna conexidn funcional entre las --
vfas auditivas y los centros autonémi-
cos que gobiernan la salivaci6n. Se -
ha demostrado experimentalmente que es
tas conexiones se forman en las ©Struc
turas subceorticales del cerebro cuando
el estfmulo condicionado es simple:

12,0 EJEMPLO

Paviey trabajé el R,C. gque se obtiene
por el apareamiento entre el sonido de
una campana y la presentacién de ali--
mento. El sonido por sf solo no da lu
gar a la secrecifn salival, si por el
contrario, la colocacién de la carne -~
en el hocico del animal provoca la se-

crecifn salival.
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EJEMPLO

Ya se habl6 de los reflejos condicionae
dos de primer 6rden, tales como el ejem
plo anterior ahora se mencionarén dos e
jemplos de reflejos condicionados de 20.

'y 3er, 6rden:

Si un estfmulo condicionado auditivo --
(timbre) que provoca una respuesta defi
nitiva de flexibn de una pata por asocia
cibn con un choque eléctrico se hace pro
ceder de un estimulo luminoso sin que se
refuerce nunca esta asociacién entre am-
bos, después de varias sesiones al estf-
mulo luminoso provocari la respuesta de
flexifn, se ha obtenido asf el reflejo -
condicionado de 20. 6rden, se una vez es
tablecido este nuevo reflejo se hace pro
ceder el estimulo luminoso por el tic -
tac de un metrénomo (sin reforzarse) des
pués de un tiempo el tic-tac dard lugar
a una respuesta flexora de la pata, esto
es, se ha establecido un reflejo condi -

cionado de 3er. 6rden.

13.0 POSICION JERARQUICA

| FE DEL.ARCO KR
]

[ [ |
EA | |F REFLEJOS C.

P Ceded
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14,0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

14.1 Mencionar brevemente en que consiste
cada uno de los tipos de reflejos condicio

nados

8.1 EXPLICARA EL FENOMENO
DE INHIBICION ANTIDROMICA

15.0 EXPLICACION

Cajal (1904} observ6 que los axones de las
motoneuronas generan ramas colaterales du-
rante su recorrido por la mé&dula espinal.

Por estas ramas pasan impulsos que inhiben
indirectamente a todas las neuronas moto--
ras ubicadas ubicadas en el mismo segmento

espinal,

En estas circunstancias se habla de Inhibi
ci6n antidrfmica o Recurrente porque exper

rimentalmente se provoca més rapidamente -
con impulsos antidrémicos 6riginados por -
la estimulacién de los axones motores, Es
evidente que su mecanismo fisiol6gico de -
accién se cumple a través de impulsos ori-
ginados en motoneuronas estimuladas por --~

via refleja.
16.0 EJEMPLO

Fig. 4.4) Representacifn esquemitica de u-

Na motoneurona.

17.0 SINONIMOS

Inhibicibén antidrfmica = Inhibici6n
recurrente
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18,0 POSICION JERARQUICA e

PROPIEDADES

=St

19,0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

[

R,

19.1 Esquematizara el fenfmeno de inhi
bici6én antidrémica.

8,2 EXPLICARA EL FENOMENO

DE ENERVACION RECIPROCA

20,0 EXPLICACION

Una de las caracterfsticas de la orga-

nizaci6n refleja es la influencia mutua
de facilitacifn e inhibicién que existe
entre las ;, llevdndose a ca
bo en forma efectiva la actividad muscu
lar refleja, lo cual se manifiesta cla-

ramente en el Reflejo de Flexibn,

Cuando se realiza un reflejo miotdtico,
los mdsculos que antagonizan la accifn
del mfisculo efector (antagonistas) se -
relajan.

Se dice que este fen6meno se debe a la
INERVACION RECIPROCA.

Los impulsos que viajan desde los husos
musculares del msculo agonista causan
la inhibici6n post-sindptica de las mo-

toneuronas de los antagonistas.
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21.0 EJEMPLO
Fig 4,5]) Esquema ilustrativo del princi-
pio de la inervacién reciproca en el mo-

vimiento de la rodilla.

22,0 POSICION JERARQUICA

PROFIEDADES

T R

23,0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

23.1 Ilustrar el fenfmeno de la inerva-

cifn recfproca en el pizarrdn.

8.3 EXPLICARA EN QUE CON
SISTE LA PROPIEDAD DE ES
TIMULO ADECUADO.

24,0 EXPLICACION

El ESTIMULO ADECUADO es aquel que desen
cadena un reflejo, generalmente es muy
preciso y se le llama estfmulo adecuado
para el reflejo particular.

La actividad refleja es estereotipada y
especifica en términos tanto del estimu
lo como de la respuesta, es decir, un -
estfmulo particular desencadena una res
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puesta particular,

25.0 EJEMPLO

El reflejo de rascado en un perro, el -
cual es provocado adecuédamente por mil
tiples estfmulos téctiles lineales, como
los producidos por un insecto que repta

sobre la piel.

La respuesta es un rascado vigoroso en
el &rea estimulada.

Si los estimulos t&ctiles mdltiples es-
t&n ampliamente separados o no estén en
lfnea, no se produce el estfmulo y el -
ragscado no se presenta.

26.0 POSICION JERARQUICA

FPROFPIEDADES

AR

27,0 ACTIVIDADES DEL.ALUMNO

27.1 En una préictica, observan la reac-
cibén de un perro al ser estimulado tac-

tilmente en forma lineal.

8.4 EXPLICARA EN QUE CON
SISTE LA VIA COMUN FINAL.
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28.0 EXPLICACION

Las motoneuronas que inervan las fibras
extra - fusales de los m@sculos esqueld
ticos constituyen el lado eferente del

reflejo.

Todas las influencias nerviosas que a -
fectan la contracci6n muscular desembo-
can, en Gltimo término a través de di--
chas motoneuronas en los mfisculos por -
lo cual se le denominan VIAS COMUNES FI
NALES, asimismo, numerosas terminaciones

convergen en &llas.

29.0 POSICION JERARQUICA

PROPIEDADES

Immw R RNe!

30.0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

30.1 padas varias descripciones, de pro
piedades, identificar el que correspon-

da a vifa comfin final.

8.5 DIFERENCIARA LAS CA-
RACTERISTECAS DEL ESTADO
CENTRAL EXCETATOREO E <+

INHIBETORTO,

e s e e e
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31.0 EXPLICACION

La mé&dula espinal muestra cambios prolon
gadoé de excitabilidad, probablemente a
causa de la actividad de los circuitos -
reverberantes o de efectos prolongados -
de los mediadores sinépticos.

Los términos ESTADO CENTRAL EXCITATORIO
Y ESTADO CENTRAL INHIBITORIO se han uti-
lizado para describir estados prolonga -
dos en los cuales las influencias excita_
torias y éstas a su vez sobre las excita_

torias,

Cuando el Egstado Central Excitatorio ( -
ECE]} es muy pronunciado, los impulsos --
excitatorios irradian no s6lo a muchas =
4reas somiticas de la mé&dula espinal, si
no también a las 8reas auténomas y vice-
versa.

32.0 EJEMPLO

Descripcién de reacciones en un paciente

parapléjico.

33.0 PSEUDOEJEMPLO

Potencial Postsinéptico
a) excitatorio
b) inhibitorio

34.0 CONVENCIONES

Estado Central Excitatorio
Estado Central Inhibitorio

ECE
ECI
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35,0 POSICION JERARQUICA

FROFIEDADES

Im et T

36,0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

36,1 Maencionar las caracterfisticas més
importantes del Estado Central Inhibito
rio y el Estado Central excitatorio.

8.6 MENCIONARA EL CONCEP
TO DE TIEMPO DE REACCION.

37.0 EXPLICACION

Es el tiempo transcurrido entre la apli
cacién de un estfmulo y la aparici6én de

la respuesta.

Se calcula que el tiempo es de 19-24 seqg.
aproximadamente.

38.0 EJEMPLO
El Reflejo Rotuliano

39.0 PSEUDOEJEMPLO

Reflejo de Rascado

40.0 SINONIMOS

Latencia Refleja
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41,0 POSICION JERARQUICA
2

PROPIE DADES

e < TSRS

42,0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

42,1 Dados dos ejemplos, identificar el

correspondiente al tiempo de reaccién,

8,7 DIFERENCIARA LAS CA~
RACTERISTICAS DEL RETARDO
CENTRRL.

43,0 EXPLECACION

EL RETARDO CENTRAL es el tiempo empleax
R ‘ do por el impulso en atravesar la médu~
la espinal y se ha calculado que su dux
raci6,, es proporcional al ndmero de s

napsis que atraviesan.

44.0 POSICION JERARQUICA

[ PROPIEDADES |

e B
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45,0 ACTIVIDADE DE LOS ALUMNOS

45.1 Sefialar la relacién entre el ndme
ro de sinapsis y el retardo central.

8.8 EXPLICARA EL FENOMENO
DE INDUCCION REFLEJA.

46.0 EXPLICACION

La INDUCCION REFLEJA es la facilitacién
que un reflejo ejerce sobre otro que se
produce inmediatamente.

Esta facilitacifén puede ser excitatoria
o inhibitoria y se habla de F¥nduccifn ~

refleja positiva y negativa,
47.0 EJEMPLO
Induccién negativa:

caminar (reacci6n positiva +
reaccifén negativa)

Induccibn positiva:

rascar (reacci6n positiva +
‘reaccibn positiva) -

48.0 POSICION JERARQUICA

PROFIEDADES

P
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49.0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

49,1 Indicar en que consiste la Induc~

cién refleja.

8.9 EXPLICARA EL FENOMENO
DE' IRRADIACION

50.0 EXPLICACION

La IRRADIACION es la propiedad de los -
reflejos que consiste en aumentar la di
fusién de los impulsos nerviosos a ni -
vel sindptico (médula) mientras se au -
menta la intensidad de los estimulos.

La irradiaci6n se efectda "por saltos"

y no gradualmente, pues los distintos -
arcos de un reflejo "tipo" tienen apro-
ximadamente el mismo umbral cuando el -
estimulo es suficiente para excitar a -
uno se alcanza pronto el nivel necesa -

rio para excitar a todos.

51.0 POSICION JERARQUICA

FROFIEDADES

o e
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52.0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

52.1 Senalar la caracterfstica princi-~
pal de la irradiacifn (en cuanto a su =
forma de difusibn)

8.10 EXPLICARA EL FENOMENO
DE INHIBICION REFLEJA

53.0 EXPLICACTION

Este tipo de inhibicién se debe a la i-
nerxvacidn recfproca qgue hace que se pro
duzca vna Pnhibicién de los msculos ~-
flexores al mismo fiempo que los mscu-
los extensores se contraen.

N

54.0. SENONEMOS

Enhibici8n refleja = FenBmeno de

veacc8n negativa.

55.0- POSICEON JERARQUICA

N

FPROPIEDADES

oy e e O

56,0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

56.1 Endicar cual es la funcién de la i
nervacién recfproca en la inhibicién re_
fleja.
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UNIDAD V

FISIOLOGIA DEL TEJIDO MUSCULAR

Secuencia tematica de acuerdo a la técnica de articulacién y es -
tructuracidn.

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS
V Tejido muscular 5.1 Estructura histoldgica 5.1.1 Tejido misculo
esquelético

5.1.2 Tejido misculo
cardiaco

5.1.3 Tejido misculo
liso

5.2 Propiedades de extensi
bilidad y elasticidad-
muscular

5.3 Excitabilidad muscular

5.4 contraccién simple o -
sacudida simple

5.5 Respuesta contractil - 5.5,1 Estimulo subli-
- ante diferentes estimu minal
los,
z 5.5.2 Estimulo limi -
nal

5.5.3 Estimilo maximo

5.6 Respuestas contractiles
ante la relacién inten-
sidad - tiempo 5.6.1 Fenémeno de la-
escolera

5.6.2 Estimulacién te
: rativa

5.6.3 Tétanos incom -
Pleto

5.6.4 Tétanos comple-
to

5.7 Contraccién isométrica
e isotanica



5,10

5.11

TEMAS

Transformaciones de
los compuestos de -
alta energia duran-
te la actividad con
trdctil,

Etapas en el des —-
prendimiento de - -
energia calorifica-
durante la activi -
dad contriactil

Mediadores quimicos
y cuzimas que parti
cipan en la transmi
8ién del impulso —-—
nervioso en la pla-
ca motria

Diferenci as de con-
traccién

227

SUBTEMAS

5,11,1 Tejido misculo
esquelético

5,11,2 Tejido misculo
cardiaco

5.11,3 Tejido misculo
liso
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UNIDAD V TEJIDO MUSCULAR

bBIETIVOS

]

ELEMENTOS DE ENSENANZA

OBJETIVQS

1.0 Explicard la fisio
logia del tejido muscu-
lar,

2,0 EXPLICACION

El tejido mugcular forma gran parte del orga
nismo de los mamiferos, esto es importante ya que
todas las funciones fisicas del cuerpo requieren-
de actividad muscular como son los movimientos es
queléticos, movimientos intestinales y la contrac
cién cardiaca; todas estas actividades son reali-
zadas por 3 tipos de misculos: estriado, cardiaco
y liso,

Para comprender la fisiologia del tejido mus
cular es necesario estudiar la estructura histolé
gica del misculo esquelético (2.1), del misculo -
cardiaco (2.2), y del misculo liso (2.3); las pro
piedades de extensibilidad y elasticidad muscular
(2.4); la excitabilidad de la membrana muscular -
(2,5), la contraccién simple (2.6), la respuesta—
contractil ante diferentes intensidades de esti -~
mulacién (2.7), las respuestas contrictiles ante-
la intensidad del estimulo y el tiempo de aplica-
cién (2.8), la contraccidén isométrica e isoténica
(2,9), las transformaciones de los compuestos de-
alta energia durante la actividad contrdctil - —
(2,10), las etapas en el desprendimiento de ener-
gia calorifica durante la actividad contréctil --
(2,11), los mediadores quimicos y enzimas que par
ticipan en la transmisién del impulso nervioso en
la placa motriz (2.,12) y las diferencias de con -
traccién (2,13),

2,1

Explicara la estruc-—
tura del tejido mis—
culo esquelético,

3.0 EXPLICACION

El tejido misculo esquelético esta compuesto
por gran nimero de fibras largas y delgadas que =~
van de un didmetro de 10 a 100 micras que se diri
gen de un extremo a otro del misculo estando iner
vadas por una o varias uniones neuromusculares 1o
calizadas a la midad de las fibras,

Ccada una de éstas fibras estad constituida —-
por tres componentes que son el aparato miofibri-
lar, los espacios interfibrilares y el sarcolema—
que es la membrana que rodea a la fibra muscular,
englobando los otros 2 componentes,

El aparato miofibrilar esta compuesto de va—
rios cientos de miofibrillas las cuales cada una-
de ellas tienen filamentos de miosina y de actina
tropomiosina que son moléculas de proteinas poli-
merizadas voluminosas a las que corresponde la --—
contraccién muscular,
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Los filamentos de actina tropomiosina fort.an

una banda clara denominada BANDA I, que es isé' xo
pa para la luz polarigzada,

Los filamentos de miosina y los extremos “e-
los filamentos de actina cuando se superponen -
la miosina forman bandas oscuras denominadas — -
BANDAS A que son anisdtropas para la luz polar:=a
da, .

Se le llama sarcémera a la combinacién de —--—
una banda I y una banda A.

Los filamentos de actina estan unidos ent: =~
si en la linea Z la cual pasa de una miofibrilia—
a la otra a lo largo de la fibra muscular, por lo
que las sarcdémeras quedan una junto a otra; si --
los filamentos de actina se separan debido a gue—
la fibra muscular se estira mads de lo que su lon—
gitud natural le permite, deja una zona clara en-
el centro de la banda A denominada zona H,

Los espacios interfibrilares presentan dis -
tintos organoides, algunos de ellos comunes a to-
das las células como las mitocondrias y los nd —-—
cleos que se encuentran pegados al sarcolema, y -
otros como los gréinulos de glucdégeno que son una-
de las fuentes energéticas de la contraccién mus-
cular, se encuentran diseminadas en el sarcoplas-
ma que es la matriz donde se encuentran suspendi-
das las miofibrillas; el liguido del sarcoplasma-
tiene grandes cantidades de potasio, magnesio, --
fosfato y proteinas enzimiticas, Igualmente en el
sarcoplasma se encuentra un reticulo sarcoplasmi-~
co (de gran importancia en el control de la con -
traccién muscular) que estid formado de los tdbu -~
los transversos o T por los tdbulos longitudina -
les; el extremb de cada tdbulo longitudinal termj
na con una cisterna ensanchada que estd en contac
to con un tibulo en T; esta zona de contacto for-
ma las llamadas TRIADAS porque estidn formadas por
un tdbulo central y 2 tibulos o sacos laterales,

105 tibulos T en conjunto forman el sistema-
T que constituye el sistema de comunicacién desde
el exterior de la fibra muscular a sus porciones-
mas internas.,

4,0 SINONIMOS
Misculo esquelético = misculo estriado
Aparato miofibrilar = columnas contractiles
sarcémera = SarcOmero
Tibulos transversos = Tibulos T
panda A = banda anisétropa
panda I = banda isdtropa
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5.0 POSICICN JERARQUICA

{Psmiesia pas resive wwacwads |
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6.0 EJEMPIOS

u) Eig, BT
Microfotografia electrdnica del misculo es-—
quelético del conejo,

b) fig., 5.2
Estructura de la fibra muscular esquelética
con sug partes sefialadas.

c). Flgl 523
Citoestructura de una miofibrilla y del es—
pacio interfibrilar,

7 .0 PSEUDOEJEMPIO
fig. 5.4
Fibra nerviosa,

8,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Observar transparencias de tejido muscu -

lar esquelético,
- Esquematizar una fibra misculo—-eaqueléti-
ca con todas sus partes y elementos,

2,2
Explicarid la estruc-
tura histolégica del
tejido misculo car -~
diaco,

9,0 EXPLICACION

El tejido muscular cardiaco es similar al -
misculo esquelético, ya que aguel también es es—
triado y cada sarcdémera tiene, la misma disposi-~
cién de filamentos, de actrina y miosina asi co—
mo un reticulo sarcoplasmico similar,

La diferencia fundamental entre las fibras-
mugculares esqueléticas y las cardiacas es la ——
existencia de discos intercalares en estas dlti-
mas, encontradas en las zonas Z gue son una se -
rie de plieques paralelas entre si, formados por
las membranas de las fibras, manteniendo la cohe
8ién de célula a célula de manera que la accidn-
de una unidad contractil puede ser trasmitida a—
lo largo de su eje a la siguiente.

Las fibras musculares cardiacas de las auri
culas y ventriculos estén dispuestas respectiva-
mente en 2 grandes redes llamadas sincitios fun-
cionales cuya funcién principal es propagar a to
das las fibras el impulso que se origina dandose
como resultado el trabajo de un todo,
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11,0 EJEMPIOS,
fig. 5,5
Estructura del misculo cardiaco con sus par-
tes sefialadas. :

12,0 PSEUDOEJEMPLO,
fig, 5.6 Tejido glandular,

13,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO,
-~ Observar transparencias del tejido misculo
cardiaco.
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- Esquematizar una fibra misculo cardia
co con todas sus partes y sus elemen-
tos,

2,3

Explicard la estruc-
tura histolégica del
misculo liso,

14,0 EXPLICACION

El misculo liso se diferencia del esque
lético y cardiaco, en que éste carece de es ~—
trias transversales ya que los filamentos para
lelos que posee, no presentan ninguna organiza
cién en patrones. En el misculo liso existe un
reticulo sarcoplasmico mal desarrollado,

Al igual que la banda A del misculo es— 7
triado la del misculo liso es anisotrdpico,

El misculo liso en cada érgano suele ——
ser diferente que en los demds, pero a pesar —
de esto puede dividirse en misculo liso de uni
dades miltiples y misculo liso visceral,

El misculo liso de unidades miltiples —
se compone de fibras musculares lisas aisladas
y se asemeja el misculo estriado para formar u
nidades motoras y porque se contraen por influ
encia del impulso nervioso, Usualmente no se —
considera que esté bajo el dominio de la volun
tad.

El misculoc liso visceral se compone de—
fibras musculares lisas tan estrechamente uni-
das que también recibe el nombre de misculo li
so unitario, Este misculo se asemeja al miscu-—
lo cardiaco por comportarse como si fuera un -~
sincitio y por la actividad automatica inde -—
pendiente del S_.N,.

La principal diferencia funcional entre
el misculo liso visceral y el de unidades mil-
tiples es que la estimulacidén de una fibra mus
cular lisa aislada en el misculo visceral, sue
le excitar toda la masa muscular mientras que-—
para producir una contraccién completa de una-
masa muscular lisa de unidades miltiples es ne
cesario estimular cada fibra aisladamente como
ocurre en las fibras del misculo esquelético.

15,0 SINONIMOS
Misculo liso visceral = mdsculo liso --
unitario,
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Misculo liso de unidades miltiples =
Misculo liso multiunitario,

16,0 POSICION JERARQUICA

17,0 EJEMPLOS
f@ 5.7 Fibras musculares lisas en sincitios
fig 52 fibras musculares lisas aisladas

18,0 PSEUDO EJEMPLO

fig 59 Tejido éseo

19,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

- Observar transparencias del tejido -
liso.

- Esquematizar fibras musculares lisas
en sus 2 tipos.

- Sefialar las diferencias fundamenta -
les de los 3 tipos de tejido muscu -
lar,

2,4

Explicari las propieda -
des de extensibilidad y-
elasticidad muscular,

20,0 EXPLICACION
La extensibilidad consiste en el estira
miento y aumento de la longitud del misculo,

La elasticidad es la propiedad que tie-
nen ciertos cuerpos de volver a su primitiva -
posicién, recuperando su forma y su dimensién—
iniciales, una vez que ha dejado de actuar la-
fuerza que los habia deformado, Los componentes
elaéticos del misculo se comportan como la ma—
yoria de las fibras bioldgicas; se alargan con
un peso pequeflo, pero el aumento de longitud -
disminuye a medida que el peso crece,

Cuando se ejerce una tensidn sobre el -
extremo de un migsculo aislado y en reposo, fi-
jando el extemo opusto, o cuando se carga un -
peso en un extremo manteniendo fijo el otro, -
el misculo se estira y aumenta la longitud; en
ésto consiste la extensibilidad de los miscu -
los la cuil no es proporcional a la carga ten-
sora.

cuando es excitado el misculo responde-
de una manera caracteristica, acortandose o =~—
contrayéndose, pero cuando se carga progresiva
mente el misculo se excita cada vez, llega un—
momento, cuando la carga es grande, que en vez
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de tener un acortamiento, se logra un estira-
miento, éste fenémeno llamado paradoja de wWe-
ber, se explica porgue la mayor extensibili -
dad del misculo contrario ha sobrepasado la -
elasticidad del misculo en reposo,

El misculo en estado de reposo posee -
una elasticidad que Kuss calificé de débil y-~
perfecta es decir, que después del estiramien
to, la recuperacidén de longitud primitiva es—
poco enérgica pero completa; al ser retirada—
la carga, el misculo no adquiere inmediatemen
te su longitud primitiva sino que la obtiene—
después de un cierto retardo.

Existe diferencia entre la elasticidad
del misculo en reposo y la elasticidad del —-
misculo en actividad, diferencia que se debe-
al aumento de la viscosidad del elemento con-
tractil, durante la contraccidén,

La relacidén entre longitud y tensidn -
difieren si el misculo estd contraido o en re
poso, Si el misculo entra en contraccién teta
nica la tensién es médximas cuando la longitud
es la del misculo en reposo en el cuerpo com—
parada con la anterior, la tensidén de reposo—
es minima y puede alcanzar longitudes mayores
por accidén del componente elastico,

La tensidén durante la contraccidén ge ~
deduce restando la tengién de reposo de la —--
tensién total que disminuye a medida que au -
menta la longitud del misculo,

El calor termoeldstico emitido o absor
vido sesvuelve mayor a medida que aumenta la—
longitud total, éstos cambios termoelésticos-
no son simultfneos con los cambios mecanicos,
sino que se inician lentamente y contindan —
después que el estiramiento o relajacién han-
terminado,

21,0 POSICION JERARQUTICA

22,0 EJEMPIOS
h’.;,u Movimiento de palanca libre del biceps.

23,0 PSEUDO EJEMPIO
Los tendones poseen la propiedad de —

alargarse con el calor y de acortarse con el-
frio,
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24,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- comprobar la elasticidad muscular -
"in vitro",

2,5
Explicara la excitabili-
dad muscular,

25,0 EXPLICACION

El misculo responde a diversos estimu
los de acuerdo con las leyes generales de la
excitabilidad, asi se contrae por medio de -
estimulos mecdnicos, térmicos, quimicos y ——
eléctricoss sin embargo en condiciones fisio
légicas el misculo estriado es excitado ex -
clusivamente por el impulso nervioso., El mis
culo estd inervado por fibras mielinicas y -
amielinicas aferentes y eferentes,

Las fibras mielinicas llamadas moto--
ras o soniiticas son de diferente diémetro -
dependiendo del tamafio, tipo y localizacidn—
del misculo. S6lo algunas fibras musculares—
esqueléticas de los vertebrados reciben dos-
fibras nerviosas que ademas pueden provenir-
de diferentes raices. En los invertebrados -
la doble inervacién es una regla, es decir,-
generalmente una fibra es excitadora y otra-
inhibidora; en los misculos lisos de los ver
tebrados la doble inervacidén es también lo -

habitual,

Algunas fibras amielinicas de los mis
culos son sensitivas y otras son postganglio
nares que inervan a los vasos sanguineos, --
atin no se ha comprobado que la fibra muscu -
lar estriada reciba una inervacién sgimpatica
ademas de la inervacién somatica.

La excitabilidad puramente muscular -
es independiente de la excitabilidad trasmi-
tida por los haces que lo inervan, ésta ilti
ma situacién se da alin cuando fué separado -
el misculo del organismo, asi, si no existe—
al nervio e indirectamente por medio de éste
al misculo,

La excitacién inicial en forma de des
polarizacién del sarcolema debe ser trasmiti
do eficientemente al interior de la fibra —-
realizado esto por el sistema sarcotubular;-~
este hecho se apoyo en varias evidencias en-
tre otras porque la despolarizacién de peque
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fias porciones del sarcolema produce contrac-
cién solamente si la excitacidén se produjo -
a nivel de las "triadas" (lineas 2) en el —-
misculo esquelético,

La trasmisién de la excitacién en la-
placa motora sélo se produce del nervio al -
misculo, siguiendo el principio de trasmi —-
8idén irreciproca de todas las sindpsis,.

La excitacién de los diferentes tipos
musculares estaria determinada entre otros --—
factores por el potencial de membrana en re—
poso de susg fibras,

El potencial de membrana del misculo—
esquelético es aproximadamente -~ 90 mv.; el-
potencial de accién de 2 a 4 m, seg,, Yy se -
conduce a lo largo de la fibra aproximadamen
te 5 m/seg.; el periodo refractario absoluto
es de 1 a 3 m, seg,, Y la crovaxia en gene -
ral es mas prolongada que la del nervio,

El potencial de membrana del misculo—
cardiaco de los mamiferos es aproximadamente
de - 80 mv,; la estimulacién produce un po -
tencial de accién propagado responsable del—
inicio de la contraccidén manifestindose ra -
pidamente como un sobretiro pero la repolari
zacidén es un proceso lento llamado trifésico
fases marcadas por las diferentes permeabili
dades de la membrana al Na y K. en este tipo
de misculo el tiempo de repolarizacién decre
ce, cuando crece la frecuencia cardiaca,

El misculo limo visceral se caracteri
za por la inestabilidad del potencial de mem
brana, ademis de presentar contracciones con
tinuas e irregulares independientes de su -——
inervacién; a éste estado de contraccidén par
cial sostenido se le llama TONO, el poten --—
cial de membrana no tiene verdadero valor de
reposos es bajo cuando el tejido estd en ac-
tividad y mayor cuando el tejido estd inhibi
do, En periodos de relativa quietud tiene un
promedio aproximado a - 50 mv,

26,0 SINONIMOS
Excitabilidad muscular = Irritabili -
dad muscular,
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27,0 POSICION JERARQUICA

28,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
Diferenciar la excitabilidad muscular
de la excitabilidad nerviosa,

2,6
Describira la contraccién
gsimple o sacudida simple,

29,0 EXPLICACION

La contraccién simple es aquella que~
sucede en el misculo cuando se aplica un sé~
lo estimulo momentédneo al nervio que se dis-
tribuye en el misculo, La duracién de la con
traccién va de entre 1/10 y 1/300 de segundo
por lo que se le llama "sacudida simple",

La sacudida empieza aproximadamente ~
2 m, seg, después del inicio de la despolari
zacién de la membrana y antes de repolarizar
se ésta; es decir hay una contraccién segui~
da inmediatamente de una relajacién, Esto se
congidera la unidad elemental de la activi ~
dad muscular, La duracidén de la sacudida es~
diferente segin el misculo de gque se trate,

30,0 SINONIMOS
Contraccién simple = sacudida simple=
sacudida muscular,

" 31,0 POSICION JERARQUICA

32,0 EJEMPIOS

Cuando se aplica un estimulo a los -~
misculos encargados de los movimientos fi —-
nos, rapidos y precisos, responden con una -
contraccién breve que dura aproximadamente ~
7.5 m. seg.: en cambio cuando este estimulo-
se aplica a los misculos encargados de los -
movimientos gruesos, fuertes y sostenidos, —
se realiza una sacudida que dura hasta 100 -
m. seg., fig., 5,11 contraccién simple del mis
culo,

33,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
~ Diferenciar ante varias grificas, -
las que correspondan a contraccio -
nes simples,

2,7

Diferenciara las respues-—
tas contréctiles ante di-
ferentes intensidades de—

estimulacién,

34,0 EXPLICACION

£l misculo considerado como la unién-
de innumerables miofibrillas no responde a -
la ley del todo o nada, es decir que depen -
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diendo de la intensidad del estimulo sera -
la magnitud de respuesta que se obtenga, --
por lo tanto a) si aplicamos un estimulo de
naturaleza subliminal o sub umbral, puede -
generar una excitacién local a nivel de pla
ca motriz, misma gque no se propaga a las —-
fibras vecinas, por lo tanto no se obtiene-
una respuesta manifiesta; b) si aplicamos -
un estimulo de naturaleza liminal o umbral-
se contraeran un numero determinado de las~
miofibrilias que forman ese misculo, por lo
que se dice gque la respuesta muscular fué--—
de una intensidad minima, ¢) si aplicamos —
un estimulo de naturaleza fifixima , el nume-
ro de miofibrillas que se contraen es mayor
que el nimero de las mismas que se contrae-
rian si el estimulo fuera de intensidad um-
bral, se dice que la respuesta muscular es-
mas enérgica cuando se aumenta la intensi -
dad de estimulacidn,

35,0 SINONIMOS
Estimulo subliminal = Estimulo sub -

umbral,
Estimulo liminal = Estimulo umbral,

36,0 POSICION JERARQUICA

2.8
Diferenciard las respues—
tas contractiles ante la-
intensidad del estimulo -
y el tiempo de aplicacidén

37.0 EXPLICACION

Cada misculo del cuerpo puede contra
erse con fuerza variable para poder reali ~
zar las diversas funciones de dicho organis
mos esta fuerza variable de los misculos se
logra por la sumacién de las contracciones—
musculares,

La fibra es electrimante refractaria
durante la fase ascendente y parte de la —-
descendente del potencial de espiga; cuando
se inicia una contraccién con un estimulo -
sucederd una relajacidn posterior, pero si-
se estimula repetidamente antes de que ocu-
rra dicha relajacién y considerando que el-
mecanismo contrdctil no tiene periodo re —--—
fractario, se provoca una activacién adicio
nal de los elementos contractiles y por con
siguiente una respuesta que se agrega a la-
contraccién iniciada, este fenémeno se co -
noce con el nombre de suma de las contrac -
ciones, La sumacién ocurre en dos formas: -
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por suma de unidades motoras miltiples y por
suma de ondas,

En la suma de unidades motoras se con
traen simultineamente varias unidades moto -
ras haciendo que la fuerza de contraccién au
mente progresivamente cuando el nimero de --
unidades aumenta también,

En la suma de ondas cada fibra muscu-
lar se contrae varias veces, primero aislada
mente y luego al aumentar la frecuencia la -
primera contraccidén muscular no ha acabado -
todavia cuando la segunda comienza por lo --
que cada contraccién se suma a la fuerza de-
la precedente e incrementa la intensidad glo
bal,

Con la estimulacién rapidamente repe-
tida, la estimulacidén del mecanismo contréac-
til ocurre repetidamente antes de que la re-
lajacién aparezca, fusionandose las contrac-
ciones individuales hasta un momento en que-
no pueden distinguirse entre si, apareciendo
una contraccién continua llamada tetaniza ~-
cidén, Se le llama frecuencia critica a la ~--
frecuencia minima con la cual se logra la te
tanizacidén y esto sucede generalmente cuando
la frecuencia del estimulo excede de 35 por-
seg.

La tetanizacién puede ser completa ~-
cuando no hay relajacién entre los estimulos
la frecuencia de excitacién que se requiere-
para producir un tétano completo es tanto ma
yor, cuanto mas rapido sea el misculo, es de
cir cuando menos dure su fase de contraccién,

Se denomina tétanos incompleto cuando
hay periodos de relajacién incompleta de las
distintas ondas.

FENOMENQO DE LA ESCALERA

Cuando un misculo comienza a contra -
erse después de un periodo de reposo, la pri
mera contraccién producida por un estimulo -
méximo, tiene muy poca fuerza inicial, com -
parandola con la fuerza que adgquiere después
de 30 o mas contracciones o sea que la fuer-
za de contraccidén aumenta hasta una meseta -
donde se estabilizan la fuerza y la durac%ég
de las respuestas, por lo que se le denomino
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fenémeno de la escalera por la forma del tra
zado grafico de las contracciones.

38,0 SINONIMOS

- Suma de unidades motoras miltiples =_
suma de unidades matrices = sumacién-~
espacial,

- Suma de ondas = sumacién de ondas = -~
sumacién temporal.

- Tetanizacidn = tétanos = contraccién-
tetanica,

- Fenémeno de la escalera = treppe = —-
efecto de la escalera,

39,0 POSICION JERARQUICA

40,0 EJEMPLOS
fig. 5,12 sumacién de varias unidades -
motoras,
fig, 5.13 sumacién de ondas en tetaniza
cién,
fig, 5,14 tétanos,
fig, 5.15 tétanos,

41,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
- Ante diferentes graficas, identificar
las diversas respuestas contractiles,
- Explicar la tetanizacién muscular,
- Explicar el fendémeno de la escalera,

2.9

Describira la contrac -
cién simétrica e isoté—
nica,

42,0 EXPLICACION

Se llama contraccidn igométrica cuando
la longitud del misculo no se acorta durante
la contraccién, es decir, que tiene igual me
dida o longitud.

Se considera que la contraccién muscu -
lar lleva a cabo un acortamiento de los ele-
mentos contractiles, pero tomando en cuenta-
que el misculo posee elasticidad y viscosi -
dad junto con el mecanismo contractil, puede
ocurrir la contraccidén manteniendo su longi-
tud sin disminucién apreciable,

Se llama contraccién isotdnica cuando -
el misculo se acorta, pero la tensidén del --
mismo permanece igual, es decir, el misculo-
puede acortarse y realizar trabajo.
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43,0 SINONIMOS,
Contraccién isométrica = contraccién de igual

medida o longitud,

Contraccién isoténica = contraccién de la mis
ma fuerza,

44.0 POSICION JERARQUICA.,
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45,0 EJEMPIOS.
a) Sucede una contraccidén isotdénica cuan
do una persona levanta un peso con su
biceps,

b) Sucede una contraccién isométrica -~ -
cuando una persona permanece rigida -
mente de pie poniendo en tensién sus-
cuadriceps para mantener rigidas las—
rodillas y las piernas,

¢) Cuando se corre hay una mezcla de con
tracciones isométricas e isotdnicas;-—
isoténicas cuando se mueven las extre
midades, isométricas cuando se apoya—
una extremidad en el suelo,

d) fig. 5.16
Contraccién isométrica,

fig, 5.17
Contraccién isotdnica.

46,0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.
- Ante diferentes esquemas, identificar-
cuando se trata de contraccién isomé —~

trica o de isotdnica.

~ Mencionar porque dura mds la contrac -
cién isoténica,

- Explicar los 2 tipos de contraccién,
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Exp?icaré las transforma-

ciones de alta energfa du

rante la actividad
contréctil.

47.0 EXPLICACION

Los m@sculos tienen la importante pro-
piedad de transformar la energfa quimi
ca en energfa mec&nica; la energia es

almacenada en ciertos compuestos muscu
lares y es liberada al metabolizarxse -
los mismos, por medlo de reacciones -~

exot8rmicas.

Los principales compuestos responsables
del almacén de energfa muscular son el
gluc6geno, la fosfocreatina y el A.T.P,
interviniendo en su elaboracifn y meta
bolismo numerosas enzimas y coenzimas,
aunqgue también el mdsculo acepta &cidos
grasos libres de la sangre y los oxida

hasta CO2 Yy Hzo.

Gluc6geno.- Se encuentra en forma de -
grinulos diseminados en el sarcoplasma
y en ocasiones entre las mismas miofi--
brillas. La cantidad de glucfgeno es -
de 500 mg/100 gr. de tejido en reposo,
cantidad que disminuye durante la con--
traccif6n alcanzando niveles de 100 mg./
100 g, de tejido. Cuando se termina --
practicamente la reserva de glucbgeno -
el mGsculo entra en contractura, sin em
bargo se puede resintetizar rapidamente
en el perfodo posterior a la fatiga. En
el metabolismo del glucSgeno se forman
diversos estéres fosf6bricos y los fci--
dos ptrfvilo y léctico.
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Durante la actividad muscular el consu-
mo de Dy es proporcional a la misma, Cuando—
la oxigenacién es adecuada el Acido pirtvico
entra al ciclo del acido citrico y es metabo
lizado a COj y Hy0, formando parte de la lla
mada glucdlisis acrobia; después de realizar-
un trabajo prolongado el 0, es insuficiente-
para realizar los procesos de oxidacién, la—
glucolisis se realiza de manera anacrobia y-
el icido pirdvico no entra al ciclo de los -
idcidos tricarboxilicos, sino que es reducido
a acido lactico, siendo el uso de la via ava
crolia autolimitante.

Adenosin Trifosfato (ATP).~ Es la fuen-
te inmediata de energia en los procesos de —
contraccidén muscular, Dentro de los procesos
macroérgicos es el mis importante por su uni
versalidad, La cantidad de energia que produ
ce la hidrolisis de la unién pirofosfato de
los dos fosfatos terminales del ATP es de —-
5,000 calorias por mol, aproximadamente en -~
la ruptura de la unién pirofosférica del ATP
se libera un fosfato inorganico con forma —-
cicon del adenosin-difosfato (ADP),

Fosfocreatina,~ Su hidr8lisis libera —-—

'gran cantidad de energia que se usa en la £}

bra muscular para regenerar el ATP a partir-
del ADP, es una reaccién perfectamente revex
sible catalizada por la creatina-fosfoguina—
sa,

En reposo se crea una reserva de fosfo-
creatina a partir del ATP,

48 ,0 CONVENCIONES
Adenosgin trifosfato = ATP
Adenosin difosfato = ADP
Acido graso libre = AGL

49,0 POSICION JERARQUICA

50,0 EJEMPIOS

fig, 5.18 transformaciones de alta ener
gia.

2,11

Explicard las etapas
en el desprendimien—

51,0 EXPLICACION )
La contraccién muscular requiere de u -

na fuente de energia para poder llevarse a -



to de energia calorifi-
ca durante la actividad
contractil,
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cabo, esta energia se la proporciona el ade—
nosintrifosfato unido a los filamentos de ac
tina, E1 ATP es un compuesto rico en energia
que funciona en todas las células de la eco—~
nomia, Cuando un mal de ATP se desarrolla en
un mal de Adcido fosfdrico y un mal de adeno—
sidifosfato (ADP) se liberan 8,000 calorias—
de energia aproximadas y esa energia es la -
que crea la fuerza entre los filamentos de -
actina y miosina que causan la contraccién -
muscular; estas mismas substancias (ADP y ac
fosférico) vuelven a formar ATP para usarse—
posteriormente aunque este también se repone
por la energia que proviene del metabolismo—
de las grasas y proteinas, por lo que siem -
pre hay un reabastecimiento de las reservas—
quimicas que se utilizan durante la contrac-
cién.

Durante y después de la contraccién mus
cular hay una pérdida de calor que se mani -
fista en 4 clases: calor inicial que estd -~
compuesto del calor de activacidén que es cau
sado por los fenémenos quimicos requeridos -
para comenzar la contraccidén y el calor de -~
acortamiento que es el calor causado por el-
acortamiento real del misculo y que es pro -
porcional a la distancia en gue el misculo -
se acorta.

Calor de mantenimiento,~ Que es el ca -
lor causado por fendmenos quimicos, necesa —
ries para mantener la contraccidn.

Calor de relajacién.,- Cuando el misculo
se acorta é@mrante la contraccién debe hacer-
se trabajo externo sobre el misculo para vol
verlo a su lengitud y el calor de relajacidn
es una manifestacidén de este trabajo.

Sin embargo, no se considera este tipo—
de calor un proceso activo del misculo.

Calor de recuperacidén.- Es el calor que
se produce por los procesos metabolicos para
reponer el ATP y expulsar el sodio del inte-
rior de la fibra y asi volver al misculo a -
su estado de precontraccién, El calor de re-
cuperacidén es aproximadamente igual al calor
inicial,
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52.0 POSICION JERARQUICA
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53,0 ACTIVIDADES DEL, ALUMNO
~ Explicar las 2 etapas del calor inicial
~ Diferenciar cada una de las etapas del-~
desprendimiento de energia calorifica,

2,12

Explicara la funcién
de los mediadores ——
quimicos que partici
pan en la transmi ~-
sién del impulso ner
vioso en la placa --
motriz,

54,0 EXPLICACION

os mediadores quimicos que participan en la
trasmisién del impulso nervioso en la placa mo -~
triz son la adrenalina y la acetilcolina princi -
palmente, mismos que se liberan a éste nivel, al-
igual que en las sinopsis ganglionares del siste-
ma nervioso autdnomo, (Ver tipos de fibras nervio
sas segin su mediador quimico, unidad 2 "Sistema-
Nervioso" 10.2)

55,0 POSICION JERARQUICA
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2,13
Explicard las diferen
cias de contraccidn,

56 ,0 EXPLICACION

1as diferencias histoldgicas y de inervacidn
de los diferentes tipos de misculos derivan en di
ferencias de contraccidn por lo gque resulta un ——
funcionamiento diferente que se traduce siempre -~
en actividad mecdnica,

Misculo Cardiaco,- Histoldgicamente es simi-
lar al misculo esquelético a excepcidén de algumas
diferencias como la presencia de los discos intexr
calares que por tener una resistencia eléctrica ~
elevada disminuyen la conduccién eléctrica a tra-
vés de las fibras musculares hasta 0.5 m/seg. en—
contraste con la contraccién del misculo esquelé~
tico que es aproximadamente 10 veces mayor, El -~
misculo cardiaco presenta un periodo refractario~
més prolongado que el misculo esquelético, lo que
ge traduce en una menor excitabilidad,

L.as fibras musculares cardiacas forman unos-
sincitios funcionales tanto en auriculares como -
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en ventriculos, de manera que los impulsos trans
mitidos a la membrana partiendo de cualquier fi-
bra aislada se difunden a todas las fibras del -
sineitio respondiendc todas y cada una de las fi
bras musculares de una auricula o ventriculo co-~
mo una sola,

La duracidén del potencial de accidén es me —
nor en el misculo estriado 0.0l m/seg. mientras-
que en el misculo cardiaco es de 0,15 m/seq, en-—
auriculas y de 6,3 m/seg. en los ventriculos, --
por lo tanto, la contraccién del misculo esquelé
tico comparada con la del misculo cardiaco es sd
lo un breve espasmo,

A diferencia del misculo esquelético el mig
culo cardiaco es intrinsecamente autoexcitable;—
su membrana es mas permeable al sodio lo que ha-
ce que el potencial de membrana descargue perid—
dicamente, contribuyendo al origen del latido car
diaco ritmico,

Mmisculo liso.~ Se encuentra dividido en 2 -
tipos principales: de unidades miltiples o aisla
das y visceral o en sincitio (unitario); en este
dltimo se habla de una conduccién efictica, es -
decir que el impulso originado en una fibra es -
de una intensidad eléctrica suficiente para exci
tar a las fibras vecinas sin la secrecién de nin
guna substancia excitadora,

El potencial de membrana del misculo liso -
es variable e inestable, En estado normal de - -
“reposo” es de aproximadamente 50 Mv, La accidn-
de los transmisores inhibidores causan un aumen—
to de potencial hasta 70 mv. llamada hiperpolari
zacién que hace que las fibras sean poco excita—
bles, esto es a diferencia del misculo esqueléti
co donde no existe la accidén de un trasmisor inhi
bidor y la inhibicién se produce a nivel central,

El potencial de accidén del misculo liso es—
diferente por existir varios tipos de misculo 1li
so, asi, se pueden encontrar registros en forma—
de potencial de espiga como los del misculo es -
quelético pero este tipo de registro no es comin
como potencial de accidén del misculo liso,

El potencial de accién con mesetas es una -
forma frecuente de registro de la contraccidén de
un misculo liso, contraccién que es sostenida —-
mientras persiste dicho potencial de accidn.



247

ondas y Espigas Pequefias.- Aparecen del mus
culo liso en reposo, probablemente resulten de -
descargas locales que no desarrollan un potencial
de accién completo. -

El proceso contractil del misculo liso pare
ce ser similar al del misculo esgquelético en al-
gunos puntos, es decir, es activado por iones de
Ca, aunque el misculo liso no presenta un reticu
lo sarcoplaasmico desarrollado en un sistema de -
tdbulos en T lo que limita la rdpida reabsorcidn
o liberacién de iones de Ca, hecho que intluye -
en el tiempo entre una contraccidén y otra; el —-—
misculo liso se contrae de 4-20 veces menos ripi
do que el misculo esquelético.

El misculo liso a diferencia del esqueléti~
co puede conservar fuertes tensiones por largo =~
tiempo empleando poca energia asi como también -
conservar contracciones técnicas por largo tiem~
po que probablemente resulte en la mayor parte ~
de los casos de la sumacién de potenciales de —-
accién repetidas igual como se producen la suma-
cidén en el misculo esquelético,

El misculo liso a diferencia del esqueléti-
co se puede contraer eficientemente a longitud -
doble de su longitud original o normal lo que pexr
mite que visceras huecas como el intestino se si
gan contrayendo adn si su volimen se aumenta a -
valores elevados,

57,0 SINONIMOS
Misculo liso de unidades miltiples = Mdiscu-
lo liso de unidades aisladas.,

Misculo liso visceral = misculo liso sinci-
tial = misculo liso unitario,
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INDICE DE SECUENCIAS DE LA V UNIDAD
"FISIOLOGIA DEL TEJIDO MUSCULAR"
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OBJETIVOS

EXPLICACION, PROPOSICIONES,

2.6

2,7

Explicard la estructura del
tejido misculo esquelético,

Explicara la estructura his
toldégica del tejido misculo
cardiaco,

Explicard la estructura his
toldégica del misculo liso,

Explicard las propiedades de
extensibilidad y elasticidad
muscular.

Explicard la excitabilidad -
muscular,

Explicard la contraccién sim
ple o sacudida simple.

Explicard las respuestas con
triactiles ante diferentes in
tensidades de estimulacidn,

Describird las respuestas ——
contrictiles ante la inten -
sidad del estimulo y el tiem
po de aplicacién.

.0
.0

<0

DONOU D W

.0
.0
i)

9.0
lo.0
11.0
12.0
13.0

14.0
15.0
16 .0
17.0
18,0
19.0

20.0
21l.0
22.0
23,0
24.0

25.0
26,0
27.0
28,0

29.0

31.0
32,0
33.0

34.0
35,0
3.0

37.0
38.0
39.0
40.0
41.0

Explicacién,

sindénimos,

Posicidén Jerarquica,
Ejemplos,
Pseudoejemplos,
Actividades del alumno.

Explicacién,

Posicién Jerérquica,
Ejemplos,
Pseudoejemplos,
Actividades del alumno,

Explicacién,

sinénimos,

Posicidén Jerarquica,
Ejemplos,
Pseudoejemplos,
Actividades del alumno,

Explicacién.

Pogicién Jerdrquica,
Ejemplos.
Pseudoejemplos,
Actividades del alumno,

Explicacién,

sinénimos,

Pogicidén Jeradrquica,
Actividades del alumno,

Explicacién.

Sinénimos,

posicién Jerirquica,
Ejemplos.

Actividades del alumno.

Explicacién,
sinénimos,
Posgicién Jerérquica,

Bxplicacién,

sinénimos.

pPosicién Jeréarquica,
Ejemplos,

Actividades del alumno,



OBJETIVOS

EXPLICACION, PROPOSICIONES.

2.9
Explicard la contraccién
igométrica e isotdénica.

2.10

Explicard las transforma
ciones de alta energia du
rante la actividad contrac
til,

2,11

Explicard las etapas en el
desprendimiento de energia
calorifica durante la acti
vidad contractil,

2.12

Explicard la funcién de los
mediadores quimicos que par
ticipan en la trasmisién -~
del impulso nervioso en la—
placa motriz,

2,13 .
Explicard las diferencias -
de contraccién.

42,0
43,0
44,0
45 .0
46 .0

56.0
57,0
58,0

Bxplicacién,

sindnimos.

Posicién Jerdrquica.
Ejemplos,

Actividades del alumno.

Explicacidn,
Convenciones,
Posicidén Jerarquica,
Ejemplo,

Explicacién,
Posicién Jerdrquica.
Actividades del alumno.

Explicacién,
Posicidén Jerarquica.

Explicacién,
Sindnimos.
Posicidén Jerdrquica,



ANEXD O Z

- TEXTO PROGRAMADO
- PROGRAMA DE ESTURIOS



FISIOLOGTA

GENERAL

TEXTO PROGRAMADO




ADVERTENCIAS

FISI0LOGIA GENERAL, TEXTO PROGRAMADO, estd dirigido
a estudiantes que cursan la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia
U.N.A.M.- y que ya poseen conocimientos de Anatomfa Macroscdpica, Cito-

logfa, Fisicoquimica y Bioquimica.

Este no es un libro de texto tradicional pues para-
su elaboracidn se ha seguido la Técnica Matética de la Ensefianza progra

mada, la cual permite al estudiante:

- aprender a su propio rftmo

- participar mediante respuestas activas

- verificar el resultado de su aprendizaje

- estudiar el contenido a traves de dosis

graduales de dificultad
asT, a lo largo del texto el estudiante encontrar3d la informacidén esen-
cial que debe manejar, asi como las instrucciones que le permitiradn sa-
ber qué hacer con ella en todo momento.

Los cuadros matéticos poseen las caracteristicas de
permitir al alumno sintetizar, practicar y evaluar lo aprendido, funcio
nes que en ocasiones les confieren mayor dificultad requiriendo de un -
estudio constante que garantice el logro de los objetivos que se preten
den al término de cada unidad.

FISIOLOGIA GENERAL, se compone de cinco unidades y=-
al inicio de cada una de ellas aparece la estructura jerdrquica de la -
misma, resultando de gran importancia la atenta lectura de €stas, pues-
proporcionan una vision general de lo que se estudiard a lo largo de la
unidad.

Dada la extensidn del texto no se recomienda su es-
tudio en una sola jornada, sugiriéndose en cambio, que ésta se interrum

pa al finalizar cada unidad.
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UNTDAD I: LA EXCITABILIDAD

OBJETIVOS

AL finalizan el estudio de esta unidad, el alumno:

Comprendend ef concepto y La imporntancia de La excitabilfi-

dad en Los sistemas nervioso y musculanr.

1.9
1.10

1.1
1.12
1.13
1.14

1.15
1.16

Enunciand ef concepto de inritabilidad

Diferenciard estimulos fEsicos y quimicos
Difenenciard el tipo de estimulo de acuerdo a su in -
tensidad y grado de respuesta.

Mencionard La clasificacibn de estfmufos

Explicarf el concepto de "fatencia”

Diferenciard Las etapas del periodo refractario.
Explicard ef fenfmero de estimulacibn iterativo.
Distinguind Las caracternfsticas def peafodo de adi -~
ci{fn Latente.

Explicard ef fenbmeno de "adapfacién"

Identificard Los tipos de respuesta a partin de Las -
propiedades de fa refacifn estl{mufo - Aespuesid.
Explicard en que consite ef "tiempo de utdilizacibn”
Mencionard en que consiste La "neobase”

Explicarf en que consiste fLa cronaxia

Identificarf Los eventos que integran La curva de excd
tabilidad.

Explicard La Ley del todo & nada

Diferenciard Los tipos de receptores de acuerdo a fas
siguientes clasificaciones:

al.- AL medio de donde provienen Los estimulos
a Los que responden

b).- AL tipo de esiimufos que rnegisiran
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LA EXCITABILIDAD

Gran parte de nuestra conducta estd provocada pon estimulos,
ask, cuando dinigimos una Luz sobre Los ofos de un sujeto --
Las pupilas, se contraen y 84 se Le da fugo de Limbén, segnre-
gard saliva. Siempre que utilicemos Los estimulos apropia--
dios, obtendremos La misma nespuesta en Los sernes vivos Lo -
cual es posible gracias a La propiedad de excitabilidad de -
que Les peamite responder a Las variaciones externas e inlelr
nas del medio ambiente: Los estimufos, de cuya naturaleza e
intensidad dependend ef tipo de nrespuesta obtendida. -

Cuando se varla La intensidad o ef inteavalo de aplicacibn -
de un estfmulo elécinico sobre una fibra neaviosa 6 musculan
se obtendrd una cunva de excitabilidad, La que al {gual que
todas las nespuestas provocadas en Las fibras nerviosas o --
musculares estandn negidas porn La Ley defl Todo o Nada, de --

gran importancia para La economia interna def organismo.

Los mamiferos, incluyendo al hombre, poseen células especia-
tizadas para respondern a determinados estimulos [§rio, calonr
dolon ete.) Las cuales se denominan neceptores, Los cuales -
s8¢ han calsificado de acuerdo a muchos criternios; s4in embanr-
go aquf estudianemos Las clasificaciones mds aceptadas:

1).- De acuendo af medio de donde provienen fos -
estimulos a Los que nesponden.

2).- De acuendo al tipo de estimulos que negdis --
tran.



2.1 IRRITABILIDAD

Es ya un Lugar comdin en fa ciencia el que a todo estimulo
cornhesponde una respuesdta, asi, una Luz L{ntensa aplicada
dinectamente frente a La pupila, provocard una contraccién

en Esta.

En ef enunciade antenion, fLa Luz intensa es el

pues onigina una , La contraccéién de La pupd

La.

Cuando se coloca una semilla en un medic ambiente que po--
sea Las caractenlsticas adecuadas de humedad y Zemperatura
se estarnd provocando o estimulando La genminacibn, La cual
send La de La semilla ante Las variaciones -

del medio ambiente.

La propiedad de nesponder con un cambio o neaccibn a Las -
variaciones del medio ambiente es comdn a fodas Las cElu--

Las y se LLama EXCITABILIDAD o ianitabilidad .

Aquellos tefidos en Los que La propiedad de excitanse o --
initanse se ha desarrnollado mds, se denominan exc

0 Annd o

Los tejidos mds excitables son aquellos que estdn foamados

porn células nerviosas, musculares o glandulanrnes.
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Estructuras inentes como ZLas sales o Los minerales, no tie
nen este tipo de células, por Lo cual se puede decdn que -~

esta propiedad es compartida exclusivamente por Los sernes

No obstante, algunos objetos inentes también pueden respon
den a modificaciones del medio ambiente. Asi, algunas md-
quinas construldas por ef hombre entran en aceiln rapida -

mente después de cientos procedimientos, s0lo en este sen

tido puede decinse que "nesponden™ a un

Una pequeila cantidad de energia Luminosa es &L "estimulo"
que activa a una célula fotoeléctrnica, y La corniente ne--
sultantr, debidamente amplificada y actuando a través de
ciertos disposditivos puede poner en mancha motones eléctri
cos.

sBuede decinrse que en estas mdquinas hay "excitabilidad"?

Lo que caractendiza a Los senes vivos es que su neaccibn --

frente a fLas excitaciones o no es pasiva,

séno al contratio, es Yy e modifica para

producin, aumentar o disminuir una actividad en el sentido

que nresulte favorable para su subsistencia.

Explica brevemente en que consiste La excitabilfidad.:
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Menciona 2 ejemplos de esta propiedad de Los seres vivos:
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9.1 CLASIFICACION DE ESTIMULOS

Estudia atentamente:

Los estimulos (E)} son todos Los cambios de energia del me-
dio ambiente interno y exteano que rodea a La materia viva
provocando en ella respuestas de diferente Indole yAque ge

neralmente cornesponden af tipo o intensdidad del estimuflo

que La motdivé.
Las distintas gormas de enengia denominadas estimulos |[E)

se clasifican en 7 categorlfas principales:

ESTIMULOS — F1SICOS
QUIMICOS

Los estimufos FISICOS son todos aquetflos cambios que al 4in

cidin en el organismo vivo Le provocarn un cambio estructu-

ral o de forma, sin modifican su composicibn bioquimica.
En contrnaste, Los estimulos QUIMICOS son todos aquellos --
cambios de naturaleza bioqulimica, que pueden ser neversdi--

bles o L{rnevensibles.

Dentro de La naturaleza Los estimufos fLsicos o quimicos -

pueden sen:
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Ffsdicos : Por efemplfo: de presibn, gravedad,
sonido, Luz, Lemperatura, efc.

Quimicos: OLgatornicos, gustativos, osméticos,
Luminosos, térmicos, ete.

EL impulso nervioso, no es de naturaleza especial, ya que

4e producen en determinadas céfulas en vintud de cieatos
procesos fisicoquimicos, Los cuales contindan desde Los -
centros orndginanios del impulso hasta Las células células

efectoras.

Asf, La variacibn de Los gases atmosféricos son Los estl-
mulos fisicoquimicos def medio ambiente que provocan cam-

bios nrespiratonios en Los seres vivos.
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Subraya o completa conrectamente:

La paesencia de un cuenpo extrafio (basura, polvo, efc) en
La cavidad ocularen un estimulo §lsico/quimico que provo-

ca Lagrimeo excesivo como .

EL contacto de La maternia viva con una substancia abrasi-
va, tal como el dcido concentrado, provoca cambios estruc
turales i{aneversibles, pon Lo cual se Le considera un es-

timulo fisico-quimico

ESTUDIA NO MEMORICES

Quimicos: Otfatornios, gustativos
ALGUNOS Mecdnicos: Presibn, gravedad, sonido
ESTIMULOS . . d .
EXTERNOS Luminosos: actuando sobre La retina o sobre
células pigmentadas de La piel
Térmicos: Termonreceptones
Quiqicoa: Hormonas, C02, anoxia
0smb6ticos: Activan el centro hipotatldmico -~
reguladon def cambio de agua o -
ALGUNOS actuando sobre algunas teamina--
ESTIMULOS ciones nenviosas
INTERNOS

Mecdnicos: Propioceptonres, terminaciones --
nerviosas que nesponden af dolon,

Ténmicos: Tenrmonreceptones



9.2 CLASIFICACION DE ESTIMULOS DE ACUERDO A SU INTENSIDAD

Y DURACION.

Los excitantes, como también se Les Llama a Los estimulos,

pueden clasificarse de acutrdo a su:

a).- intensidad (fuernza)

b).- Tiempo de aplicacién (duracibn)

0 grado de respuesta

AsL, tenemos La siguiente clasificacibn:

1.- Eatimulos
2.- Estimulos
3.- Estimulos
4.- Estimulos
5.- Estimulos

Sub-umbrales (6 sub-Liminales)
Umbrales (6 Liminales)

Sub + Mdximos

M&x.imos

Supramdximos
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1.- Escnibe La respuesta que complete correcltamente:

1.- Los cambios de del medio ambiente se £La-

mandn estimulos y provocan una

onganismos o0 sened .

en Los

2.- De acuendo a su natunaleza Los estimulos pueden sen --

y , asi La LLegada del
bolo alimenticio es el 4L84coquimico que
provoca La de secnrnecddn de Los jugos

gdstrnicos dunante el proceso de digestibn.

11.- Relaciona Las columnas:

3.- (A} Estimulos §Lsicos [ ) Estimulos olgatonios
[ ) Estimulos gustativos
4.- {B) Estimulos quimicos () Estlmulos téamicos
{ | Estdmulos Luminodos
{ ) Estimutos de presibn
111.- Escnibe £a nespuesdta correcta:
5.- Dependiendo de su intensidad y de
0 grado de Los estimu-

£0s8 pueden sen:

1.- Sub-umbrales o sub

2.- umbrales o
3.- Sub

4.- Mdximas

5.- Supra




Escrnibe £as nespuestas que se soliciian

1.~ Que se entiende por estimulos?

3.- Cual es La clasificacibn de Los estimulos de acuerdo
a su naturaleza? menciona 4 efemplos

4.- Escnibe todo Lo que sabes acerca de La clasificacibn
de estlfmulos dependiendo de su intensidad y grado de
respuesia:
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9.2

TIPOS DE ESTIMULOS DE ACUERDO A LA INTENSIDAD VY EL
GRADO DE RESPUESTA.

Estudia detenidamente:

EL umbral es La intensidad minima necesarnia que debe poseen
un estimulo para provocan una nespuestd.

Cuando se aplica un estimulo eléctrico a un tejido o célula
nearviosa, puede suceden:

I.-

Que no provoque respuesta, es decin, send un estimulo -
sub , Y& que su intensidad es inferdloxr

a la necesaria para provocar una

0 neacedibn.

Que el estimulo sea Lo suficientemente intenso para pro
vocar una respuesta, porn Lo cual se tratard de un
umbral, porque tiene fLa

minima necesaria.
Que el estimulo provoque una que no afcan
ce a sen mdxima, tratdndose entonces de un estfmulo

mdximo .

En estos casos fa nespuesta send de
intensidad variable.

Que paovoque una mdxima porque el estimy
Lo sobrepase La intensidad necesdaria.

Que sobnrepase La magnitud necesaria para

una respuedsia méxima, tratdndose entonces de un estimu-
Lo m&ximo.

© Cuando La 4intensidad es superiorn a fLa necesaria, fa

send siemprne La mdxima.

266



267

Los estfmulos sub - mdximos
maximo
supra - mdximo
Solo se refieren a estimulaciones realizadas en conjuntos
de f4ibras nerviosas o musculares en Los cuales el aumento
en La respuesla e¢s paralelo al incremento en fa intensi -
dad del estfmulo debido al mayor ndmero de unidades exci-
tables que van entrando en accibn.
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I.- RESPUESTAS

.- Sub-umbrat
minima
nespuesta, reaccdln

2.- Estimulo
intensidad

3.~ Respuesta, nreaccibn
sub - mdximo

4.- respuesta, nreaccibn
minima

5.~ provocar, causanr,
supra - mdximo
respuesdia

I1.- COMPLETE LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES:

6.~ Cuando se aplican edtimulos sub - mdximos, La

send de intensidad. .

7.- Se nefieren a estimulaciones realizadas en confjuntos -

de {ibras 0 en Los -

cuales, el aumento/decremento en La

es paralelo a La intensidad def estimulo.

8.- Cual es La explicacibn al fenémeno descrito en La phre-

gunta anlenior?

Puedes comparar tus nespuestas con La informacién de La pd
gina anteriox.
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1.- Completa correctamente fas sigulientes afiamaciones:

1.- Se denominan estimulos (is4icos a todos Los
que afectan el onganismo vivo

sin modificar su composicifn 4 que Le pro
vocan o de foxma.

2.- Las alteraciones nevensibles o inrneversibles en La com
posicibn de Los organdismos son provoca-
dos por Los LLamados s

11.- Esenibe fa resdpuesta correcia

3.- Una substancia amarga aplicada directamente sobre La -
Lengua es un de naturaleza

4.~ La innitacién de Ra piel y cambios en su pigmenfacibn
son el nesultado de su exposicifn a £os nayos solares
ya que €stos son estimulos y

5.~ La falta o disminucién de C0Z en La sangre provoca as-
§ixia, debido a que se trate de un estimulo

6.- Los estimulos y don de -
naturafeza y se dividen principalmen-

Te en externos e »

Puedes comparar, respuesias en La pdgina antenion.
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I.- Escnibe fa respuesta que e solicita

1.- Cuales son Los estfmulos fLsicos

2.~ Cuales son Los estimulos quimicos

3.- Menciona tres ejemplos de estfmulos externos

4.- Menciona 3 ejemplos de estimulos internos
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CONCEPTO DE LATENCIA

Estudia detenidamente

De Las aneatigaciduea nealizadas cen estimulos elécitricos
seleccionados por su facilidad para cuantificarse, ha sido
posible establecer difenenies RELACIONES ESTIMULO - RESPUES
TA.

La primenra de €€Las es ef PERIOD(O DE LATENCIA, como se ha
denominado af Lapso transcurnide entre fLa aplicacibn de un
estimulo y el inicio de La respuesia.

Este tiempo corresponde al que tarda en viajar el impulso
nearvioso a Lo lLargo del axbén desde el sitio de estimula --
cifn hasta Los electrodos negistradones.

Si-fa duracidn del perfodo de latencia o de tiempos perdd
dos entre Los electrodos son eonocidas, se puede caleulan
La velocidad de conduccibn del axén.

Asl, 84 La distancia entne el efectrodo catédico estimulan
1e y el electrodo extenior de La figura que aparece abajo
es de 4 cms. y el peniodo de Latencia dura 2 mseg, La velo
cidad de conduceibn es 4 em/Zmseg = 20 m/seg.



ESCRIBE LA RESPUESTA QUE COMPLETE CORRECEKAMENTE

1.- EL perdodo de LATENCIA es una relacdlén entre el
y La L

2.- Entre La aplicacibn de un estimulo umbral y ef inicio
de La transcurre ef penfodo de
como 8¢ ha denominado a este Lapso.

3.- Este Lapso corrnesponde al que tarda
en transmitirnse el impulso a través
det .

4.- la transmisibn del impulso nervioso se origina en
Yy va hasta Zos

negistrnadones.

5.- En La siguiente grdfica

d = & cm [entre el electrodo caténico y el electrodo
estimulante)

Perfodo de Latencia = 3 m/seg.
3 Cudl es La velocddad de conduccidn?
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{16.2) ETAPAS DEL PERIOD0O REFRACTARIQ

ESTUDIA NO MEMORICES

Existe un intervalo de duracién aproximadamente de - - - -
0.002 a 0.003 seg. despubs def paso de un Limpulso a Lo far
go de una fibra nerviosa en que ésta se hace Lnexcitable -
y defa de transmitin ef impulso nenvioso, a este Lapso se

Le LLama periodo nefractario.

Pon consigudiente, Ra aplicacién de un segundo estimulo
en este momento no obtiene nrespuesta y esto se debe a
La disminucibn de La excitabilidad en el punto en el -
que el nervio necibié el primer estimulo, de modo que,
tampoco aparecend nespuesta alguna a pesar de que ef -
segundo estimulo se aplique en cualquier otfro punto --
del nervdio.

ESTUDIA CON ATENCION:

Se sabe que una vez producidda La respuesta, ef tejido pasa
por un perfodo refractanic absoluto, durante el cual no -
se paoduce nrespuesta alguna, inmediatamente Le sigue un -
perfodo refractario RELATIVO, durante ef cual el nervio -
recupena La excitabilidad paaa que esie se manifieste es
necesarid que el estimulo aplicado sea de magnitud supe--
nion al que se utilizdé durnante el penfodo nrefractario ab-
soluto. ;

FASE SUPERNORMAL: durante La cual La {ibra

Despuls del nerviosa es hiperexcitable.

perlodo refrac pacr gug-NORMAL: durante La cual 2a f§ibra

tarnio nelativo z
aparecen Las neaviosa no alcanza a responder

siguientes fa- FASE NORMAL: nreaparece La excitabilfidad --
ses: normal,

273



I.- Subraya La Letra que corresponda a La afirmacibn

1.- Despubs del paso de un impulso nervioso a través
de una fibra ésta se hace inexcitable, pero sigue --
transmitiendo el impulso.
v F

2.- EL perfodo refractario indica que La exceitabitlidad -
estd disminulda y que una vez recibido un primer es-
timulo, Lla aplicacién de otro no provocard respuesia.

v F

11.- Complete corneclamente Las AiguieﬁteA afirmaciones

3.- EL pealodo nefractario absoluto, es aquel durante el
cual se produce respuesta alguna.

4,- Cuando el nervio ha recuaperado su

st mani{iesta el penlodo ' .
5.,- Para que el perlodo refractario nelativo se manifies
te es mecesario que el aplicado sea -
de magnitud = al que se wtilizd durante el

e Pespués del perfodo refractario relativo apareces 3

fases:
.- Fase : , durante La cual
La {ibra es
2.- Fase

3.- Fase , es decdn
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(16.3) ESTIMULACION ITERATIVA

ESTUDIA CUIDADOSAMENTE:

Lapicque di6 el nombre de ESTIMULACION ITERATIVA a £a --
exci{tacidn causada pon estimufos nrepefitivos y es Lmpok~

tanle porgue €ste es ¢iL mode de excitacidn {{sdiofbgica -

del sistema neavioso.

Existe un gran ndmeno de tejidos que son poco o nada sen
s4ibles a un estimulo aislado, el estimulo dnico, adn de

gran magnitud puede no pacvocar nespuesta o bien ordig4i--
nan alguna de pequeda magnitud, como ocurre en Los mdscu
Los £is0s 0 en Las glLdndulas.

En estos cascs, para cbtener una
reacci{dn complela es necesdanio -
enviarn ESTIMULOS REITERADOS ¢ I-
TERATIVOS en forma mds o menos -
rdpida y prolongada.

A este gfenbmenc también se Le conoce como excifabifidad
nediternada.
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l.- Fisdoldgicamente, La Limpoxtancda de £a estdoaluzidn --

Lterativa, radica exn

2.- Se¢ Lc denvmina estinmulaciln iterativa a La cxeltacién .

causada pecr La apfdcaciba de

5.~ 5S4 8¢ aplica un estimulo aisiado, de gxan magnitud s¢-
bre La gédndula tinodides, se puede esperar que €sta -

redponda

rorque

4.~ ia aplicacdsn de r2itenancs ¢

debe sesn ¢n feonma

y prnofongada.



{16.4) ADICION LATENTE

ESTUPIE CON MUCHA ATEMCION

En algunos tejidos un estimufo s0fo es ejective cuando su -
intensidad aumenta o disminuye, peno no mientrasd permanece
en un valor constante.

Recordemos que para que un estimulo provoque ume respuesita ,
es necesanio que su intensidad adquiera uk cieanto valon crnl
tico pon debajo def cual su aplicacibn no produce respuesia
asl, un s0lo estimufo subumbral no provocaré una respuesta
pero La suma de varios estimulos §4.

EL efecto de estos estimulos se debe a que se han acumulado
en el tejido excitado hasta £Legar a producin un estado de
exceltacifn que alcanza el umbral.

Es necesario que un estfmulo suceda a otro antes de que se
disipe el estado de excitacién Local creado por el primer -
estfmulo; a que esta sucesibn de estimufos que se "suman”
hasta obtener una respuesta se Le conoce como:

ADICION 0 SUMACION LATENTE

vt S T T Lt BT I T e e e i o A g

TR
7

Ty}

B O ;
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T.- SUBRAYE LA LETRA CUE CORRESPONDT A LA VERACIDAD DE
LA AFIRMACTION.

1.- Exdiste un gran afimeno de ftejides que sch rece o nada
sensibles a un estimulo aislad-.
v F

72.- En algunos tejidcs un soko estimulo e4 efective, sien
pre que su intensidad sea aumentada ¢ disiminuida.

v F
171.- COKPLETE

3.- la suma de estimulos umbrales puede -

LLlegan a pnoducin.un estado de

que alcanza el

4.- la adicibn Latente es una
de estimulos que s¢ suceden uo a
otro de que se disipe ef estado de -
Local.

5.- S{ aplticamos vanios estimufos subumbrales muy espacda
dos entre 84 producirdn una respues
Za.,




{ 16.5 ) ADAPTACION

LEE CUTDADOSAMENTE, NO MEMORICES

Cuando un estimuto sostemido de intensidad constante se a-
plica a un necepton, La frecuencia de nespuesta declina en
un penfodo de tiempo, a este fenfmeno se Le conoce como -~
ADAPTACION y es Lla dltima de £as nefaciones estimulo nes -
puesta que esdifudiaremos aqudi.

La ADAPTACION se observa principalmenie en Las células sen
soniales Yy consdiste en una habituacibn al estimulo, con Lo
cual Este se piende su efectividad, a menos que aumente su
intensidad. Esia rnelacibn es diferente a La fatfiga pues -
este estado aparece al agotarse La excitabilidad celulan -
como nresultado de estdmulaciones continuas y desaparece --
con el nepo&o.

EL grado en el cual ocurre La adapfacidn varfa con el Grga
no sensitivo. ;
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1.- COMPLETE CORRECTAMENTE

.- Un estimulo de 5 m/voltios aplicado a una {ibra nervio-
sa ininternunpidamente durante 60 seg, hard que estfe --
du efectividad.

2,- La- hab&tudc&dn e obéeava panCLpdlmente en Las
Yy se puede evitar aumentando Au

11.~ RELACIONA LAS COLUMNAS

{ ) Se observa principalmente en
Las células sensoniales.

( )'Apanecg como nesultado de es

timubaciones continuas que &
gotan £a exthabLLLdad

{a) FatLga

(b) Adaptac&&n
{ ) EL valor dek edtzmula ro va-
rnia durante Largo tiempo.

() Desaparece con ef reposo.



LEE Y OBSERVA EL SIGUIENTE DIAGRAMA:

Patencial
dg esplga
g POTEMCIAL ACCION
:
a
| Fustnipepelarizacis:
o
Pesth Iperpelarizscion
Raspuests
local
Poriade do
adlclea cICcLO ELXCITABILIDAD
iatente
Pariedo supernermal
Porisde sublecmal
Parieds myractarie

ESTUDTA NO MEMORICES ey

PERIODO DE LATENCIA.- Es el tiempo transcurrido entre La
plicacdbn de un estfmulo de La intensidad necesaria y el
nicio de £a nrespuesta en el tejido excitado.

L
£

PERIODO REFRACTARIQ: Una vez que se pae&ehta La nespuesta,
el tefido esid imposibilitado para nesponder inmediatamen-
Ze a un segundo estimulo de igual intemsidad. ODurante es-
te perfodo se sucecen 2 fases: absofuta y nelativa.

ESTIMULACION ITERATIVA: Este fenfmeno se refiere a £a ne-
cesidad de aplican estimulos eléctricos en foama reiterada
para producir una rnespuesta mayor a £a que se obtiene con

un 800 estimulo de tipo umbral.

ACCION LATENTE: s La sumacifn de estimulos de intensidad
inferion a fa que provocaria una respuesia y cuya suma 84

provoca tal nespuesta.

ADAPTACION: Cuando un estimulo ha s.ido aplficado consdisten
temente, con £a misma intensidad, fLa nrespuestia que ordigina
desaparece, porque Las célufas se han habituado a dicho es
timulo.
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‘HASTA AQUI SE HA COMPRENDIDO QUE:

*  Todas las cétulas poseen excitabilidad, es decir, nrespon
den a cambios def medioambiente.

* Esos cambios eneigéticOA‘Ae denominan estimulos (4284cos
] QuLMLcOA) y uan[an dé acuerdo a La intensdidad y tiempo
de’ apt&cac&dn IdeAde el subumbrat haéta el supramdximo)

*  Estableciendo diferentes nelfaciones estimulo-respuesia.

Ahora bien, ;Como puede medinse ef grado de excitabilidad
de un onrganismo dado?



(2.4) CURVA DE EXCITABILIDAD

ESTUDIA CON ATENCION:

La nelacibn que exdiste entre La intensidad de un estimulo
eléetnico y el tiempo durante el cual debe sen aplicado -
a un tefjido excitable para provocar una respuesta, estd -
representada por £La CURVA DE EXCITABILIDAD 0 CURVA DE --
TIEMPOS UTTLES. b r

“A Yiompe de utilizacion

Valtiss

LEE DETENTDAMENTE:

Cada tejido tiene su curva de intensidad-duracdfn como --
Zambién se conoce a esta relaciln - caracteristica y s4in-
ve para definin su grado de exeditabilidad.

Weiss Hapicque (1926), LLamb:

TIEMPO DE UTILIZACION "tdiempo dzitL"

CURVA DE REOBASE R
EXCITABTLIDAD CRONARIA 2 R.

A Los eventos que 4intervienen en esta curva.
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I.- COMPLETA CORRECTAMENTE

1.- La curva de excitabilidad nepnesenta fLa

que exdiste entre La . de un estimulo --
' y el ’ __durante e --

cual debe aplicanse sobre un tejido excitable para --
provocar una

IT.-

2.- La curva de intensidad-duracién es
Lgual para todos Los Zefidos nenviosos. v F

3.- La curva de excitabilidad no es dtil -
para definin el grado de excitabilidad
de un tefido. _ v F

" 4.- EL tiempo -de utilizacibn tambibn se co
noce como tiempo Atil v F

5.- La cunva de excitabilidad se integna,
por £a nreobase, cronaxia y tiempo de u
tilizacibn v F
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ESTUDTA NO MEMORICES:

(21.1) TIEMPQ DE UTTLIZACTON

Cuando se aplica un estimulo elécirico de cualquier inten-
sidad, se observa que se necesita un tiempo minimo- de dura

cibn de La danniente para excitar el tejido, sin embargo,
una vez excitado €ste, es Lindtif profongar La dunacibn pues
en esas condiciones La esiimulacibn no aumenta.

La magnitud del umbral varia con La duracibn dcl estimulo,

asL dentrno de cierntos Limites, cuanto mayon sea La dura --
edib6n de fa corrdiente, menor serd La intensddad necesaria -
panra excitax.

a—dunacibén 4 . intensdidad

Todo Lo antenionr, nos LLeva a pensar que para estudiar La
excitabilidad es necesario hacer intervenin una condiante
de tiempo, y que af hablan de estimulos umbrales, debe es-
- pecdficanse La intensidad y La duracibn de La corriente.

Considerando estos~ dos parndmetros, pueden cons-
thuinse curvas de intensidad-duracibn, en Las --
que se observa que a partirn de ana determinada -
intensidad necesaria para provocar una respuesta,
La cornniente debe durar un tiempo minimo, gque ha
s4ido LLamado tiempo dtil.

ANTENSIDAD

—
JIEMPO DE UTILIZACION

RURACION



1.~ En La curva de excitabilidad es necesardia fLa interven-

eidn de una constante de asimismo,. al nefe
ninse a Los estimulos elécitnicos debe especificarse La
intensidad y de La conniente

Para excditarn un tejido, debe aplicarse
un estimulo de intensdidad umbral duran
Ze et tZampo minimo necesanio para Lo-
grar una nebpuﬁbta. v F

En La sdiguiente grndfica, seiiale La ubicacibn del tiem-
po de utilizacibn.

EL valon del tiempo de utilizacdiln siemphe se exphresa
en unidades de

Elabore una oracién que contenga Los sigudlentes ténmdi
nos: constante de tiempo, intensidad duracibn
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ESTUDTA ATENTAMENTE:
(21.2) REOBASE

LA INTENSIDAD MINIMA NECESARIA PARA EXCITAR UN NERVIO 0
UN MUSCULO SE LLAMA REOBASE.

Este vottaje minimo neceéanio para provocar respuesia es
Lndepend¢cnte al de £d duracibn del esiimulo aplicado a -
La (¢bna.. Lap&cque (1926) pnetende utilizan el tiempo -
Gtit de ta REQOBASE como critenio para conocer La excitfabd
tidad det IEJLdO s4in embango en fLa pndct&ca esto es d&é&—
eil deteAanaalo y posterionmente conocends Las nazones -
mientras tanto,

OBSERVA ¥ ESTUDIA: i

ANTERKIDAR

Siempre se pnebenta en et eje de £as orndenadas dentro -
de La CURVA DE INTENSIDAD - DURACION y su valon se expre-
sa en unidades de voltios o milivoltios.
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La neobase es el voltaje mindimo

para provocar una en un
0 un .

La intensidad dek aplicado a La f§ibra

nerviosa o . necesitfa un voltaje

necesario para que €sta sea excd

tada.

EL tiempo dtilf de La reobase sirve como
crnitenio para determinar La excitabili-

dad def nervdio. v . F

EL valor de La reobase siempre se expre

sa en undidcles de voltdios. v F

En La sdigudlente curva, Sefiale La regbasde

y el tiempo GTil,
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Recondands jue (Wids Lapdeque {1926) indentificé La_reobase

(7D g pretendis emplecn ef tiempo de utilfizacidu cuwe un -

crifonio panc eonocer La excltabitidad de un Lejdde.

Sin embarge, en La padetica o es fdell deteardinar esfe va
Lon ga que en este parte de La curva varfae pece en refacidr
con ¢l eje de £a intensdidad y ur minimo ennox en Lo weddida
de fa recbase [R) se trnaducind en uro méxime en &£ efo def
t.iempo.

Por esta razdén, lapicque prefiadis utilizan oino

punto de La curva con menos posibifidades de e-

rnon, asd, duplicéd Le intensidad de La neuvbase

[RY y ffand CRONAXTA a su tiempe dtdil, definids

como el fieimpo de aplicacisn de wuna cosaienfe
constante, neceranic para obienzh (o zontraccidn
umbazl con una (atensidad {gual af Jdoble de Za
reckese {2 R = CRONAXTIA .

pRcrenaxia i

AXENSIRAR

BURACION



1.- Porqué wo se atilliza ¢l tlempo d2 utildizac
teaminan Lo excifabilidod de un tejido?

L85

Jo- En que coasdste La wedida de Cronaxdia y quf aelacdén -
tiene con fa reobasz ?

o= Tr fa grdfica eseribe Zos numbros:
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(2.5)
ESTUDTA ATENTAMENTE:

LEY DEL TO0D0 0 NADA

S{ un axén se dispone para registro con Los electrodos re
glstrddores a una distancia considerable de Los electro -
dos estimulantes, es posible determinar La intensidad, mf
nima de La corrniente que estimula, (INTENSIDAD UMBRAL) pa
ra producin un estfmulo.

Este umbral varla con:

a) Las condiciones expenimentales
b} EL zipo de axén

pero una vez que se alecanza e produce un potencial de --
aceibn completo.

e AN AN

T h ] 1, ]
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Es08 incrementos ulteriores en La intensidad del estimulo

no produce incrementos u otxo Zipo de cambios en el poten

cial de acelln mientras las condiciones expenimeniales per
manezcan constantes. .

EL potencial de accibn defa de presentanse si el estlimulo
es de magnitud sub-umbral, perxo permanece con una 5oima de
amplitud constante, sin que impornte La iniensidad del estl
mulo, es decir, 84 este es de intensidad umbral o mayonr.

EL potencial de accibn es, por Lo tanto, de cardeter TODO
0 NADA, y se dice que obedece a esta Ley.

La xespuesta obtenida asf, es La mdxima
que se puede manifestan en Las condicio
nes de excitabilidad de La {ibra en ese
momenio, o fLa nespuesia no se manifies-
Za.
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Hemos visto que toda céfula nesponde a un estimufo depen-
diendo de su intensdidad y tiempo de aplicacibn, que La --
respuesta .excdtabilidad de La cétula puede medinse median
Ze una curva de excitabitidad y que por Lo general Las --
nespuesias se ndgen por el princdpio def todo o nada: o -
nesponden con tode su magnitud o no se manifiestan. Pero
i Cémo diferencla el sistema nenvioso Los diferentes ti -
pos de aupuutd para estimulos diferentes?
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(2.6)

TIPOS DE RECEPTORES

LEA CUIDADOSAMENTE:

La infoarmacién acerca del medio interno y externo Llega al
Sistema Neavioso Central a través de una diversidad de RE-
CEPTORES SENSORIALES.

Estos RECEPTORES son transductores que convieaten Las di--
verdas formas de energfa del medio ambiente en potemciales
de accibn en las neuronas.

EL RECEPTOR SENSORIAL puede ser parte de una neurona o, co
como en el caso del ofo, una célula especializada que gene
Aa potenciales de accibn en las neuronas. A menudo el re-
ceptor estd asoclado con céfulas no neuronales que Lo ro -
dean §{ormando um ORGANO SENSORIAL.

Los receptores varfan de tamaio y
forma dependiendo del tipo de es-
timulo que neciben.
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Las formas de enexgla "convertidas" por Los receplores --

pueden sex, entre otras:

Tipo de eneagia Ejemplo
Tacto
Mecdnica
Presidn

Grados de calor

Luz
Téenica Olon
Electromagnética Gusto
Quimica Contenido de #2 en
La sangre

Los xeceptores de cada uno de Los 6rganos de Los sentidos
estdn adaptados paraxesponder a una §orxma panticular de

enengla, a un umbral mucho mds bajo que al que responden

otros receptlores a esta misma forma de energla, a este {e
némeno $e Le ha LLamado ESTIMULO ADECUADO.

Por ejemplo:
EL estimulo adecuado para Los conos

y bastones de La retina es La Lluz.

EL estimulo adecuado para el oldo -
es el 5
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COMPLETA CORRECTAMENTE

1.- Los neceptores son transductores, es decin

2.- EL nrecepton puede sen:

a) parte de

b) una

3.- Frecuentemente un 6rganc sensornial se forma ponr

SOBRE EL RENGLON ESCRIBA EL TIPO DE ENERGTIA CORRESPONDIEN
TE A LOS STGUIENTES EJEMPLOS.

Tacto

Luz

C02 en La sangre
0Lonr

Presidn

Gradp de calor
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Existe un gran nidmero de receptornes sensoriales que en--

vian infoamacibén quae no LLega a La conciencia:

Por ejemplo:

1] Los husos musculares proveen informacién acerca
de La Longitud def mdsculo.

2) Otros-neceplornes proporcionan informacién sobnre
varifables como:

- Presibn antendial
- Temperatura de La sangre en La cabeza
- P H det £Lquido cefaloraquldec

LOS RECEPTORES se clasifican en diversas foamas, pero --
aqul solo estudianemos 2 clafificaciones:

1] Segdn el 6rgano de Los sentidos
2) De acuerdo al tipo de estifmulos que reciben

Veamos:
1) SEGUN EL ORGANQ DE LOS SENTIDOS

TELERECEPTORES.- Que intenviemen en eventos a dis-
Zancia.

EXTERORECEPTORES.- Los que esidn en nelacibn con -
el medio exteano inmediato.

INTEROCEPTORES.- relacionados con el medio intenno.

PROPIOCEPTORES.- Los que proporcionan infoamacién
acerca de La posicdSn del cuerpo en el espacdio.
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1.- Explica bucveutﬁte en que consiste el fenfmeno de

Estimulo adecuado:

2.- Menclona 3 efemplos.de receptores sensorliales cuya in
formacdibn no LLega a La concdencia:

1
1)
3)

3.- Menciona Las 2 clasificaciones de receptores que se -
estudiandn:

1)

2)



La otra CLASTFICACION DE RECEPTORES que estfudiaremos es:
(2] DE ACUERDO AL TIPO DE ESTIMULO QUE RECIBE.

MECANORECEPTORES.- reconocen La deformacibn me-
cdnica del neceptor o de Las células vecdinas.

TERMORECEPTORES.- reconocen cambios de tempera-
tura, unos al alo y otres al calon.

NOCICEPTORES.- reconocen el daffio tisular, ya --
dea Lesdibn fLsica o Lesién quimica.

QUTMIORECEPTORES.- forman La base de Las sensa-
ciones gustativas, olfativas, nivel 07 y C0Z en
La asangre, osmolarnidad de Los LAiquidos cerpora-
Les, ete.

EVENTOS TONICOS Y ELECTRICOS EN LOS RECEPTORES.

Los corpdsculos de Paceini, receptores tdctiles, son Los
que mds han s8ido estudiados debido a

- &u Lamaio
- su fdcil afslamiento.

s4in embargo, todos Llos receplores semsorniales Tienmen una
caracterlstica en comdn: cualquiera que sea el estimulo
que actde sobre ¢LL04; bnoducc inlclalmente una corrien-
te Local en La vecindad de La teaminacibn neaviosa, esta
coxniente a su vez, paovoca potenclalcb de accifn en Las
§ibras nerviosas.
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Antes de mencionar cbmo se origina el potencial de achQn
en el receptor, describinemos brevemente un_corpdsculo de

Paccini.

Estd formado por una terminacibn recta, no mielinizada, -
de una fibra nerviosa sensitiva rodeada de Laminiflas con
céntnicas de tefido conectivo que dan al Srgano el aspec-
2o de cebolla.

La vaina de mielina del nervio sensitive, comienza dentro
del coapdsculo y el primer médulo de Ranvier también se -
Localiza en su Anterion, mientnas que el segqundo en el --
punto en el cual el nervio abandona el corpdsculo.
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AL nrecibin un estfmulo, el coapdsculo de Paccind tiende
a afargar, acortar o en general, a deformar ta negibn -
central de La fibra segdn como se aplique La compresifn.

La degformacién produce un cambic brusco en el potencial
de membranas aumentando su permeabilidad hacia Los Lo -
nes de Na defjando que penetren hacia el interion de La

§ibra.

Este cambio de potencial onigina un cincuito Local de -
ftufo de conniente que difunde hacia la fibra nerviosa
en su porcibn mielinica a nivel del primer nédufo de --
Ranvier oniginando un potencial de accién en Llas fibras
neaviosas.
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COMPLETE:

1.~

De acuerdo al tipo de estimulos que reciben, Los recep
Lones sensoniales se clasifican en:

1)
2)
3)
4)

Los quimioneceptones:

Reconocen cambios de temperatura, Los:

Los mecanonreceptores neconocen La

def nreceptor o de Las

células vecinas.

Los corpdsculos de Pacind son nrecepionrnes
que han s8ido facifmente estudiados a:

1)
2)
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1.- Que efectos produce La corniente Local sobre Las §4i-
bras nerviosas?

2.- Dibufe un conpdsculo de Pacini y seiiale:
a) Los nédulos de Ranvien
b) La vaina de mielina
¢) La fibra no mielinizada

3.- Describa el efecto de La deformacién def coapdsculo
de Pacini sobae el Potencial de accibn

4.- Describa Los efectos del cambio de potencial sobre -
La {ibra nerviosa
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ESTUDIA:

EL potencial que se ordigina en el necepior recibe el nom
bre de POTENCIAL GENERADOR y POTENCTAL RECEPTOR el que -
se ondigina en Las células nreceptoras especializadas como
porn ejemplo:

EL sonido que fLlLega a La cbclea, Las célu--
Las ciliadas que se encuentran sobre La membrana basilar
producen corrientes eléctricas que a su vez estimulan -
Las fibras nenviosas terminales.

Muchos §4i8i6L0g08 utilizan estos dos ténminos
como sinbnimos.

Una vez que ef impulso nervioso ha pasado a otra porcifn
el sitdio donde Linicialmente se habfa estimulado, Xiende
a nrepolanizanse con La salida de Los iones de K nestable
ciéndose asi el potencial de membrana.

Una canacteristica de Los neceptones sensonia
Les 28 que después de ciento tiempo se adap-~-
Zan pancial o completamente a Los estimulos -
cuando €stos se aplican continuamente, Los ne
ceptones al prnincipio nesponden con gran in -
tensidad de impulsos, Luego disminuyen proghre
sivamente y finalmente muchos necepiornes aca-
ban por no nesponden.
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RESPONDE BREVEMENTE

1.- Potencial neceptor es

2.- Potencial generado es

3.~ Describa cbémo se restablece el Potencial de Membaana

4.- C6mo ocunne La "adaptacién” de £os neceptores?
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OBJETIVQS DE LA UNTDAD

"FISTOLOGTA DEL TEJIDO NERVIOSO”

AL concluin el estudio de esta unidad, el estudiante:

~ EXPLTCARA fLa estructfura de £a neunrona
- DIFERENCTARA 204 distintos tipos de fibras nerviosas segin
su sentido de conduccibn, su mediador quimico,
su funcibn, su didmetro y su envolfiunra.
- EXPLTCARA Los distintos elementos que infervienen en La -
naturaleza electroquimica del impulso nervioso.
- EXPLTCARA Las fLeyes que rigen La conduccidn def Limpuso --
neaviodo.
- DESCRIBTRA fLos fenfmenos bioeléctricos en una fibra nern -
viosa en reposo y en estimulacibn.
- EXPLICARA Los factornes que modifdican La conducecdifn nervio

sda.



ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA UNIDAD II

FISIOLOGIA DEL

TEJIDO NERVIOSO
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FISTIOLOGTIA DEL TEJIDO NERVIOSO

A NIVEL CELULAR

LEE ATENTAMENTE

De fodos Los tipos de tefdido de un ornganismo superiorn, el

MAS EXCITABLE ¢4 ef TEJIDO NERVIOSO; esto se debe a Las -

PROPIEDADES DE LA NEURONA como unidad funcional del mismo

Yy para comprenderfas es necesario conocen:

-~ SU ESTRUCTURA
- LOS TIPOS DE FIBRAS NERVIOSAS

- LA NATURALEZA ELECTROQUIMICA DEL IMPULSO
NERVIOSO

- LOS FENOMENOS BIOELECTRICOS EN UNA CELULA
NERVIOSA EN REPOSO Y EN ESTIMULACTION

- LOS FACTORES QUE MODIFICAN LA CONDUCCION
NERVIOSA



ESTUDTA CUTDADOSAMENTE

ESTRUCTURA DE LA NEURONA

LA NEURONA es el elemento celular bdsico del sistema nervioso cuya

funcibn principal es La de TRANSMITIR TMPULSOS NERVT0SOS.

”,

La NEURONA estd formada por un
CUERPO CELULAR o SOMA (1] det

cual salen profongaciones LLa-
madas DENDRITAS (2] que se ar-
borizan extensamente; presenta
una prolongacién citoplasmdti-
ca alangada LLamada AXON (3) -
que se orndigina de un engrosa -
niento del cuenpo celular que
necibe el nombre de CONO AXTAL
{4)

En £a terminacibn del axén, --
presenta una sendie de namifica
ciones Llamas TELODENDRITAS --
AXONICAS (5] que en su parte -
extrnema fornma Los BOTONES TER-
MINALES o botones sindpticos -
6l .
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RESUELVE:

LA FUNCION BASICA DE LA NEURONA

310

ES

COLCCA LA NUMERACION CORRESPONDIENTE

.- CUERPO CELULAR

2, -

DENDRITAS

AXON

CONO AXTAL
TELODENDRITAS
BOTONES TERMINALES



Cuerpo celular {soma)

OBSERVA:

EL CUERPO CELULAR

EL NUCLEQ

LAS DENDRITAS

Segmento nicial
del axon

3 Botones terminales
Dendritas 4—

Nodo de Ranvier

Se encuentra comunmente situado en el extre
mo del axén; presenta como en otrno tipo de

célukas, ndcleo, aparato de golgi y mitocon
dnias, pero ademds, en este caso particular
presente CORPUSCULOS DE NISSL y NEURQFIBRI-

LLAS. Los conpisculos de Nissl penetran en
Las dendrnitas e intervienen en el metabolis
mo newwonal y Las neurofibrillas atrhaviesan
el cuenpo celufan anastomosdndose y exten -
diéndose paralelas a Lo Largo de Las profon
taciones dendriticas y el axbn, y siguiendo
el efe Longitudinal de Los mismos.

Es esfénico, encontrdndose dentrho del cuenr-
po celuwlan en fonma concéntrica; realiza --
Las funciones genénicas a 6L, excepto en el
caso particulan donde no realiza fa guncibn
de multiplicacidn celular.

Son profongaciones del cuenpo celularn de --
Longitud variable, que a su vez presentan
nami §Leaciones arborescentes finas que per-
miten a La neurona hacer contacto (sindpti-
co} con el soma, dendrnitas o pies teamina--
Les de Las newwonas vecinas; todas Las DEN-

DRITAS CARECEN DE MIELINA y 4e vuelven mds
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EL AXON

§inas a medida que se ramifican.

ts La prolongacién citoplasmdiica cilindnica cu
ya Longitud y didmetro es variable de acuerdo
al tipo de neurona. Generalemtne el segmento £
nicial de un AXON nace de una estructura piramé
dat del cuenpo celulan denominada CONO AXIAL o
de IMPLANTACION, encontrdndose La base de su --
forma cénica hacia el SOMA, su vértice hacia La
terminacidn del cono axiakl, presenta el MISMO ~
DIAMETRO EN TODA SU LONGITUD.

EL AXON se encuentha envuelto en una VAINA DE ~
MIELINA £a cual estd formada por un complefo L4
poprotéico constituldo en vianis capas de mem ~
bwa unidad y cuyo grosor varia de acuerdo al -
didmetrno del axén o §ibra, pero al igual que €4
te, manteniéndose constante a Lo Lango del mis-
mo.

LA VAINA DE MIELINA es discontinua ya que phre--
senta constriceiones peribdicas Llamadas NODU--
LOS DE RANVIER, y othas mfs oblicuas y finas --
Llamadas CISURAS DE SCHMIDTH-LANTERMANN

Los espacios comprendidos entre ? nédulos de --
Ranvien son denominados INTERNODULOS Los cua -

Les son amielinicos.
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EL AXON tenmina con una arbonizacibn amielinica

Llamada TELODENDRON que presenta en su poacibn

Lerminal numenosos BOT ONES TERMINALES .integra--
dos entre ofnas cosas pon VESICULAS SINAPTICAS

que contienen substancias denominadas mediado -
hes quimicos que son Los nesponsables de fa - -
nansmisibn del impulso nenviosdo a thavés de La

S4NapsLs.
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RESUELVE:

1.- CUERPO CELULAR O SOMA
Toda célula presenta: ndcleo
aparato de golgi
Mitocondnias
Peno el soma presenta ademds:
Corptisculos de Nisst
Neuno §Lbrillas
Dado que el soma se encuentna en el extremo del

Los conplsculos de penetran en Las dendritas prbximas
al soma cuya funcibn es {ntervenin en ef METABOLISMO --
NEURONAL. Las neuhofibrillas atraviesan el soma o

y se extienden paralelas a Las dendrnitas.

2-NUCLED

Este tiene §orma y se encuentra como todo ndeleo --

del cuenpo celubar La (nica funcién que no hea-

Liza a diferencia de otrnos nicleos es La de

3.- DENDRITAS
Estas prolongaciones provenientes dek Lienen una --
Longitud en fas que a su vez presentan

Lo que permite a £a newwna hacen

con e soma, dendritas o ples terminales de Las neuronas vecinas.



4.- AXON

De acuendo al tipo de newrona que se trhate esta profongacibn cifoplds-
mdtica presenta una Longitud y dizimmé

pero presentando un mismo didmetro en toda su Longitud a
partin de La Zerminacibn de £

La envoliuna que cubre el axén se denomina constituf
da por un complejo su ghosor permanece conslante a Lo
Lango del axbn, aunque varlfa segln el de aquel.

Los nédulos de nanvien y Las cisuras de Schmidt-Lautemann son
presentes en La vaina de mielina; a Lo Largo de ésta, --
hay pequeiios espacios amielinicos LLamados Los cua -

Les se encuentran comprendidos entre dos

»

Las vesiculas sindptiias que contienen a Los mediadones quimicos, res
ponsables de La trasmisibn del impulso nervioso se encuentran en Los -

, terminaciones del telodendrbn que es una arbori-

zacin que conforma fa terminacibn del axén.
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RELACIONA AMBAS COLUMNAS

() Es La prolongacibn citoplasmtica
cilindnica de Longitud y didme--
tho variable.

(1 Se encuentra dentro del cuerpo

zﬁlulan en fomma concénirnica a SOMA

AXON O CILINDROEJE

[) Estd formada por un complejo Li BOTONES TERMINALES

poprotelco compuesto de varnias

AV IR R VT T

capas de membrana unidad. NUCLEQ
, . .. VAINA DE MIELINA O
{ ) Son constrnicciones perniodicos -
presentes en £a vaina de mieli- ENVOLTURA MIELINICA
na. [ VESICULAS O VACUOLAS
SINAPTICAS
{ )la mayonia de Las veces se encuen
tra situada en el extremo del - 7 DENDRITAS
axén; a diferencia de otras, -- &  NODULOS DE RANVIER
presenta corplsculos de Nisst 9 TELODENDRON

y neunofibrillas .

[} Son prolongaciones de Longitud
vardiable que se vuelven masd §4-
nas a medida que se ramifican;
son am{elinicas.

COLOCA EL nombre que corresponda a todas Las partes integrantes
de La newrona.




RECUERDE :

ZsravcTUunRA DE AA

MNEVROMVA

CUER PO cELULAR

bewvpaitAs

A xXON

|

APRAATO CoRPUSCULOS
TOCOLD vAIw -

BOCLES 1| op conc HITCEOUDRIAS] |l os = Lue s DEOROFIoMILLAS cono AxAL AR DL HUELIUR L0 9 DRON

vobuies P4 cijuRrAs DR sero &S

AdLUIER schohd - Jaslomad SsuabtICOS

UVESICULAS

W rERMOBVLOS

SIAAPTICAS

LTE
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CONTESTA LAS PREGUNTAS QUE SE FORMULAN A CONTINUACION

1.~ EXPLICA QUE ES UNA NEURONA

2.- MENCIONA LAS PARTES QUE FORMAN LA ESTRUCTURA DE LA NEURONA

3.- DIBUJA UNA NEURONA SERALANADO SUS PARTES Y DANDO UNA BREVE EXPLI-
CACION DE CADA UNA DE ELLAS.

Verifica tus nespuestas en Los cuadros anterioncs.
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LEE CON ATENCION

(2.2) ]ELASIFICACION DE FIBRAS NERVIOQSAS

Un onganismo se encuentra integrado funcionalmente por digenrentes tipos
de tejido, mismos que realizan una funcibn en particulan y para Lo cual
hequienen {nenvacibn especifica a cada una de €8Las, derivdndose La cla
siflcacin de Las gfibras nenviocsas:

/ Aferentes
POR SU SENTIDO DE CONDUCCION en Efenentes
\ Mixtas

/ Adnenéngicas
POR SU MEDTADOR QUTMICO en
\ Colinéngicas

____/‘ Sensitivas
POR SU FUNCION en \ Motonas

/ Tipo A

POR SU°DIAMETRO en Tipo B
\\ Tipo C
”
/ Mielinicas
POR SU ENVOLTURA en

T Andebindcas.
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ESTUDTA CON DETENIMIENTO

(710.1) TIPOS DE FIBRAS NERVIOSAS DE ACUERDO CON
U SENTIDO DE CONDUCCION

Todas Las §ibras nerviosas conducen Los estfmulos excitadones en un
s0fo sentido, pero segiin el SENTIDO en que éstas se PROPAGAN se cla
Sdflcan en:

FIBRAS AFERENTES 0 CENTRIPETAS [FA) aqueflas que conducen Lus excd-

taciones de La periferia a Los Grganos centrales del S.N.

FIBRAS EFERENTES O CENTRIFUGAS (FE) aqueflas que conducen fas excd-

taciones desde Las pantes centrales def S.N. a Las peniféricas.

NERVIOS MIXTOS a aquellos que estdn compuestas a La vez de §ibras
aferentes, y eferentes nespectivamente.



COMPLETE:

La conduceidn de Los estimulos excitadones, funcibn de Las g«bras ner--
viosas, se realiza en un s0Lo sentdido; dependiendo del sentido en el --
que se propagan se clasifican en §ibras agerentes o .

egerentes § Y

Cuando Las excitaciones son conducidas de Las partes centrales del S.N.
a ka perdgenia, hablamos de (ibras

Cuando Las excitaciones son conducdidas de Lo periferia a Los brganos --
centrales del S.N., hablamos de §ibras

RECUERDE:

TIPOS DE FIBRAS I
~NEBRVIQOSAS

l = | l 1

POR SU SENT! 1
DO DE CONDUC

<l

] il |

AFERENTE EFERENTE MIXTAS




ESTUDIA CON CUIDADO

(10.2} TIPOS DE FIBRAS NERVIOSAS SEGUN
SU MEDIADOR QUIMICO.

Los mediadones quimicos son sustancias contenidas en vacuolas

sindpticas que son secretados por £a tLegada del <impulfsc; tie
nen propiedades quimicas que Les peamiten Iransmitin dicho --
Aimpulso a nivel de sinapsis.

Seglin ef MEDIADOR que secreta se clasifican en FIBRAS COLINER

GICAS cuando secrelan ACETILCOLINA ¢ FIBRAS ADRENERGICAS cuan

do secretan adrenalina y noradrenalina.

FIBRAS COLINERGICAS

Cuando es liberada La ACETILCOLINA tras ta LLegada def IMPUL-
SO NERVIOSO, ésta cruza fLa §isura sindptica para acluar direc
tamente sobre Los neceptones especificos de La membrana de fLa
célula post-sindptica, aumeniando La peameabilidad de éstfa pa
ra el sodio (Na) y otros iones pequefos; es necesario que e

remueva La acelilcolina de Los neceptonres para que nuevamenie
La membrana post - sindptica pueda transmiiin un nuevo esiimu
L0; pante de La ACETILCOLINA es capiada de nuevo por Los BO-
TONES SINAPTICOS, per La mayor pante de &LLa es HIDROLIZADA

(digi catalizdndose La reaccibn pon La ACETILCOLINESTERASA ES

PECIFICA (ééé) La cual ase encuentra en allas concentraciones

en Las membranas cefulares de Las ferminaciones colinérgicas.
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La accibn de esta enzima es basiante rdpida y Los resultados

f§inales de La neaccifn que CATALIZA son Los RADICALES COLINA

Yy ACETATO.

La ACETILCOLINA se forma al reaccionar fa Acetil Coenzima A

combinada con el radical COLINA, catalizando esta reacciln -

La enzima COLINACETILASA que también e encuentra en grandes

cantidades en Las terminaciones colinérgicas.

OBSERVA EL ESQUEMA STGUIENTE:

Sanrene.
_asiinergics
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FIBRAS ADRENERGICAS

Ef mediadon quimico en fa mayoxr pante de €as teaminacicnes

podtgangliahaa¢4 simpdticas ca £€a NOREPINEFRINA O NORATRE-~

NALINA que estd afmacenada en Los botcnes aindpticos de -
£as NEURQONAS ADRENERGICAS, ademds de¢ 28ie mediader quimice,
de encuentra La EPINEFRINA @ ADRENALINA gy La DOPAMINA; a

fstos tres mediadones quimicos se¢ €es conoce con el remhre

de CATLCOLAMINAS.,

SINTESIS

Pana que se claboren Las CATECOLAMINAS ase nealizan Los &84~
gudientes procesos de sintesis:

La NOREPINEFRINA, EPINEFRINA ¥ DOPAMINA scr jormadas pon -
HIDROXILACION Y DESCARBOKILACION de Los amincdcidos FENILA-

LANINA Y TIROSINA; Za tincsina es transpentada a fas tenmdi-

RACLONCS neavicsas adnendrgdicas por un mecandisdmo cocentra-

don y es conventida en D0VPAMINA pon Za tincsinhidnoxifasa -

¢y La $-aminodcide cremftice descarboxifasa que cstdn Locals

zadcs en el citopladma de €as ncunonas; La DCFAMINA entra -
Luego a fas vesfculas granutades dentro de Las cuales es cox
vertida en NOREPINEFRINA

En Las veslculas granuladas La MORETINEFRINA y La EPINEFRI-

NA estén undidas 28 ATP p £as proleinas.



Una parte de £a NCREPINEFRINA es elabonrada en Las teamina--
ciones nerviosas, perno otra pante ella ha sido secnetada y

capiada de nuevo pon Las neunonas adrenéngicas. EL MECANIS
MO DE RECAPTACION ACTIVO es caracterfstico de Las neuronas

adrenéngicas.

DESDOBLAMIENTO

Una vez que £as CATECOLAMINAS acidan en Las sinfpsis especl

g§icas, son desdobladas de La siguiente manera:

LA EPINEFRINA y £a NOREPINEFRINA sor metabolfizadas en pro--
ductos biologicamenite Lnactivos. por OXIDACION V METILACION.

La primena neaccibn es CATALIZADA por La monoaminaoxdidasa -

(MAO) y La segunda porn La catecol - 0 - metif transferasa -
{COMT)

La MAQ se encuentra en Las mitocondrias y su distribucibn -

_ ed panticularmente abundante en el encéfalo, higado y riito-
nes y oitras grandes cantidades se halla en Las mitocondrias
de Las teaminaciones nenviosas adrenéngicas. La COMT tam--
bién estd amplLiamente distribuida en hfgado y rifiones, pero
no se encuentra en Las teaminaciones nerviosas adnenéngicas,

en consecuencia hay dos patrones d¢£ehente4 del mctabo&tAmo

de Las catecolaminas.
OBSERVA EL ESQUEMA STGUIENTE: )--.--u.. i

I.tumtlol

N

[ oo
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RESUELVA:

Las vacuolas sindpticas conddcnen

Los cuales son Los nesponscbles de trnasmitin Lcis {mpulsos
a nivel de sinapsis.

De acuerdo af meddiadorn quimice secretado £as jibrat ner--
viosas de clasdifican en colinéngicas cuando sccretan ---~

y adnenéngicas cucndo secnetan -~~~

Explique el proceso de La [iberacifn de fa acctilcolina -~
empleando Los siguientes tEiminos:
Célula pessinfptica, botones sindpiices, hidnclusis, nadi

cales colina y acetato, acetif coerzima A, colinaceldllasa,

Completa el sigulente caquema:

T~
~tV

1

-
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COMPLETE:

Casi todas Las terminaciones pOAfg anglionanes simpdticas

tienen un mediadon quimico LLamado

d el cudl se encuentrna en Los botones

sindpticos de las neurnonas . Junto con este

mediador quimico se encuentran fa

é y La ; estos trhes mediadones

qufmicos reciben el nombre de CATECOLAMINAS.

Explique el proceso de sfntesis y desdoblamiento de Las ~
catecolaminas, empleando Los siguientes términos:

Hidrnoxilacibn, descanboxilacibn, fe-ilalamina, tirosina -
tirosinhidroniblasa, L-aminodceido aromdtico descanrboxilasa

ATP, MAO, COMT.

COMPLETE EL SIGUIENTE DIAGRAMA: l\\)
Y

.
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LEE DETENIDAMENTE
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(i0.3) [TIPOS PE FIBRAS NERVIOSAS 7Y

ACUERDO A SiU FUNCION

Las fibras nerviocsas se clasifican de acuerde en su funcibn

en SENSITIVAS V¥ MOTORAS.

FIBRAS SENSITIVAS

A toda accifn nerviosa sensitiva
de La que el individuo tienc con
cdencia se Le LLama SENSACION. —
La SENSACION consta de 3 actos -
fundamentales: IMPRESION, TRANS-
MISTION y PERCEPCION, ponr f£o tan-
2o, Las §ibras nerviosas SENSITI
VAS serdn Las encargadas de rea-
Lizan el segundo acto, o sea, --
Aransportan el impulso def necep
Lon a La conteza cerebral por me
dio de cadenas aeunonales [inte-
gradas porn §ibras sensitivas) --
que forman £as RAICES POSTERIO--
RES 0 DORSALES de Za médula espd
nal, goamando asl £a via aferen=-
2e en el acto neflejo espinal.

FIBRAS MOTORAS

Fonman £x8 RAICES ANTERIORES ©
VENTRALES de Za mEdula cspinal
en su mayornlfa scn mielindicas,

integrandc Za via eferente an
el acto neflefo espinal, por -
Lo tanito sendn las que en su -
parte §inal nealicen La sdinap-
848 cor el efecton orgdrico.




RESUELVE:

Dependiendo de La funcidn que realicen, Las gibras nerviosas

se pueden clasifican en y %

Cuando habfamos de thranspontan ef impulso def neceptor a La

conteza cerebral por medio de cadenas neutrales estfamos nefi
riéndonos a La funcién de Las fibras 3

Cuando hablamos de La formacibn de Las rafces anteniores o -

ventrales de La médula espinal nos estamos refiniendo a Las

§ibras .

La via aferente en ef acto reflefo espinal estd formada pon
rafces 1] que a su vez estd formada
por fibras , La via eferente en el acto --

reflejo espinal estd foamada por rafces

'] que a su vezr se Limtegra pox §ibras.

RECUERDA:

TIiPOS DE FIBRAS
NERVIQSAS

| LA " L7 ]

POR SU SENT ]| POR SU MEDIADOR POR SU
00 DE CQ . QUIMILCO FUNCLION
e :
1 R 2 gL
AFERENTEY EFERENTES MIXTAS PENSITIVAS MOTORAS ]
I 2l
COLINERGICAS ADRENERGICAS




LEE CON CUIDADO, NO MEMORTCES

(10.4) TIPOS DE FTBRAS NERVTOSAS
SEGUN SU DTAMETRO

La vefocidad de conduccibn de Las fibras nenrviosas genenal-
mente estd dada porn su didmetno.

EXISTE UNA RELACION CAST LINEAL ENTRE EL
DIAMETRO ¥ LA VELOCTDAD DE CONDUCCTON

Los axones de MKVOR;DTAMETRO se encangan de La sensibili--

dad propioceptiva de Las funciones motoras somdticas y Ros

axones de MENOR DIAMETRO de fLas funciones autbpomas y sen-

s4ibilidad dolonosa.

EL DTAMETRO de La fibra nerviosa estd nelacionada:

- a La intensidad del potencial del axén
- a La excitabilidad

- con La sensibilidad hacia divensos agen
tes que bLoquean La conduccdibn.

Se han realizado diferentes clasificaciones para agrupar -
a Las fAibras nenviosas bdn su DTAMETRO, asf, en La CLASTIFI
FICACION LITERAL de Enlangen y Glasien encontramos fibras

A, By Cy en La CLASTFICACION NUMERICA enconthramos ghupos

I, 11, 11T y 1V; éstas 2 clasdificaciones vienen a ser equi-

?

valentes.
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RESPONDA:

Las §4ibras nenviosas tienen diferente velocidad de conduceién

dependiendo del que tengan existiendo una xre

Lacibn entre estas.

Los axones de mayor didmetro se encargan de

Los axones de menor didmeino se encargan de

EL didmetno de La §ibra nerviosa se nelacionan con:

a).-

b).-

c).-

Las §ibras A, B y C pentenecen a La clasificacion

Las §ibras 1, 11, 111 y IV pentenecen a La clasificacibn - -

; ambas clasificacifn son
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LEE CON ATENCION

{10.5} TIPOS DE FIBRAS NERVICSAS SEGUN
SU ENVOLTURA

Las §ibras nerviosas se clasificar segdn su envoliura en -

MIELINICAS ¥ AMIELINICAS.

FIBRAS MIELINICAS

Sor denominadas asf por tener su

eilindroefe ENVUELTO EN MIELINA;

edta envoltuna presenta 7 clases

" Sembeans ' wede 4o - de interrupeiones a Lo Largo det
conductors Rasvier . citindroefe: unas grandes y trans

versales que corredponden a Las
ESTRANGULACIONES ONODOS DE RAN -
VIER donde 4e susfifuye el mafe-
2ial mielinico porn discos de ce-
mento, y otras mas oblicuas y §4
| . wiellag Coluls ' da Axeplasma nas, Lfamadas CISURAS DE SCHMIDT
E Sshwsae LANTERMAN, Los SEGMENTOS INTERA-
. e ) - NULARES o intennodos se foaman -
entre 2 estrangulaciones de Ran-
vier.

Las fibras mielinicas presentan
La Llamada CONDUCCION SALTATORIA,
es decin, eU impulao viaja de mJ
de a ndivel de membrane, de esta
forma, el impulaso viaja a mayca
velocidad por no temerse que des
polarnizar toda La supcrficie de
membrana, siro sofamente La pon-
cdifn 84in mielina, heche que re--
presenta en cierta gorma un aho-
rro de enengfa paxa La gibra.

- - - Wedi™
P wal .\‘ l-.ln“ Ranvier

LA VAINA DE MILLINA sinve de pro
teccddn y como maten<al ailsiante
y algunods autores La consideran
como fuente de nutilcdldn para el
axfi.,



FIBRAS AMIELINICAS

Son LEamadas Zambién FIBRAS DE -
REMARK; como su nombre Lo 4indica,
carecen de L£a vaina de miefina y
presentan una velocdidad de condug
cifn, en general, menon a £as §4i-

bras mielinicas.

Las gibras amielinicas NO SON --

FIBRAS DESNUDAS ya que presentan

una membrana LLamada NEURILEMA, -
en estas, el impulso nenvioso via
ja a Lo Largo de La §ibra en §or-

ma Lineal.
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RESPONDE:

Segun el recubrimierte , fas §itrnes nerviosas pucden clfasi-

ficanse en Y Los j.ibras

mielinicas son LLamades asi porgie su axbn se encuenira - -
en mielina. A Lo Lango del cilindrnoeje, La -
mielina Liere internupciones granded y transversales LLama-

f

das 0 .

donde es sustituida La mielina por .

Asimismo presenta intennupciones oblicuas y fillas Las cua-
Les son denominadas .
La conduccién saltatondia se presenta en Las fibras

y consiste en

Fibras de Remank es otno nembre con ef que s¢ denomina a --
Las gibras ‘ Las cuales presenian una membrana
Liamada por Lo que no debe de consdiderdnseles -
§ibras desnudas.

La velocidad de conduccién de Las §ibras de Remank 24

que La de fas fibras mielindcas.




RELACIONA ambas columnas, cofocando el ndmerno que ecarespcn~
da en el paréntesis de La {zquierda,lcs nidmernos puedenrn ser u-

tilizados mas de una vez.

FIBRAS NERVIOSAS

{ ) Sensitivas

() Mielinicas

[ ) Tipo A CLASIFICACION

( ) Motoras s o o o
( ) Cokinérgicas duceibn.

[ ) Aferentes 2.- Por su mediador quimico

[ ) Amietinicas S PRI punsdn

[ ) Mixtas 4.- Pon su didmetrc

(= s ripo s 5.- Pon su envoliura
[ } Eferentes
{ ) Adrenérgicas

{ ) T4ipo C.
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RELACIONA el tipo de §ibra nerviosa de fa columra de La 4Lz~

quierda con fLa defindicibr que £e cornesponda.

Los ndmeros solo puedin sen utilizados una ve:z.,

()

FUNCTIONES

A La LLegada del impulse nen-
vioso Las vacuolas sindpiicas
Liberan acetileolina.

Conducen Las excitaciones de
Las parntes centrales a fLas pe
riféricas.

Transporntan el impulso del rne
ceplon a La conteza cenebral

pox medio de cadenas neurona-
Les.

Propiamente son Las reponsa--
bles de La velocidad de con--
ducéibn.

Hay una Liberacdi6n de nonepi-
nefrina y epinefrina a fa £Le

galla del impulso neavioso.

Foama Las ralces antenionrnes 6

ventrales de Lta médula espinal.

Conducen as excitaciones de
La periferia a Los 6rganos --
centrales

Presentan una conduccibn sal-
tatoria que 1epresenta un aho
nro de energla a La fibra.

TIP0OS DE FIBRAS
1.- Aferentes
2.- Efenrentes
3.- Mixtos
4.- Adrenérngicas
5.- Colinérgicos
6.- Sensitivas
7.- Motores
8.- Tipe A,B.y C
9.- Mielinicas
10.- Amielinicas
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CONTESTA Las pregunias que se fe foamulan.

DESCRIBE fLa clasificacibn de Las fibras nerviosas segtin

su sentido de conduccibn. EXPLICA brevemente cada tipo.

DESCRIBE fa clasificacibn de Las {ibrnas nenviosas segfin

‘su mediadox qufmico. EXPLICA brevemente cada £dipo.

DESCRIBE La clasificacibén de Las fibras nenrviosas segdn

su funcibn. EXPLICA brevemente cada Zipo.

DESCRIBE fa clasificacibn de Las fibras neaviosas segfin
su didmetno. EXPLICA La nelacdibn que guanda con La velo

cidad de conduccibn.
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5.- DESCRIBE la clasifiacibn de Llas {ibras neaviosas segdn

su envoltunra

6.- ESQUEMATIZA en {orma genérica Los procesos de sfatesis

de las fibras colinergicas y adrenéngicas.
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ESTUDIA DETENIDAMENTE, NO MEMORICES

(2.3) NATURALEZA ELECTROQUIMICA DEL
IMPULSO NERVIOSO

Prdcticamente todas Las membranas de lLas células corporales

presenian POTENCIALES ELECTROQUIMICOS con mancada manifesta

cifn en fLas células de tejidos excitables como son Las célu
Las neaviosas y musculares; estos potenciales se originan -
por La distinta CONCENTRACION en Léa Liquidos intra y extra
celularn de SUBSTANCTAS ELECTRICAMENTE ACTIVAS como son basi

camente:
—> Iones de Sodio (Na)
—> Iones de Potasio (K)
——> Tones de CLoxro (CL) y
—> Aniones no difusibles como
Tones de fosgato orgdnico
Tones de sulfato ongdnico y

Tones de protelna

Los ANIONES NO DIFUSIBLES dificilmente pueden difundir a --

través de La membrana, conservando asi una MAYOR CONCENTRA-

CION en el LIQUIDO INTRACELULAR.

Los TONES DE Na y K mantienen GRADIENTES DE CONCENTRACION -

en uno y otno Liquido, gracias a Los MECANISMOS ACTIVOS DE

DIFUSTON que regulan su concentracién y a La distinta PERMEA

BILIDAD que presenta La membrana para cada una de €£Las.
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Existen ademds otros IONES que conservan un PAPEL hasdta ~--
ciento punto PASIVO en el ordigen de potenciales, pero su pre

sencdia hace que se presenten cambiocs como:

- Modificar La intensdidad de La nespuesta en ¢f casdo -
del CLORO (C1)

-~ Modificarn La peameabilidad de La membrana para con ==

L0s demds iones, caso especlfico del CALCIO (Ca) ¢

Magnesio (Mg)

OBSERVA el sigudiente esquema, teniendo en cuenta Las dife--
rentes concentraciones de £os iones en miliequivalentes - -

(Meq) dentro y fuera de La {ibra.

.F""“":L.
I ma "--‘;.. -L
h"'l"-:.i-:" 10 mey/, ‘

) ..l.'lll.l
Y O '
i’*ijm.'“-qh T

. Hega
AERVIOSA
- - N

a” A

50 -q/l
*l= _L




COMPLETA:

Ltps potenciales electroquimicos, prnesentes en La mayonia -
de Las membranas de Las cétulas corporales, son mas eviden

tes en Las cétulas y "

Su onigen se debe a La concentracibn de ~ -

substancias electricamente activas.

Bds.icamente Las substancias electricamente activas asom:

al

b)

c)

d)

La fumeibn de Los iones de Na y K es..-

La funcibn del Cl, Ca y Mg st

Escnibe debajo de cada simbolo la comcentracibn de Los 4Lo-

nes en miliequivalentes, dentro y fuera de La {ibra.

-

L $ $ _ | 2 L 2 L 2
[} 1 ]
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CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

1.~ Explica en §orma clara cual es el ordigen de Los polencia-

Les electroquimicos.

2.- Menciona Los aniones no difusibles que intervienen en --

Los potenciales electroquimicos.

3.- Realiza un esquema que ejemplifique Ld naturaleza elecire

quimica del impulso nenvioso.
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ANALTZA LA INFORMACION; NO MEMORICES

(2.4) LEYES QUE RIGEN LA CONDUCCION
DEL IMPULSO NERVIOSO.

La conduceibn del impulso nerviocso estd regida por diver-

aas Leyes, entre Llas que se encuentran:

- la ley de la conduccibn aislada
- la Ley de La conduccifn indiferente y

- la Ley de La conduccibn sin decremen-
Zo.

COMPLETA:

Los estimulos se propagan por Las

§<bras neaxviosasd sin transmitirse

a Los cilindroejes vecinos, expll Esta es La Ley de La
cdndose de este modo, la axmonia™ comduccibn

de Las acciones nerviosas.

En condiciones {isiolbgicas, La ~
extitacibn de un nervio se propaga
cornientemente en un solo sentido:
hacia La periferia 6 hacia Los -~
centros, segdn se trate de fibras Esta es La Ley de la
centripetas o centrifugas, peroc -~
cuando se trata de excilar experi
mentalmente un nervio, lLa conduc~
cibn s¢ muestra de tal manera que
el estimulo camina en Las 2 di -~
recciones.

conducedibn

Para que una excitfacibn progrese

por el neavio, se requiexe la pex

fecta continudidad de Los cilin --

droejes. En el nervio, La conduc

cibn se LL;V; z cabo, con La mis-

ma {ntensida el impulsoc, a To -

Tango de su Trayeclo ya que La {4 Saferes FAILET AU LY
bra nenviosa tieme procesos mela- conducedibn

b6Licos que mantienen vivo el im-
pulso transmitiéndolo igual de un
punto a otro. Esta Ley se denomi-
na también LEY DE LA INTEGRIDAD -
DEL ORGANO.




a)

b)
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RESUELVE:

En La conduccibn nerviosa de Las fibras nervdiosas mixtas
todos y cada una de Las fibras conducen en ef sentido -~
obligado a sus sindpsis, sin que modifiquen La conduccibn
de las f{ibras vecinas que pueden realizarfa en sendido -

LiRverso.

Eate es un casdo que ejemplifica La Ley de La conduccibn

Cuando se practica una seccidn de Las §ibras neaviosas -
y se aplica un estimulo, €ste se detendnd a nivel de Los
puntes seccionados aunque se contacien con f£a mayor pre-

cdisibn Las supenficies de seccibn.

E&te caso ejemplifica claramente £a lLey de La conduc - -

eién
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RESPONDE A LAS PREGUNTAS QUE SE TE FORMULAN

1.- La Ley de La conduccibn aislada se refiene a:

2.- La Ley de La conduccibn indiferente se refiere a:

3.- La Ley de La conduccibn sin decremento se refiere a:
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ESTUDIA CON ATENCION; NO MEMORICES

{2.5)

FENOMENOS BIOELECTRICOS EN UNA FIBRA
NERVIOSA EN REPOSO Y EN ESTIMULACION

Para registran Los difenentes cambios de naturaleza elécitri-

ca, que se¢ suceden a nivel de membrana de Las fibras neavio-

sas, se utilizan diferentes técenicas de negistro, entre Las

cuales se¢ encuentra el uso del 0SCILOSCOPIO DE RAY0S CATODI-

COS y el GALVANOMETRO; para analizar Los cambios y Las varia

ciones de POTENCIAL se interpretan Las curvas de registrno ob

tenidas.

Esi0s cambios son LLamados:

Potencial de membrana en REPOSO
Potencial de ACCION

Potencial MONOFASTICO

Potencial BIFASICO

Potencial COMPUESTO



(25,1} POTENCIAL DF MEMBRANA CN REPOSO

\} B
FIaaA wiAVI 034

EL potencial de membranc en
neposo es La DIFERENCIA DE

ERAPE
POTENCIAL CONSTANTE EHTRE - OBSERVA: ﬁ:-\
ELU INTERICR V EL EXTERIOR - LD
ULA EN

l.-L »v)

La magnitud de este POTENCIAL DE REPOSQO de £a membrana en
La mayon parnte de Las neuronas, es apaoximadamente de - §5
milivoltios [mv) como valor medio probable que se expresa

como un POTENCIAL NEGATIV( porque el interioxn de La célu-

La es negativo con respecto al exterdonr.

OBSERVA:
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COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

Las §ibras nenrviostas, a nivel de membrana presentan cam-- -

bios que pueden registrarse pon medio del

y el .

Esta senie de cambios que presentan Las {ibras neaviosas

son denominados poténcial de membrana en

potencial ; potencial

potencial y polencial

COLOCA una (V) 84 La afinmacibn es verdadera o una (F) -

84 es falsa.

[ ) Una fibra neaviosa en reposo presenta siempre en su
intenion una electropositividad con nespecto a su -
exterion,

{ ) La diferencia de potencial constante entre el inte-
nion y extenion de La célula se Le LLama potencial
de neposo.

{ ) La magnitud def potencial de reposo es de 85 mv.

(1 Se Le tfama potencial negativo al valor medio proba
ble de - 85 mv.

( ) EL potencial de nreposo se expiesa como potencial ne
gativo porque el interion de Lla célula es negativo
con respecto af exterdion.

Verifica tus respuestas, consultandotlos cuadnos de
infoamacién anteriones.
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RESPONDE A LAS SIGUIENTES CUESTIONES

1.- MENCIONA Las técnicas utifizadas para negistrar Los

§endmenos bioeléctricos de Las fibras nenviosas.

2.- MENCIONA cuafes son Los fenfmenost bioeléctnicos que

de duceden en Las fibrnas nerviosas.

3.-DEFINE que es ef potencial de membrana en reposo.

4.- EXPLICA La efectronegatividad del potencial de Aeposo

5.- ESQUEMATIZA una f<ibra nerviosa con ur potencial de --

membrana en neposo.
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(25.2) POTENCTAL DE ACCTON

Cyuande un factorn aumenta bruscamente La PERMEABILIDAD de
La embrana pana ef SODIO, 6sta tiene tendencia a desen -
cadenan una SERIE DE CAMBIOS RAPIDOS EN EL POTENCIAL DE
MEMBRANA que dunan una pequeia fraccién de segundos, --
seguidos Ainmediatamente de vuelia del potencial de membra

na a su VALOR DE REPOSO, ésta sucesibn de cambios ndpd -
~ dos reaibe ef nombre de POTENCIAL DE ACCION

EL potencial de accibn viafa a Lo Lango de La fibra y se
divide en ? etapas denominadas DESPOLARIZACION y REPOLA-
RIZACION

EL impulso nervioso viafa en forma
de despolanizacibn inicidndose cuan

do La permeabifidad de La membrana
para Los fones de s0dio AUMENTA ha-
ciendo que estos PENETREN en eZ 4in-
Lenion de La §ibra ZZevando consigo
DESPOLARIZACION sugicientes CARARGAS POSITIVAS para -
causan una desaparnicibn tofal del -
potencial nonmal de reposo y desa--
nnollarn un ESTADO POSITIVO en Lugar
del ESTADO NEGATIVQO NORMAL; este es
tado posiZivo de La §ibra recibe e¥
nombre de POTENCIAL INVERTIDO.

OBSERVA:

e
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Casi inmediatamente despubs de producida
La despolarnizacibn, Los poros de La mem-
brana vuelven a sen casi totalmente im -
permeables a Los fones de sodio, en con-
REPOLARTZACION secuencia ef POTENCIAL INVERTIDO dentro

de £a fibra, DESAPARECE se RESTABLECE
EL POTENCIAL s BE& -~

to necibe el nombnre de nepolanizacin.

0BSERVA:

REPRLARIZACION
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Cuando se negistra un POTENCIAL DE ACCION dicho registro

seffala todos Los cambios caractenisticos de aquéf cemo -

aon:

1.- EL ARTEFACTO
DEL ESTIMULD

2.- EL PERIODO

EFL

NCTA

que apanrece cemo una breve desvia--
eibn innegular de La Linea basaf --
cuando se aplica el estimulo; esto
ocurnre porn el paso de cornrndiente de
Los electrnodos estimufantes a Los e
Lectrodos de nregistro y suele ocu--
rnin a pesan de una proteceibn cui-
dadosa. La utilidad que se Le en--
cuentra es La de marcar en £a panita
£2a el momento en que se aplica el
estimulo.

que connesponde a fa duracibn que -
tarda en viafarn el impulso a Lo Lar
go def ax6n desde ef sitio de esti-
mulacibn hasta Los electrodos negis
tradores. Su duracibn es proporcio
nal a La distancia entre Los elec--
trodos estimulantes y Los de regis-
tro, asdi como a La velocidad de con
duccibn del cilindroefe.

S4 La dunacién del perniodo de Laten
cia y La distancia cubre Los elec--
trodos son conocidas, se puede cal-
cular La velocidad de conduccibn --
del axén.
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7.-

EL NIVEL

DE DESCARGA

Cespul€s de una Jespelarizacidn LnLCLaL
de £a membrana de 15 mv, aumenta fla ve
Locddad de £a dabpotané- o iln; el pun-

to en el cual ocukre esie cambdle se LEa

ina NIVEL DE DCSCARGA.

EL SOBRETIRO

Es cuande el ftraze del oscdioscopde, -
destpubs def néivef de descarga, alcanza
La LLnea L{sopoiencial (Petencial ceno)
y La scbrepcsa aproximadamente en - 35
mv; {nmediafamerte Sse reviernte y cae -
nacLa su nplvel de reposo.

EL POTENCIAL
ESPIG

Por su forma d¢ reglisirc 28 el ascensc
brusco ¢y el dzacerso adpido. EZ poten
cial de espiga 28 e¢f que se denomdna -
Ainpulso nervicso.

POTENCIAL

ULTERIOR NEGATIVO

Cucndo al teaminan el potencdial de ea-

piga, 2f pofencdial de membranra ne nrecu
pera su valck nermal de repodo durante
unas milésimas de segundcs, ya que ~--
existe une despropencibn de pctabio a
ambos Lados de fa membrana, wenorn a Za
normal. A este petencdiat se fe LLama
tanbiln degpolanizacidn taxiia o poilen
cial nesidual negatdlvo.

POTENCIAL

ULTERIOR POSITIVO

Cuando el potencial de membrara necupe

ne su vabom de neposo, &sfa se vuelve

un poee mas ncgavaa que su velona de -
neposo neamal dependiende painclpalmen
te d¢ La Lvout i6n de sedic hacia vlue
ra o través de La membranra de La SLbna
nerviosa.

Este potencial también es deaominade -
poAtthenpolaiLzagcﬁr potencial n2sd
dual posditive.
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OBSERVA DETENIDAMENTE:

+35

Sobretiro

O == = == —— e ——

Postdespolarizacion

/ Posthiperpolari-
zacion .

Periodo do latencia

Nivel de
descarga

Arlelnclo\

= 55Fdel osumulo

Tiempo

Estimulador

T

Axon Microelectrodo

Catancial do snpiga

Potengial giterier pasitive
v b= A
- seg




COMPLETA L(0S ESPACI(QS EV BLANCP

A La sucz2sibn de cambios adpidos que s2 succden er el po-

tencial de membrana se 2¢ dencrmina

el cual dura una pequeit freccddn de scjundos.

EL potencial de accibn se origina cuando un factor aumen-

ta bruscamente La de La membrana para el

EL potencial de accibn presenia 7 etapas que se Les cono-

ce como y

RELACIONA AMBAS COLUNNAS

[ ) Es La dunacién que tanda en
viajarn el Lmpulso a Lo Lan-
go def axén desde el sLtio
de estimulacibn hasta Los ¢
Lectrodos negistradones.
1.- DESPOLARIZACION
{ ) Cuando teamina el potencial - -
de espiga, por unaf miLEL .- Z.- REFCLARTZACION
mas de segunde el poencial 3
de membrana no recupera su p
valoa noamal de reroso pok
La desproporeibn de potasic. 5.- NIVEL DY DESCARCA
() Es La serie de cambios ndpi §.- SOBRETIRG
dos en el polencial de mem- 7
brana, seguidos de vuelta = P
al potencial de membrara en * A
nepoao. POSITIVC.

- POTENCIAL RESIDUAL

358

.- ARTEFACTC DCL ESTIMULO
.- PERIODC DE LATENCIA

.- DESPOLARIZACION TARDIA

9.~ POTENCIAL DE ACCION.

{ } Cuando aumenta £a peameaki-
Lidad af Na. y s¢ anrea un -
potencial inventido.

{ ) Después de una despclariza-
eibn indcial de isnu hay ur
punto en el cual aumenfa La
velecidad de despelarizacibn.
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EN LOS SIGUIENTES DIAGRAMAS, COLOCA EL NOMBRE CORRESPONDIENTE:
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CONTESTA LAS SIGUTENTES CUESTICNES:

1.- DEFINE brevemente que es un potencial de acedén.

2.- EXPLICA 2as dos etapas del peteacdial de acciln.

3.- EXPLICA trevemente Zodos £os cambios que se regLsiran
en un potencial de¢ accifu. .

4.- GRAFICA ur peterncial de accifi con todos sus cambios.

~

5.- ESQUEMATIZA 2as 7 etapas del potencizf de accifa.
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25.3

EOTENCIAL MONOFASICJ

EL potencial monofdsico es el potencial que se registra -
con dos eleetrodos, uno en el interion del axén y otro en
el extendion.

Se coloca un electrodo sobre una zona Lesdfonada de un nen
vio en contacto con La superficie externa de €ste, y olro
electrodo sobre La superficie interna; La diferencia de -
potencial entre est-s dos puntos £Lamada POTENCIAL DE LE-
SI0N genera una corriente LLamada CORRIENTE DE LESION o -
DE DEMARCACION (1) que va desde el punto a (intacto) al

punto b (Lesionado) siendo Este relativamente negativo -
con respecto a a.

Si en estas condiciones se
aplica un estimulo, cuando
€ste Llega al puntona Lo --
vuelve ELECTRONEGATIVO y La
diferencia de potencial con

: Si5d NN el punto b fambién nggati-

e ; vo - DESAPARECE y cesa el -
Vi A {

il - pasafe de conndlente (2). lLa

agufa vuelve a su posicibn
de neposo. Cuando el impul
40 deja el punto a se ma-
nifiesta nuevamente La dife
) T T rencia entre Los 2 puntos -
(3) restableciéndose el po-
tencial de Lesibn y volvien
do a L& condicibn registra-
da en (1)
La amplitud de estos polemciales se expresa en milivol--
tios y su duracdfn en milisegundes.

Osciloscopio de rayos
catodicos



(25.4)

PoTENCTAL BIFASICO

Cuando se colocan dos electrodos pon fuera de Las fibras
para registran Los IMPULSOS, al oniginanse un POTENCIAL
DE ACCION, éste se propaga pon La fibra y af LLegan al -
paimen electrnodo hace que quede CARGADO NEGATIVAMENTE, -~
mientras que el segundo efectrodo todavia no estd afecta
do; el impulso continda progresando hasta alcanzar al se
gundo elfectrodo, que se vuelve ELECTRONEGATIVO con res -
pecto a La membrana que se encuentra pon débajo del pri-
men electrodo QUE YA SE HA REPOLARIZADO:

_ OBSERVE:

+ s ey |-t

Nervio
Tiempo

Osciloscopio

Cuando estas cargas se negistran continuamente por el o0s-
ciloscopio se obtiene un registrno en el que se muestra el
cambio de potencial, prnimeno en una dirneccibn y Luego en
direccibn opuesta.
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(25.5)

[POTENCTIAL cOMPUESTO]

Cuando se onigina un potencial de aceibn en Los NERVIOS -
MIXTO0S, aparecen MULTIPLES REGISTROS DE ESPIGA; eata forn-
ma s¢ debe al hecho de que un neavio mixto estd compuesto
de familias de fibras con DIFERENTES VELOCIDADES DE CON -
DUCCION y cuando todas Las {ibras son estimuladas, Los e-
Lectrnodos registran paimeramente La ACTIVIDAD de Las {4 -
bras de CONDUCCION LENTA.

Mientras MAS LEJOS se negistre el potenmcial de accifn de
Los electrnodos estimulantes, MAYOR es La Aepakaciqn enine
Las espigas de Las §ibras rdpidas y Lentas.

EL TIPO DE FIBRAS ES EL QUE DETERMINA
EL NUMERO Y TAMANO DE LAS ESPIGAS.

OBSERVE:

Potencial de accion

N .

Neryio muie
Estimulador Direccion del impulso ===
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Relaciona Las columnas:

~E8 aquel que se¢ negistra con
dos electnrodos, fuera de Las
§ibras.

-Es aquel que genera una corrndien
Ze de Lesibn 0 de demarcacién.

-E4 el potencial que se origina
en Los nervios mixztos.

-E8 aquel que se regisina con a) Potencial monofdsico.
dos electrodos, uno en el in_
Lendon y otno en el exterdon b} Potencial bifdsico.

de 2a zona.
c) Potencial compuesto.
-Es el que da’fugan a un re
gis8tno en el que se muesira
el cambio de potencial en
dos dineccdiones,

En Los sigudientes hegistrnos, coloca el nombre del potencial que co

I M

1

my

mseg




Contesta Lo que se te pide:

(Que es un potencial monofdsico?

Esquematiza un registro de potencial monofdsico.

;Que es un potencial bifdsico?

Esquematiza un registno de potencial bifdsdico.

Describe brevemente el potencial compuesto.

Esquematiza un registro de potencial compuesito.
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ESTUDIA:

7.6 |FACTORES QUE MODIFICAN LA
CONDUCCTION NERVIOSA.

La conducedibn nerviosa se puede ver afectada poir una serie de
fjactones que fLa modifican, aumentandofa o disminuyéndola., entre
Los principales factornes se encuentran fLa fatiga, Los peniodos
hefractanios, Las drogas y La anoxia.

FATIGA

Sobreviene a un trabajo y es considerada como un proceso de auto
conservacibn, porn Lo ftanto La fatiga modifica La eficiencia de
La thasmisibn nenviosa sin que se Le consdidere un proceso extra
flo ¢ Lnducido, esto queda demostrade af nrecuperarse La eficien
cia thasmisona de una via nerviosa tras un perfodo de neposo ne
cesandio para que se nrealicen Los phocesos metabblicos, que rnesti
Zuyen Lo niveles adecuados de enengia y La fibra puede rneafdizan
sus funciones noamalmente. Es Lmpontanite fLener presente que La
actividad conductora de Las {§ibras nenrviosas NO ES PASIVA, es de
cin, no son "alambres" que conducen el Ampulso, sino que para que |

ste se trhasmita se LLevan acabo PROCESOS ACTIVOS prdincdipalmenie

en 6rden enengético.

PERIODOS REFRACTARIOS.

Los peniodos nefractarnios son etapas dentro de La conduccibn ner
viosa en Las cuales, el impulso originado porn un segundo esiimulo
no se puede trasdmitin inmediatamente, sino hasta el resiablecdimien
to def potencial de menbrana despolarizado causado por La thasmi
si6n del primen impulso. EL peniodo nefractarnio tiene una duracibn

difenente de acuendo al £ipo de fibra que se Lrafe.

) ‘
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DROGAS.

Son Ainnumenables Las drogas que modifican a La trasmisibn neavio
sa ya sea facilitandola o disminuyéndola.Dentro de Las mds comd
nes encontramos LOS HIPNOTICOS y Los ANESTESICOS que deprimen La
trasmisidn nenviosadependiendo de su naturaleza y Los estimulan-
Les mentales como La cafeina, bencedrina y estrnicnina que faci-
Litan marcadamente La transmisibn nerviosa. La estienina admindis-
trada en d6sis suficiente origina descargas espontdneas de Las
neuronas, incluso sin que exista estimulacibn presindptica.

Los estimulantes en dosis elevadas pueden causar La muerte pon

parndlisis espdstica de Los mhsculos respiratonios.

ANOXTA.

EL consumo de oxigeno por ef nervio va en nelacibn con el calor
producido y este se nelaciona con La corrndiente de accibn y La
conniente de excitacibn nerviosa. En La anoxdia, La produccibn de
calon porn el nenvio excitado disminuye progresivamente hasta de-
saparecen; La produceibn de CO,continda pero puede contraerse
una mayor deuda de oxigeno (acidosis), ek nervio asfixiado necu-
pera su propiedad no s6L0 por La nreadministracibn de 0, s4ino
también porn La adicibn de aceptores de hidrbgeno como el

M-Dinitno benceno.
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Completa:
Los principales factores que modifican £a conduccidn rerviosa

s0n , » y

Relaciona Las columnas:

-La produccibn de calon pon
el nervio excitado disminu
ye progresivamente hasta
desaparecen.

-Se Le consdidera como un pro a) Fatiga.
ceso de autoconsenvacibn.

b) Peniodos hefractarnios.
-Algunas veces origina descar
gas espontdneas de Las neu_ c) Drogas.
ronas.

d) Anoxia.
-EL impulso onriginado por un
segundo estimulo no se puede
thasmitin inmediatamente has
ta el nrestablecimiento del
primen estimulo.
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Contesta 2as sigudientes cuestiones:

1.- jPohqué se considena que Las drogas modifican La conduceddn
nerviosa?.

2.- Los peniodos refractarios modifican £a conduceiln nerviosa.
Explica Las nrazones.

3.- iQue papel fuega La amoxdia en La conducedi6n nerviosaf

4.- Explica como interviene Ra fatiga en La conduccifn nerviosa.



UNIDAD 3: FISIOLOGIA DE LA SINAPSIS
OBJETIVOS

AL finalizan el estudio de esta undidad, el alumno:

Comprendernd fa fisiofogia de La Sinapsis
OBJETIVOS ESPCIFICOS

3.1 Explicarnd el concepto de sinapsis
3.2 Explicard en que consisten lLas sinapsis centrales

3.3 Describind en que consisten Las sinapsis neuromuscu-

Zanes [misculo estriado)

3.4 Describind en que consisten Las sinapsis neuromuscufa

nes (misculo £is0)
3.5 Difernenciard Los tipos de sinapsdis
3.6 Explicard fa ley de La Polaridad Dindmica de fa neurona
3.7 Explicard en que consdiste el Potencial

3.8 Explicard en que consiste el Potencial Postsindptico --
InELELHon

3.9 Descnibirnd Llas funciones de Los mediadores quimicos --
que infervienen en fLa sinapsis.

3.10 Explicard en que consiste el Potencdal Posisindptico
3.11 Explicard en que consiste el Retardo Sindpiico

3.12 Mencionard que se entiende porn fatiga sindptica

3.13 Diferenciard el fendmeno de suma espacial

3.14 Difenenciard el fenémeno de suma Temporal

3.15 Explicard el fgenbmeno de Facdiiitacibn

3.16 Mencionard tas particulanidades de La Transmisdibn SL --
ndpZica.
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Explicard el fenbmeno de La convengencdia
Explicard ef fenbmeno de La Divergencia

Diferenciand entre circudto ablerto y circuiio rever-
erante.

Explicard en que consisten Los circuitos interneurona
ZTes.

Explicard La aceibn de las divensas drnogas que afec--~
Tan Za thansmisibn sindptica

Identiéécaad Los factornes que modifican La transmi -~

846n S4in&pitica.



ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA UNIDAD III

FISIOLOGIA DE LA SINAPSIS

Tipos Ley potenciales particularidades circuitos factores
Sinapsis . de . ‘a'd d post- de \a’ inter— que modifican
Sinapsis DOéa"ll & sinapticos transmision neuronales la transrisién
dinamica sinaptica sinaptica
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FISTOLOGIA DE LA SINAPSIS

Las SINAPSIS son Las conexdiones interneuronales mediante
Las cuales se transmite La informacidn de una célula a o
tra, en estas conexiones establecdidas entre La arborniza
cibn del axbn de una célula [(membrana presindptica) con

Los somas o anbornizaciones protoplasmdiicas de otra (mem
brana postsindptical a través de Las cuales se transmiti
nd el Aimpulso nenvioso.

Dependiendo de Las estructunas histolbgicas involucradas
en Las sinapsis, se pueden diferencian vanios TIPOS, en-

tre Los cuales mencionanemos:

- Sinapsis Neuno - neunonales

- Sinapsis Neuno - musculanes

- S4inapsis Neurno - glandulanes
La transmisibn sindptica se nige por La LEY DE LA POLART
DAD DINAMICA de La neurona, La cual se refierne a La di--
neccibn del impulso nenvioso; pon otrna pante, cuando un
Ampulso presindptico LLega a Las sinapsis, origina en --
Las células postindpticas un POTENCIAL POSTINAPTICO que
puede sen excitadon o inhibidorn.
Existen también cientas PARTICULARIDADES que afectan fLa
thansmisibn sindptica, y fenbmenos de gaan imporntancia -
f§{si0L6gica tales como Los CIRCUITOS INTERNEURONALES.
Asdimismo debemos mencionan que L£a Ltransmisidn, sindptica
puede vense afectada pon cdientos FACTORES que La modif.i-

can, tales como drnogas o medicamentos.
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LEA ATENTAMENTE:

Cajal demostrnd con La "Docthina de La Neurona" La falta de
continudidad de Los elementos def Sistema Nerviocso, Esta -
doctrnina dice que Las conexdiones Lnteaneuronales se esta--
blecen entne:

a) La arbornizacién del axén de una célula y

bl Los somas o arbordizaciones protoplasmdticas

de othra.

tales conexiones se £Laman SINAPSIS y fué Shewington el --
primeno en introducin este témmino.

La sinapsis expresa La nelaciln anatdmica entre neuronas -
contiguasd y el Léamino indica ZLambién La relacibn de:

con teaminaciones nerviosas
en masculo Liso.

] con terminaciones nerviosas en
UNA CELULA misculo esquelético

con tenminaciones nerviosas en
gldndulas.
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RESUELVA:

Cuando La arbornizacién del axén de una célula se une a Las
arnborizaciones protoplasmdticas de otra La conexién redul-

tante se denomina: .

Esta nelacibn sindptfica entre neuronas contiguas es primora

dialmente de tipo:

(a] Biolbégico
(b) Qu{mico

(c] Anatémico

Una célula nerviosa puede relacionarse con:
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ESTUDIE:

Las SINAPSIS estdn constitufdas porn Las tenminaciones del -

axén con La porcibn somato dendnftica de otra neurona. Las

tenminacdones axbénicas son de divernsas formas y tamaios, --
4iendo La més frecuyente La de aspecto de pie o botén tenmi-

nat.

EN LAS SINAPSIS INTERVIENEN:

(1) La teaminacibén nerviosa con su pLe
o botén terminal [elemento presindptico)

(2] La hendidura sindptica, que es don
de se realiza el mecanismo de La -
thansmisibn.

{3) Otra célula con.la que se. realiza
el contacto {efemento postsindpticol

Junto con estas estructurnas se debe consideran el interme--

diando o mediador quimico, que explica el funcionamiento de

Las -sinapsis y, que posteniormente estudiaremos con mds de-

tatle,

Se cree que el mecandismo porn medio def cual Las temaminales
ﬁneb{ndpticaé excitan La neurona positsindptica, es La secre
cifn de una sustancia excitadora LLamada "Transmisor - exed

tadon" que-~se afmacena en Las veslculas sindpticas y en Las

\mii&dandniu$~que estdn dentrno de La hendiduna sindptica.




Vaaciculas de

Yarminat
peasimaptica

Sema ssuremal

Cuando ef "Zransmison - ex citador" es Libernado porn estas ve

sfculas hacia el internion de dicha hendidunra, se excita La -

membrana def soma neuronaf.

T .y . . P
La trhansmisibn sindptica es de naturaleza quimica en £a maw-

yon parnte de fLas sinapsis, sin embargo en algunas uniones di

cha thansmisibn es elbctnica o bien, electroquimica en algu-

nas sinapsLs asocladas.

Esta trhansmisibn no es un salto de un potencial de acedbn de
La neunona presindptica a La postsindptica, sino un fenbmeno
muy complejo que peamite modular y graduar La actividad ner-

viosa necesaria para Las funclones noamales,

Pon Las caractenfsticas mencionadas Las sinapsis han sido £La

madas también "Beso protopldsmico”.




En el caso de Las sinapsis eléctrnicas, Las membranas de Las
neuronas presindptica y poataind_ptica 4e encuenthran en opo-
) Aécidn gormando una unibén con fLa f§isura, Las sinapsis eléc-
tricas y asociadas han sido encontradas con mayohr frecuen -
cia en Los mamifenos, peno £a mayor pante de La tnanamibédn

sindptica es quimica.
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RESPONDA:

La {lustrhacibn cornresponde a una terminacibn axbénica de forma

1.- Un elemento presindptico que consiste en .

Z.- Una hendidura sindptica donde se produce :

3.- Un elemento postaindptico consistente en .



T.- ESCRIBE EN LOS ESPACTOS INDICADOS LA RESPUESTA QUE SE
SOLICITA: ’

1.- EL TERMINO "beso protospl&mico” se nefdienre a:

2.- EL contacto enire neunronas contiguas sin

se LLama sindpsis,

3.- SHERRINGTON LLam6 Sinapsis a

4.~ Menciona Los 3 Lipos de sinapsis.

5.- Dibuja una neunrona senialando el nombre de sus parntes.

6.- Explica, Los elementos que Lintervienen en Las sinapsdis.



7. EXPLICA el mecanismo de excitacién o fundamento de
Las sinapsdis.

Subraya Vv 0 F deﬁendinndo de La veracidad o fafsedad que co-

nrnesponda a Las siguientes afirmaciones:

§.- Las sinapsis eléctricas y asocladas
{etectrnoquimicas) aparecen con ma-- v F
yon frecuencia en oviparos

9.~ Las membranas presindplicas y posit-
sindpticas estdn en deAicidn Yy en-
medio de €LLas estd La fLsura sinap
tica. '

10,- EL transmison excitadorn es Libenra-
do por £as mitocondrias y veslcu--
Las sindpticas, Vi °F

O
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EXPLICA con tus proplas palabras el proceso de transmisién

sindptica empleando Los sigulentes términos:

Thansmison excitado, hendidura sindptica, potencial de accibn




HASTA AQUI SE HA COMPRENDIDO:

La anatomfa (forma, estructural y hemos estudiado una parte
de La §isiologla (funcifn) de Las sindpsis veamos ahora Las
distintas clases de sindpsis que hay dependiendo del tefido

histolbgLico en que se encuentren,



ESTUDIE ATENTAMENTE

(9.7) SINAPSIS CENTRALES
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Se £Laman SINAPSIS CENTRALES a £as conexdiones Linterneurona-

Les que se realdizan en
a) La sustancia gris del cerebro y

b] en La médula espinal

Su Lnvestigacibn es mds diflcil que La de Las sindpsdis - pe
niféndecas neuro-musculanes o Las neuroglandulanes; en Las -
cuakles La simplicidad anatémica ha facilitado en cienta for

ma el esiuddio fisL0l6gico y farmacolbgico.

EL impulso que LLega a un ganglio o a un misculo tiene 400
una via a seguin; La célula ganglionar o La plach motona.
—_— ’
por el contranie, en Las 4indpsis centrales 84 el impulso -
ge mLedy on una neunona, La posibilidad de escogen vias de

trhansmisL6n es milidiple.



ESCRTBA LA RESPUESTA CORRECTA:

La via a seguin pon el impulso nervioso LL2ga a4 un mds

culo es La placa motonra. v F

La L{nvestigacifn de Ras sindpsis centrales es mds f{deil

que La de Las sinapsis ganblionares. VR S F

Mencione La Localizacibn de Las sindpsis centrales:

Las vias de transmisibn son miltiples para aquellos

que de onrdiginan en Las

La célula ganglionar es La via dnica del

que £Lega a un




9.2 SINAPSTS NEUROMUSCULARES

Ahonra estudia detenidamente fLas SINAPSIS NEUROMUSCULAR o --
unibn neuromuscular esquelética como tambibn se Le Llama a

La unibn enthe:

a) Una f4bra nerviosa miefinizada de ghan calibre y

b) Una f§ibra muscular esquelética.

La §ibra nerviocsa 4se ramifica en su extremo para formar La
estructuna denominada "PLaca teaminal', que se Lnvagina en
La gibra muscularn, pernos/queda totalmente fuera de La mem--
brana.

En Los extremos de Las ramas nerviosas de La placa terami--

nal exdisten estructurnas LLamadas "piles tenminales™

Ple terminal

Mambrana

plasmstica




Dentrno de Los pies teaminales existen numerosas mitocondrias.

En estas numerosas donde se sintetiza fLa

ACETILCOLINA, una substancia neurotransmisora que actda como

excLtadon.

Es decdin, La aceitil es un neuhro

Cuando un impulso nervioso aleanza La unibn neuromuscufar, -

Los pdes Libenan veslfeulas del transmisor, -
La en La hendidura sindptica.
OBSERVE:

Mitecedrias

Celinegtarase

Yosiculas de Acatll
colina

Canal sinaptice

EL breve tiempo que es Liberada La acetilecolina, es sugicien-
te para que La membrana muscular se haga mds permeable a Los

Lones de sodio y en consecuencia, el potencial de membrana au

menta algunas mindlvoltios oniginando un "Potencial de Pfaca -

Teaminal”



Cada Potencial de Placa Teaminal, tiene La intensdidad sufi-

ciente para estimulan La fLbra musculan,

’

AsZ, cada vez que un impulso alcanza La unidén neuromusculanr

se produce un potencial

poi esto se dice que tiene un alto facton de segunidad.

Veamos un ejemplo:

. Uma. metvioas
san varicesidad

¥
f Galuta do Schueana éﬁ?

Asimismo, aunque con poca frecuencda, se ha observado que
cuando una fibra nenviosa necibe estimulos cuya frecuencia
es mayor a Los 150 veces por segundo, se presentd en éLLas

el fenbmeno de "FATIGA DE LA UNION NERVIOMUSCULAR"

AsZ, cuando se aplican estimulos cuya frecuencia es de -~
174 veces cada segundo, aparecerd
de La $ibnra , La cual se manifiesta pon

aumento/disminucidn de acetilcolina Liberada en cada im--

pulso.



RESUMIENDO:

MECANISMO DE EXCITACION DE LA SINAPSIS NEUROMUSCULAR
(ESQUELETICA)

IMPULSO NERVIOSO
¥
LLEGA A LA UNTON NEUROMUSCULAR

PIES TERMINALES (PLACA TERMINAL DEL MUSCULO)

1
LIBERACTON DE ACETILCOLINA EN LA HENDIDURA SINAPTICA
MEMBRANA MUSCULAR MAS PERMEABLE 0 IONES DE SO0DIO

EL POTENCIAL DE MEMBRANA AUMENTA Y ORTGINA

4 o
POTENCTAL DE PLACA TERMINAL

339
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ELIGE LA RESPUESTA CORRECTA V¥ SUBRAVELA

T.- SE LLAMA SINAPSTS NEUROMUSCULAR A LA UNTION ENTRE:

a) Nervio y nervio
b) Nervio y midsculo
e} Mdsculo y gldndula

d} Nernvio y axén

2.- St INVAGINA EN LA FIBRA MUSCULAR Y EN LOS EXTREMOS
POSEE PTES TERMINALES:

al La membrana muscular
b] EL botbén sindptico
e] La placa teaminal

d] EL sarcolema

RESPONDE ‘BREVEMENTE :

3.~ La acetifecolina es una

sintetizada probable-

mente en

4.- Descenibe ef mecanismo de excitacién de £a sinapsis --

neuromuscularn,
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5.- Escnibe el nombre de Las estructuras sefaladas con nidme-

no en el esquema:

6.- Explica ef mecanismo que provoca el potencial de placa -

tenminal.,

7.- En que consiste el "Facton de segurnidad" de La unién --

neunomusculan.

8.- Cuando afgunos Lmpufsos no LLegan a La fibra muscularn poxr

La disminucidn de acetilcolina, se ha presentado el fe--

némeno de

ocasfonado por




ESTUDTA DETENIDAMENTE

9.3 FIBRAS NEUROMUSCULARES DE MUSCULOS LTS0S

Una §ibra nerviosa se arborniza en un defgado retfculo de §&

brillas tenminales que se difunden entre fibras muscufares

Lisas.

Estas {ibrillas fteaminales estdn aisladas por vainas de cé-
Lulas de’'Schwanon, cuando Las {ibrillas enthan en contacto -
con Las terminaciones nerviosas, dicha vaina muchas veces -

estd Ainternumpida, permifiendo que Los axones Libres toquen

Las fLbras musculares

0BSERVA:

3

Terminales

Se cree que La mayorn parte de La transmisdidn ocurnre en Los

puntos de contacto entre fibras desnudas y §4ibras muscula-

nes Lisas, y Luego La substancia transmisora difunde en Zo-

das direcclones para excditfar el midsculo £Ls0.

392
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Del mismo modo que un muro no permite el paso de La fuz a
través de €2, Las vainas formadas porn Las células de «- -
Schwdnn aislan a Las fibrillas terminales de La gibra nex
viosa Limpidiendo/permitiendo el paso del impulso nervioso
a Las fibras muscufanes Lisas

No obstante, hay Lugares donde se interrumpe La vaina de
c¢£u£a4 de y entonces Los axones Libres -

pueden tocar a Las §ibras

De esta manera se LLeva a cabo La transmisién en Los pun-
tos que se¢ denominan de contacto entre

Y .

AsL indicialmente ocurnre La transmisLbn en Los puntos de -

y Luego La substancia transmisonra

se difunde en todas dinecciones para excitar al mdsculo -

Liso/estriado.
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EL mdsculo LLs0:

al es excitado porn La acefilcolina

bl es inhibido porn La adnendtfﬁa

substancias secrnetadas pon Los nervios neunovegetativos que

Lnervan al mdsculo LL50.

En el mdsculo Lis0, La fransmisibn de impulsos desde £as §4
bras nenviosas teaminales hacia Las §fibras muscu-

Larnes Lisas, ocunre cuando un pofencial de accibn alcanza -

La terminal de una §Lbrnilla nerviosa excditadora, aquf, apa-

nece un penfodo de fatencia de 50 m/seg. aproximadamente, -
antes de que pueda descubrinse algin camBlo en el potencial

de membrana de La §ibra musculan Lisa.

* -Flbcas. serviesas G4%
M8 vacices ldades




COMPLETE BREVEMENTE:

7.- Los axones desnudos entran en contacto con Las §{bras

musculares cuando

2.- la thansmisibn sindptica en el mdsculo Liso se efectda

cuando

3.- La acetilcolina actia como thansmison

de Las sinapsis mio-neuwnonales, mientras que £a .~ .

Lo Rauce como transmison {nhidibidon,

4.- En estas sinapsdis, el penfodo de Latencia aparece cuan

do --

NIRRT A i NN VRN NS 5 N “ N




Posteniormente, el potencial aumenta hasta un valor mdximo
de 100 m/seg 54 no se produce un botencial de accibn este
otrno desaparecerd gradualmente a una velocidad promedio que

oscila entre 200 y 500 m/seg.

Esta sucesibén completa de cambios de potencial recdibe el -
nombre de POTENCTAL DE UNION, es andlogo al potencdial post
sindptico de una neurona y af potencial de placa de La §4-
bra muscular ebquelética excepto por que su duracibn es de

50 a 200 veces mayohr

RECUERDE:

Yermimac)

Calula do Sehwann

Rames torminaies

b2
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SUBRAYE V 0 F SEGUN CORRESPONDA AL CONTENIDO DE LAS_SIGUIENTES

AFIRMACTONES:

5.- EL potencial de unibén desaparece
gradualmente siempre que no se -
haya producido antes un potencial
de accdlén. v F

6.- EL potencial de accibn y ef po--
Lenclal de placa son andlogos
al de unién. v F

7.- EL potencial post-éindptico, el
de placa y el de unidn son total
mente diferentes entre &%, v F

8.- La duyracidén def potencial de pla
ca es menon que La del potencial
de unifn. v F

9.~ Sefiale Las difenencias entre --
sinapsis myscular £Lsa y esiriada,

En el dibujo, eqoaiba_Los. nombres sefialados_con un ndmeno:
ik .
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ESTUDIE, NO MEMORICE

Cuando una de fas estructuras neuronales establece sinapsis
con otha célula nerviosa, se habla de SINAPSIS NEURO-NEURO-

NAL, que debendiendo def punto de unibn pueden clasificarse

en:

1.- axo-dendnfticas, es decin, La unibn entre el

ax6n y Las dendnitas.

2,- dxo-axbfnicas, o sea, La unibn enthe dos axo-
nes o ci{lindroejfes, y

3.~ axo-somdticas, cuando La unibn ocunrre enthe

el axén de una neurona y el soma o cuerpo --

neuronal de otha.



(1)

(2]

TIPOS DPE STNAPSTS

SINAPSIS
CENTRALES NEURO-NEURONALES

M. estrniado

NEURO—MUSCULARES<§E€M. 2480
SINAPSIS ,
PERTFERICAS M. canrdiaco

NEUROGLANDULARES
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ESTUDTE ATENTAMENTE

(2.3) LEY DE LA POLARIDAD DINAMICA

"Los impulsos nerviosos athaviesan fLas sinapsis desde el
cllindroeje de una neurona al cuerpo celular y dendritas de
otra, pero no en direccibn opuesta”, esto es Lo que dice fLa

LEY DE LA POLARIDAD DINAMICA DE LA NEURONA.

=

De Lo antenion, puede observarse que Las expansfones phroto

pla&mdttcab y cuerpo cefular tienen una conducedbn axipeta,
0 sea, Kacia el axén, mientras que éste posee una conduc -
eibn dendrnifuga y somatéfuga, es decin, viene de Las den--

dnitas o def soma.



Esta Ley, formulada por Cajal, ha sido demostrada exbeai—
mentalmenie bon Bell y Magendie en nervios motores, vea--

meg ef que consdsiif:

Eqtos (wyestigadones seccoparon un nery.io moton (4ormado
pos a&ane@~euya¢\cqzazas~agaa§ada¢ en ef SNC constituyen

Lag edeleas motones connespondientes) y observaron que es
timulando Los dos exitnemos, La respuesia muscular s0lo se
obtiene inmediatamente deAquA de La estimulacién del ex-

tremo perdfénico.

EL expernimento antenior efemplifica La Ley de La Polari--
dad dindmica de £a neurona o de fa Conduccibn unidireccio
naf, o como Shearington La LLamé, Ley de La progresibn --

antenbghada, La cual de otra manera dinia:

decin), hacia el soma o dendrita) es unidi-
Aeceional, ya que Las sinapsis dejan pasanr

el estimulo en un solo sentido,

401

sin embanrgo debe considerarnse que La conducelbn interneunronatl

puede nealizarse en ambos sentidos. (antidrbmical.



ESTUDTE DETENTDAMENTE

La £Legada de un Lmpulso pneéindptéco a La sindpsis, ornigi-
na en La célula ganglionar un pofenciLal Local LLamado - - =
POSTSINAPTICO [PPS) que comparte fLas caracterisiicas estu--

diadas en el estado de excitacién Local.

CARACTERTSTTCAS :

11 Es un potencial electroibnico que decae
exponvaweialmene en ef Liempo y el espa--
" edo.

2L No tleme perfodo refractanio,

3L Wo neaﬁonde a La Ley def Todo o Nada y
puede sumarse.

41 No se propaga,

5[ Una vez aleanzado un nivel crnltico orni-
gina un polencial de acelfn postsindptico
que e propaga (Lmpulso nerviosol

A ndivel de Lq_¢£n¢p§£4'ngundmuéeulan,eate potencial se
Llama Petencial de placa
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En otras sindpsis pueden existin dos tipos de PPS:

UL PPS DESPOLARTZANTE Exeitador = (PPSE)
{21 PPS HIPERPOLARTZANTE y Inhibidor = (PPSI)
es decdns

EXCITADOR, ya que alcanzado ciernto valor cnfitico

Qrigina un potencial de accifn que se propaga,

'FNHTBIDOR; pues es capaz de deprimin fLa pno -
duceifn de un potenciat de accibn a nivel de La
sindpsis.

Cuando ambos potenciales estdn presentes en La misma sindpsis:

el inhibidon tiende a disminuin La magnitud de La despolarnd
zacibn causado por el excitador y por Lo tanto neduce o blo

quea su efecto excitador sobre La membrana postsindptica,

ambos potenciales representan La nrespuesta

de La membrana Aub—aindptica a un estfmulo.
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OBSERVE :

EJEMPLO DE POTENCIAL POSTSINAPTICO EXCITADOR
POTENCIAL POSTSINAPTICO INHIBIDOR
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ESTUDIA ATENTAMENTE:

(20.1) POTENCTAL POSTSTNAPTIC4 EXCETADOR

EL principal efecto de excitar La ferminal presindptica es
La crneacibn de un POTENCIAL POSTSINAPTICO EXCITADOR (PPSE]

en La neunrona.

S4 este potencial es muy Ligeno, La neurona no se descanrga,

pero 84 sobrepasa el umbral, aparecen potenciales de acedlén.

EL PPSE o Estado de exitacion central ordigina una despola-

mézacién de La membrana neuronal que 84 es Lo suficientemen
te intensa onigina un impulso. Las investigaciones Lndi--
can que esta descarga se debe a La "suma espacial" de Los
efectos excitadores de numerosas sinapsis a nivel de La mo
toneurona, es decirn, que La despolarnizacibn provocada pokr
el PPSE "suma" et qmea despolanizada hasta alcanzar el ni-

vel cnitico o umbnral.

Este botencial excitadorn parece ser generado por un meca--
nismo iénico canractenizado por un aumento de La permeabili
dad para todos Los iones que tiendan a abvlin el potencial

de neposo.



OBSERVA:
+amp
Sahretire
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Axan Micraaisctrede

La hipbresis quimica de La transmisibn sindptica sostiene -

que una o vardias sustancias son Liberadas o formadas a ni--
vel del elemento presindptico, en vintud de La LLegada del

Lmpulso nervioso y Luego dicho thansmisor actda sobre el --

elLemento postsindpitico.
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ATENCTION

La acetifcolina constituye uno de Los mediadores quimicos

meforn conocddos y estudiados, es el intermediario de La -

excitacibn a nivel de Las sindpsis neuromusculares en L£0s
misculos esqueléticos y exdste una sendie de evidencias ex
perdimentales que demuestran que también actda a nivel de

Los ganglios sindpiticos, despolarizando ef cuerpo celular.

OBSERVA:

o Amv2__Petomcial pestainaptice exitsterle



(20.2] . POTENCTAL POSTSTINAPTICO TNHIBIDOR

Ya estudiaste el Potencial postsindptico excitador, ahora

veamos el otro tipo de PPS: el PPS TNHIBIDOR.

Fi;-ntvel de sindpsis existen 2 tipos de Lnhibicibn:

1} Postsindptica

2] Presindptica

ESTUDTA, NO MEMORTCES

La infcbicién postsindptica depende de La secnecdfn de --

"transmisorn inhibidor" pox algunas fenminales presindpti-

‘cas, Las cuales derndivan de tipos especiales de neuronas -

que secrnetan exclusivamente esta substancia inhibidora.

Se cree que el mecanismo de La INHIBICION POSTSINAPTICA -

ocunne asi:

EL tranamison inhibidon aumenta fLa penmeabilidad de La --
membrana neuronal para el K y Los Lones de CL, pero NO pa
na Los Lones de Na, como nesultado def desplazamiento de

Lones Hacia adentro. y fuera de La membrana ondiginado pon

408
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el movimiento de canrgas positivas (+) de dentrno hacia a-

fuera de La membrana:

Esie estado de hipenpolanizacibn onk
gina el PPSI o estado central inhibi
don, "superpuesto" al potencial de -
membrana en reposo.

Este PPSI dura, al Lgual que ef PPSE
dura hasta 15 me/seg.

© OBSERVA:

EL otro ttpo de inhibicifn, La PRESINAPTICA, es un proce-
50 en el que s¢ neduce fa cantidad de mediadon Liberado -
por Los potenciales de accifn que LLegan a Los botones --

sindpticos excLtatornios.



La cantidad de mediadon quimico fiberado en La teraminacdiln
nervioda, es proporcional a La megnitud def potencial de =
accdibn que LLega a La terminal.

EL G.A.B.A. (dcido gamma - amino butérico) podria sern el -
mediador quimico nesponsable de La Linhibicifn presindptica
y es antagondizado por La Pirotoxdina, una droga convulsdio--

nante.
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ATENCTON:

Todas Las pantes del SNC son estimuladas
continuamente por gran ndgmero de impul--
504 nerviosos que penetran provendentes
de nervios pendifénicos. S4L no fuera por
Los mecanismos de INHIBICION adecuados
para Las "sefiales" de ingreso, el cere--
bro estania en un estado de excitacibn -
contlnua, al punto que nresultarfa casd -
Lndtil su funcionamiento.

La INHIBICION .interviene "nelacdionando" aquellas seiiales
que 4don importantes y "bRoqueando” aquellfas que no Lo --
son.

RECUERDE+

I Potowcinios gs*sna/ﬂ/wj
I

LXC1TRIORES Eéﬁ?aﬁénneZEs




ESCRIBA PPSE 0 PPSI DEPENDIENDO DE LA CORRESPONDENCIA CON

LAS

CARACTERISTICAS QUE SE SENALAN A CONTINUACTON.

Onigina una despolarizacibn de La
membrana. .

Aumenta La peameabilidad de La --
membrana para fLos Lones de K y CL
pero no para Log de Na.

.= Se puede ondiginar con el Lncremen

to de peameabifidad de todos Los
{ones que desequilibran eof poten-

cial de neposo.

La acetilecolina es su neuro -trans
mison

Es un estado de hipenpolarizacibn
de £a membrana

al PPSE también se Le conoce como

en tanto que af PPST se Le denomina
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7.- EL nivel cadtico o umbral del impulso es obtenido por

La el de varios estilmulos --

del drea despolarizada.

8.- Menciona brevemente La hip6tesis quimica de La trans-

misibn sindptica:



SUBRAYA

V.0 F DEPENDTENDO TE LA VERACIDAD O FALSEDAD DE

LAS STGUTENTES AFTRMACTONES.

10.-

17.-

13,-

14.-

15,-

EL PPST depende de fa secrecilén de
thansmison que se realdiza en Las -
terminales postsdinapticas.

Las cangas positivas (+] se despla
zan de dentro a afuera en el meca-

nismo de Anhibicidn postsindpilica.

EL PPST y el PPSE duran hasta 15 -
m [seg aproximadamente

EL G.A.B.A. es el neurotransmison
de La inhibicibn postsinfpiica

Explica el mecandismo de £a inhibicibn presindptica.

En que consiste La imporntancia de Los mecanismos de

Tnbkibicibn?

414
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LEE ATENTAMENTE

En pdginas anterniores has estudlado Los mecandismos del Po

Zencial Postsindpitico

al Excitadon

bl Tnhibidon

y se ha mencionado brevemente el mecanismo de Ltrhansmisilén

en Las sindpsis, ahona ESTUDTA La hipltesis quimica de La

thansmisibn sindptica:
Se sabe que hay transmisibn:

al eléetnica {(ifnical y
b] quimica (substancias neunotransmisoras)

¢l electroquimdca

La Hipbtesis de fa Transmisifn quimica dice que una o va
nias substapcias son Liheradas o formadas a nivel del --
elemento presindptico (botones teaminales] debido a La -
Llegada del impulso neavioso, y Luego este transmisor --

actda sobre el elemento postsindptico (membrana)




A continuacibn venemos Las substancias neurolransmisonas

EXCITADORAS :
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LA ACETILCOLINA constituye uno de Los mediadores quimicos

mds estudiados, e interviene en Las sindpsis neuromuscutla
nes y ganglios pre y post ganglionares del S.N.A. despola

nizando a:

al Los mdsculos esqueléticos

b) Ros ganglios sindpticos

asimismo, esta substancia neurotransmisora actua en todas

Las sindpsis del SNC. (sindpsis neuno-neuronales o centra

Les).

Es muy probable que ademds de La acetifcolina hayan ofras

substancias transmisoras EXCITADORAS, para Las cuafes --

existen Las enzimas necesariasd para su sintesds quimica, -

tal es el caso de:

(1) Noradrnenafina; que es £a substancia transmi

sona de Las Zeaminaciones simpdticas penifé
nicas, Asimismo, se supone que esie neunro-
thansmison excitador actda en:

a) Las astas intenmedio - Latenales de La mé
dula espinal.

b} en el hipotdlamo, y en

¢l otrnas negiones basales del cenrnebro.
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2} Serotondna

3) Acddo 1 - GRutdmico

La natunraleza quimica del thansmisor Ainhibidor adn no se
conoce con exacititud, sin embango parecen sen Los siguden

Xes:

(1) EL deido Gamma - aminobutindico

(6G.A.B.A.] que se almacena en La corteza
cenebral e inhibe La accibn excitadora -
de Las teaminales presindpticas de algu-
nos andimales Lnﬁenéoneb.'

Como ya habrds observado, a Los mediadores
quimicos que Lnfervienen en La thansmiLsién

sindpiica, también se Le denomina:

NEUROTRANSMISORES
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ESCRIBE LA RESPUESTA QUE SE SOLICITA

1.- Menciona 08 3 tipos de thansmisibn sindptica

al

bl

c)

2.- Explica brevemente La hip6tesis quimica de La thansmisibn
sindptica. :

COMPLETA CORRECTAMENTE:

3.- Interviene en Las sindpsis neuromusculares, donde su
funcibn es despolarizante:

4,0 Es La substancia transmisorna de Las teaminaciones --
simpdticas perniféricas:




RELACTONA LAS COLUMNAS

1.- ¢

] Se hatla en La cornteza cerebral

y su guncifn es inhibidonra

Es neurotransmisorn excifadon y
actda en negdiones hasales def -
cenrebro.

Despolariza Los mdsculos esque-
Léticos y ganglios sinfpilicos.

Su acedbn inhibidora puede sen
el nesultado de mecanismos com
petitivos con La estricnina y -
t6xina teidnica.

Actda en todas Las sindpsis - -
centrales del SNC. "

Inhibe La accibn excitadora de
Las terminales phresindpiicas -
en animales Anferniores

Substancia quimica que puede --
sen excitadora o inhibidora.
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A,-~ NORADRENALTNA
B,~ ACETTLCOLTNA
C.- B,A.B,A.

D.- GLICINA

E.- SEROTONINA



ESTUDTA ATENTAMENTE:

En 1935, Lonente de NG, midid en el nicleo del nervio moXonr
ocular comin, el tiempo que tarda un impulso en sen transmi

tido a través de una sindpsis.

AL minimo de tiempo que transcunrre entre fa descarga de La
substancia thansmisona y el inicio del potenciafl de accibn
es de 0.5 m/seg y se Le ha LLamado RETARDO SINAPTICO, es -

Lmbontante pues su valor se ha utilizado para calecularn el

ngmeno Lotal de neuronas que hay en un cincudto,

OBSERVA:

; nﬂ_;ﬂh"“{}———1— *———{c\::T_.
“\\"1"'\ - J\/L

lln:ln
I-ll- '-nl-

' Respuesta b
i
o o



Este RETARDO SINAPTICO cornresponde a fa
Latencia del PPS Excitadorn, y se debe -
al tiempo que transcunre entre fLa Libe-
nacibn del neunotransmisorn y su efecto

sobre La membrana postsindpiica.

ATENCTION!
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EL netardo sindptico difiene del "retarndo nuclear", ya que

Este nepresenta el tiempo thanscurrnido entre el dR@timo im-

puldso presindpitico y La primena descarnga postsindptica.
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ESTUDIA:

Cuando Las terminales presindpticas son estimulfadas a al
tas frecuencdias enforma contlnua y repetida, el ndmenro -

de descangas de £a neurona postsindptica es:

a) muy elevado al principio y
b) %iende a decrementarse después

de un ciernto fiempo.

Este fenémeno ha sido LLamado FATIGA SINAPTICA O FATIGA -
DE LA TRANSMISION SINAPTICA, es muy Limpontante en fLas fun
ciones del SNC y se ha pensado que La fatiga es La causa

de fLa desapanicibn paulatina de £a excditabifidad excesdiva
dentrno del cerebro durante una chrisis ethéptica, hasta -

que La chisis acaba por ceden.

ATENCTION !

EL onrdigen de La FATIGA SINAPTICA SE ATRIBUYE
a un agotamiento de La substancdia neurotrans
misona en Las teaminales presindplicas excd-

tatondias.




ESTUDIA NO MEMORICES:

La excditacifn de un nimero en sucesi{dn creciente de Zen

minales excitatonias presindpticas, provoca una disminu-
cibn del Potencial Postsindptico (PPS), a este fenbmeno

4e Le ha denominado SUMA ESPACTIAL

La Sumacién o Suma espaciaf OCURRE:

(1) en £a cencania inmediata de Las tenminales
excitatonias

(2} en toda fa membrana def soma, dendritas y
segmento indlcial def axbén af mismo tiempo.

1 AL DR ACcHN ¢




ESTUDTA ATENTAMENTE

Ademds de La suma espacial, existe el fendmeno de La SUMA

TEMPORAL, La cual comprende dos Zipos de "sumaciones”:

a) descangas procedentes de terminales

presinfpticas separadas.

b] descargas rapidamente sucesivas de

una misma ferminal presindpitica.

La suma Temponal se nealiza 84 estimulos aferentes nepeti

dos ocasionan nuevos PPSE antes de que Los PPSE hayan de-

saparecddo.
. o :; .
L :/\/\4 - . Potousiales de nccion
.b/~\\\- f::::;i;::i—
aob'\’ﬂ Bame :.JMR

 Eamchll WAMfora L.



OBSERVA:

Cada Potencial Postsindptico exedtatornio dura hasta 15 mili
segundos, &4 aparece una segunda descarga antes de transcu-
anin este Lapso, Los nuevos potenciales simplemente se adi-
céonan, con Lo que queda del anternior, es decin, ha ocurhi-

do una SUMA TEMPORAL.




ESTUDTA CUTDADOSAMENTE

EL potencdal postsindptico (PPS] causado pon La descarga

de una sola tenminal presindptica:

al casd siempre es muy bajo

bl casi nunca es suficdente pana provocan

La excditacibn de La neurona.

Debe producinse sumacibn edpacial, sumaci{bn temporal, o -
ambas, para que £a "FACTLITACTON" resulte Lo suficientes-

mente intensa para excitar a La neurona como efecto de --

una segunda excitaciln.

OBSERYA:

$ih
b
Umbral do ! |\
exltagion !

Patencial postalnaptice sumade

kg YT T



Se dice que 84 el grado de potencial postsindpiico (PPSL
Aumado es mayor que ef umbral necesardio para excitar La
neurona, se producird un potencial de accifn, pero 84 el

grado de "facilitacibn" central es menor que el umbral -

de excitacibn, La neurona queda facilitada, pero no excd

tada



RELACIONA LAS COLUMNAS:

2. (
3.-(
4. (
5. (
6.-(
7.-C
.~
9.-(
10 (

Su ondigen se atribuye a un
agotamiento de La substan-
eLa neunotransmisora

Es La excitacibn sucesdiva
de terminales presindpticas.

Comprende dos Zipos de su-
macidn.

Tiempo que tanda un impul-
40 en ser transdmitdido.

Tilempo transcurnido entre ek
GRtimo Lmpuldo presindplico
y La prnimena descarga posit-
sindptico.

Esta sumacidn provoca dismi
nucidn del PPS.

Conresponde a La Latencia -
def PPSE

Ocurne a causa de estimula-
ciones continuas y rhepetdlid
vas., :

Es La adicibn de varios po-
tenciales en un Ltiempo de--
Zeaminado.

Ocurne cuando ef PPS sumado
es menor al umbral de exci-
tacibn.

m om0

@
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RETARDO SINAPTICO
FATIGA SINAPTICA

SUMA ESPACIAL
SUMA TEMPORAL
FACILITACION
PERIODO DE LATENCIA
RETARDO NUCLEAR



2.-

DESCRIBE BREVEMENTE EL MECANISMO DE LA SUMA TEMPORAL

MENCIONA LAS CARACTERISTICAS DE UN PPS ORIGINADO EN
UNA SOLA TERMINAL.

1]

z)

QUE CARACTERISTICAS SON NECESARTAS PARA LA EXCITACION
DE LA NEURONA COMO EFECTO DE UNA SEGUNDA EXCITACION?

QUE DIFERENCIAS HAY ENTRE LA FACILITACION VY LA EXCITACION
DE UNA NEURONA.
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ESTUDTA:

Como ya has estudiado, £a TRANSMISTION SINAPTICA presenta -

Las sdgulentes canacternisticas o panticularnidades:

EL RETARDO SINAPTICO: como se ha denominado af Lapso

que thanscunne entrne La fLLegada def impulso presindptico y
La inlelacibn del: ﬁotencéut Local postsindptico en La cé-
tula ganglionar, Este tiempo es de 0.5 milisegundos apro-

ximadamente.

LA FATIGA: es otra panticularnidad, que ocunre a con-
secuencia de una nepeticibn de estimufos que "fatigan" La
sindpsis, La cual deja de trnansmitin Los impulsos, en tan-
2o que Las fibras pre o postsindpiticas adn contindan res--

pond<iendo.

Si se estimufa una fLibra pregangfionan que se distribuye -
en 6 células ganglionares, puede suceder que el estimulo -
alcance el umbraf en 3 de é£Las produciendo asi una descan
ga con un Lmpulso postsindptico y Las 3 células hestantes

tendrdn una descarga sub - Liminaf.

Las primenas 3 células, es decin donde el estimulo alcanza

el umbral constituyen Las "zonas de descarga” y Las segun-

430



das, donde el estimulo es sub - umbral forman Las "Onlas
sub-Liminales" cuyas funciones estdn dirnectamente nela--

cionadas con Los fenfmenos de :

SUMA TEMPORAL: que consisite en La acumulacibn de -
Los efectos de Los Lmpulsos presindpticos que LLegan su-
cesivamente ( secuencia temporal) a La misma célula a --

thavés de una sola via eferente, y

SUMA ESPACTAL: que es un fenbmenc debido a que Los
Ampulsos presindpticos sub-umbrales de varias vias efe--
nentes, LLegan a fLa célula sumando sus efectos despolard
zantes en una misma ¢nea del cuenpo celular (adicibn La-
Lente] deteaminando que el potencial Local post-sindpti-
co alcance el nivel cn{tico y ornigine un impulso posi-s4

ndptico.

En este caso, ha habido un fenbmeno de "reclLutamienio” -
ya que La estimulacilon nepetida ha permitido La interven
cidn de células que anterlormente no descargaban y al mis
mo tiempo ha habido una FACILITACION pues en aquellas --
células de La Onla sub-Liminal que inicialmente no nes--
pondfan, La nepeticibn del estimulo "facilits" La aceibn
de. estimulos posteniones LLegados en este caso por La mgi

ma via aferente.
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VEAMOS A CONTTIMUACTON ALGUNOS ESQUEMAS TLUSTRATTYOS.

ZONA DE TESANTH
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ESTUDIA DETENIDAMENTE

En el cuenpo celfulan de una neurona exidte gran cantidad de

botones ferminales que estfablecen contacto con ella y sola-

mente unos cuantos botones son teaminaciones de una sofa cé
Lula presindptica, pues Las contribuciones af soma postsi--

ndptico se orndiginan de ndlitiples células.

En el caso de Las motoneuronas espinales afgunos boiones --
provienen dirnectamente de esas nrafces donsales, otrnos, de -
Los Langos fasciculos descendentes espinales, y muchos de -

Las neuronas interncalares [(interneunonas), o sean, Las pe--

queiias neuronas de internconexibn de La médula espinal.



De esta manera, muchas neuronas presindpticas éonvengen

en una sofa neurona positsindptica, de esto, se puede de-
cin que el SNC se caractendiza por una ghan convehrgencda,
diApoAiciqn histolbgica indispensable para La SUMA ESPA-
CTAL que estudiamos anterndiormente, como sucede en Los --
ganglios def SNA, La facifitacién puede aleanzarse a itra
vés de La SUMA ESPACTAL o de LA SUMA TEMPORAL de estimu-

Los, aunque ésta dlitima es mds impontante.

La facilitacibn central se debe a:

1) Suma espacial

2] Suma temponral

3) Una sendie de estimulos aplicados a La
misma fibra presindptica, [(que porn s&

408048 no provocarian respuesta alguna)l

Estos trhes elementos, suman sus efectos excitadores, es -
decin, el Potencial Postsindptico Excitadon se suma gra--

dualmente hasta ocasionar una descarga.
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SUBRAYA V 6 F DEPENDTENDO DE LA VERACIDAD O FALSEDAD DE LAS

STGUIENTES AFIRMACIONES:

1.- La mayornla Ros botones Lerminales
se ondiginan en una s0la célula. v F

2.- En Las motoneuronas espinales La
mayonia de Los botones sindpiticos
provienen de Linterneuronas. v F

3.- La convergencia es una disposdicién
histolbgica necesaria para La suma
temponral. v F

ESCRTBE LA RESPUESTA CORRECTA
1.- La facilitacién central se debe a:
1 ' P o A o .

7]

31

2.- DESCRIBE BREVEMENTE EL MECANISMO DE LA FACILITACION
CENTRAL:
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ESTUDIA ATENTAMENTE

Los citindroejes de La mayoria de Las neuronas presindpticas
se dividen en muchas namas que DIVERGEN, para teaminan en mu

chas reuronas postsindptieas.

OBSERVE :

Esto significa que La excitacidn de una soka §OBra neavio-

sa de ingreso estimula vandfas g4ibras de salida del fondo --

neuronal comdn.

Se ha cafculado que hay aproximadamente 10 - 14 sindpsis en
el encéfalo Humano y que en promedio, cada una de £as neuro
nas de Los més de 10,000 millones de neuronas del SNC Ziene
100 entradas que convergen a ella, mientras que 6sia, a su

vez, divenge hacdia otras 100 neuronas.



ESTUDIA, NO MEMORICES

La gran convergencia exdistente en el SNC determina que fLa
facilitacibn centrhal se alcance principalmente por La --
SUMA ESPACIAL, ya que a un potencial sub-Liminal se Le --

agrega otno simultdneamente un drea vecdina.

OBSERVA;



el ndmeno de vias posibles que un impulso puede Zomar a

trhavés de una red neuronal de esta complejidad, es infinito.

0BSERVA:

Tanto el fenémeno de CONVERGENCIA como ef de DIVERGENCIA,

constituyen £Los sustratos anatémicos para La facilitacibn.




ESTUDIA, NO MEMORICES

En La sindpsis ganglionar o neuromuscular La f4ibra presd
nfptica termina dinectamente en La célula ganglionar o -

en La placa motonra.

En cambio, 84 bien en ef SNC exdisten arcos monosindpli--
cos, éétob constituyen un casdo especial, ya que comdnmen
te entne La neunona aferente y La efenente se intenpone

un ndmeno variable de neuronas, formdndose asl vias mul-
tisindpticas que peamiten asf vias multisindpiicas que -

permiten una amplia Linferaccdibn neuronal.

Hay 27 tipos de CIRCUITOS INTERNEURONALES:

a) ABIERTOS
b] CERRADOS 0 REVERBERANTES

OBSERVA:

P
g A}
2 »
[
- 3
'
[y ' [ 4
L] NS

C . ABHERTD C.carehno



OBSERVA:

En este efemplo,

de £o0s CIRCUITOS ABIERTOS, Las neuronasd internunciales se

distribuyen en cadena abienta, en forma tal que Los L{mpul
404 LLegan al efecton con una distribucibn diferente en -
el tiempo y el espacio porgue necorren vias distintas con

un ndmeno variable de sindpsds en cada una de £LLas.

De esta manerna, el efectorn send bombarndeado por cdnco Lm-

pulsos sucesivos orniginados en un sofo {mpulso inicial.
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0OBSERVA:

En este ejemplo de cirncuito CERRADO o REVERBERANTE, Las neu
nonas forman un circudito cerrado y ef netarndo sindptico en-
trne Ras distintas neuronas aseguna La déaigacéjn det pemgoq

do nefractario antes de La LLegada del impufso necunrnente.

La neurona que recibe el impulso onriginal y que Lo transmi-
te dinectamente al efector, es bombardeado sucesivamente -
por Ros Aimpulsos que son transmitidos nuevamente al mismo -

efecton.

Taf neunona es LLamada "reverberadora" y ef circulto cernra-

do también es denominado neverberante.

Ambos circuitos CERRADOS ABIERTOS demuesitran el papel que -

Las intenneunronas desempeian en el mantenimiento de una ac-

tividad sostenida y profongada en el Sistema Nervioso Central
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{SNC) un ejemplo Lo constituye La posdescarga que ocurre en
Las sindpsis ganglionanes que se rnealizan a thavés de Los 2

tipos de circuitos intenneuronales,

S4 Los impulsos nepetidos que LLegan al efecton a través de
est0s8 circudtos no son Lo suficientemente intensos como pa—
ra provocar una nespuesita, crean en cambio, Las condiciones
de excitabilidad favorables para que pon medio de una suma-
cédn eAbacial o temporal se alcance el umbral de nespuesta.
Por otra parte, esie continuo bombardeo'subliminal de neurg
nadQ coloca a éAtaA en condiciones de excitabilidad propi--

cias para nesponden.



RELACTONA LAS COLUMNAS:

2.-(
3.-L
4.-(
5.-(
6.-(
7.-1(
g.-(
9.-(

Los cilindnoefes de Las neuronas
presindpticas se dividen y tenrmd
nan en muchas neuronas postsindp
Liecas.

Las neunonas internnunciales se -
distnibuyen en cadena abienta,

Detenamina que fLa facilitacibn --
central se alecance a través de
La suma espacial.

Los imputsos LLegan af efecion a
través de distintas vias.

Constituyen Los sustratos anatd—
micos para fa gacifitacin,

EL ndmeno de vias que un Lmpulso
guede tomarn debido a esta distrndi
ucdbn histolbgica es infindito.

La neunona revenberadonra recibe
y thansmite el impulso directa--
mente af efector (en este circud
to)

Demuestran La importancia de Las
intenneunonas en ef SNC,

Aparecen con mayor frecuencia en
sindpsis ganglionanres,

-

m @ 0o W >
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CONVERGENCTA
DIVERGENCIA
CIRCUITQS ABIERTQS
CTRCUTTO0S CERRADOS

CIRCUITOS INTER-
NEURONALES

PRINCIPIOS DE
CONVERGENCIA VY
DIVERGENCIA
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ESCRIBE LA RESPUESTA CORRECTA:

10.- La excitacibn de una sola §ibra nerviosa de ingreso ‘es

timula varias fibras de salida del

en el fendmeno de Convengen-

cia.

11.- Constituyen Los sustratos anatémicos de La facifitacibn:

a)

6]

13.- Describe brevemente La funcién e importancia de Los cin

cuitos interneuronales en La nrespuesta neuronal:
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REPASO

LEE ATENTAMENTE

Una §4ibra presindptica puede dividinse varias veces y esia
bfecer contacto con varias células ganglionares, por otra
parte, una misma célula ganglionar hecibe §ibras preganglio

nares de dinente phocedencda.

Este tipo de distribucibn anatémica es de gran importancia

anatémbca g §Ls40LbgLica y recihe Los nombres de .,

A} CONVERGENCIA Cuando una §ibra LLega
a varias células.

B} DIVERGENCIA Cuando a una célula LLegan
varnias f§ibnras.

08SERVA

CONVEe RGEACID DIvere e ™

- o
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Cn el Sistema Nervioso Central La exdistencda de ancoes mo
nosindpticos son escasos, ya que generafmente entre fa -
neurona aferente y La eferente se £nteltpone un mi_‘me/w va
ndiable de neuronas constituyéndose asf vias mu£t£5£n4p1£
cas que permiten amplia interaceiln neuronaf, flamados -

CIRCUITOS INTERNEURONALES, de Los cuales hay 7 tipos:

11 ABIERTOS
2] CERRADOS 0 REVERBERANTES,
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LEE ATENTAMENTE:

Existen cientos factores que modifican £a transmisibn sindp

tica, tales como

(1] FATIGA
(2] DROGAS
{3) MEDICAMENTO

Como ya sabes, £a FATIGA se ha atribulfdo a un agotamiento -
de Las neservas de sustancia transmisona, es decir porn "4in-
sufleiencia de mediadores quimicos” en Las terminales pressd

ndpticas.
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ESTUDTA ATENTAMENTE:

\Exéxxen; dévensos medicamentos que afectan La excitabil.i-

dad de £Las neunronas

a] disminuyéndola

b) aumentdndola

La cafeina 3
La teofilina aumentan La excitabilidad

La Zeobromina

probablemente el mecanismo sea La disminucdibn del umbral de

excitacibn neuronal.

Sin embargse, La Estricnina, aunque aumenta La excitabilidad

neuronal, no disminuge su umbraf de excditacibn, s4ino que

" Anhibe La accién del trhansmisorn inhibidor de Las neuronas,
como consecuencia, Los efectos del thansmisorn excitador prg
ducido supera La Aituacidn y Las neunonas se excitan tanto
que producen descarga repetitivas y rdpidas, ocasionando -~

convulsiones de gran intensdidad.
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Se ha observado que Las substancias

- hipnbticas

- anestésicas

aumentan ef umbral de excitacéén de La neurona y por Lo tan
to, disminuyen La actividad neuronal en todo ef cuerpo. Se
supone, que dada La constitucibn quimica de dichas substan-
cias, Las membranas neuronales cambian sus caracternisticas

5;41ca4, haciéndose menos sensibles a Los agentes excitan--

tes.

Sin embargo, existe La posibilidad de que tafes efectos --

sean producidos por:
a) disminucibén de La cantidad de
thansmison excitador Liberado,

b} aumento de Los efectos inhibidores
delf transmison inhibidon,

DROGAS QUE BLOQUEAN LA TRANSMISION A NIVEL
DE LA UNTON NEURONAL

Se han agrupado en 2:

1] Drogas curaniformes; que pueden impedir

el paso de impulsos desde La placa tenr-

minal hacia el mdsculo.
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2] Medicamentos que meéden La taansmésé&n de {mpulsos ha

cia Las fibras musculanes porn otnos mecanismos.

Porn otra pante, existen 3 medicamentos:

- La neostigmina
- Lla fis0stigmina

- E& di-isopropilfluorofosfato

que inactivan La colinesterasa, de manera que £a cantidad
normal que existe de €sta en Las fibras musculares, no hi

droliza La acetilcolina Ribenada en La placa teaminal.

neostigmin
LA< > 4e combinan
fis08tigmina

Con La colinesternasa para inactivarla pero después de unas
horas son desplazadas de La colinesterasa, de manera que

ésta necupera su actividad.

0inos compuestos, tales como:

- fa metacolina
- el canrbacot

- La nicotina

tienen el mismo efecto que La acetilcolina sobre Las §4--
bras muysculares, s6Lo0 que aquellos no son distribuldos por

La colinesterasa, o Lo son muy Lentamente.
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Estos 3 compuestos ocasionan en La fibra, "estados de es-
pasmo”, af producin potenciales de accifn en zonas despola

rizadas .

Cuando se aplican dosis muy elevadas de estras 3 drogas,

- metacolina
- canbacol

- nicoiling

4e despolarizan Las membranas tanto, que Las fLibras ya no
puedan pasah Los {impulsos y aparece un estado de'gdkdli&iA
fléceida, en Lugar del espasmo que producen fLas dosis mo-

deradas,

(Ul Veamos akora un ejemplo de

DROGAS CURARTFORMES

Lee atlentamente:

EL curare afecta La membrana de manera que La acetifcoli
na ya no puede aumentar La peameabifidad de La membrana

en grado suficiente para Lnlciarn una despolarizacibn.

0 sea, que el potencial de La placa Zerminal no se LLeva

hasta un nivel de umbral. Parece sen que el cudare inhibe
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una substancia receptora de acetifcolina en La placa termi-
nal, y que es necesaria para que La acetilecolina actde 40-<

bre La membrana.

(2) OTRO EJEMPLO, SOLO QUE ESTA VEZ DE
MEDICAMENTOS QUE TMPIDEN LA TRANS-
MISION DE TMPULSOS POR OTROS MECA-
NTSMOS.

EL decametonio, que actda (al {gual que grandes dosis de me
tacolina carbacol y nicotina)l despofarizando Las fibras mus

cufanres.

Consecuentemente, Los impulsos no pueden transmitirse a tra
vés de Las membranas a pesar de que La placa teaminal de La

§ibra nerviosa motora funcione en forma normal.
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EJEMPLO DE DROGAS QUE ESTIMULAN LA UNTON NEUROMUSCULAR

INACTIVANDO LA COLTNESTERASA

Los impulsos nerviosos sucesivos aumentan £a cantidad de¢ a
cetileolina hasta que se acumula en grandes proporciones,

estimulando repetitivamente Ra fibra musculanr.

Esto ornigina esdpasmosd musculares incluso cuando solamente
LLegan al mdsculo unos pocos {impulsos, asl, puede causar -

La muente por espasmo Laringeo, ahogando af paciente,



RESUMTENDO ¢

Las STNAPSTS son Las conexiones inteaneuronales mediante fLas

cuales se transmite La Lnformacibn de una célula a otra.

Es en estas sindpsis, establecidas entre La arbornizacibn del
axfn de una célula (membrana presindptical con Las somas o -

arborizaciones de otra (membrana postééndptical a thavés de

Las cuales se thansmitiid el impulso nervioso.

Dependiendo de £as estructuras histolbgicas involucradas

en Las sindpsis 6stas pueden clasdificarse en:




455

11 STNAPSTS NEURO-NEURONALES
Z] STNAPSTS NEURO-MUSCULARES
3] STNAPSTS NEUROGLANDULARES

La transmisidn sindptica se nige por La LEY DE LA POLARIDAD

DINAMICA, que se¢ refiere a La conduceibn unidireccional del

impulso nervioso.

Cuando un impulso presindptico LLega a La sindpsis, origina
en La célula posisindptica un potencial de accibfn Local que
necibe el nombre de Polencial Postsindptico Excitatonio - -

[PPS} y que dependiendo de cientas caractenfsticas puede sen:

1} POTENCTAL POSTSINAPTICO EXCITADOR (PPSE)
2] POTENCIAL POSTSINAPTICO INHIBIDOR (PPST)



En La trhansmisibn sindptica se observan cientas caractenfs

ticas o PARTICULARIDADES, enirne Las cuales estudiaremos:

al EL netarndo sindptico
bl La fatiga sindptica
¢}l La suma tempoial
dl La suma espacial
e} La facilitacibn

Existen en Las sindpsis cientos CIRCUITOS INTERNEURONALES,
de gran impontancia f§isiolbgica y que pueden sen de 2 Tipos

11 ABTERTOS
2] CERRADOS 0 REVERBERANTES

y en Los cuales es de gran Limportancia La disposicibn histo

£6gica creada porn Los principios de :

al CONVERGENCIA
b] DIVERGENCIA

Finaltmente debemos mencionan que La transmisibn sindptica -

puede afectarse pon cientos FACTORES QUE MODTEICAN dieknm v

thansmisibn y entre Los que estdn:

a) £La fatiga
b) Las drogas



0BJETTVOS DE LA UNTDAD TV

"FISTOLOGIA DEL ARCO REFLEJO"

AL finalizan el estudio de esta unidad, el alumno:

- EXPLICARA

- EXPLICARA

- EXPLICARA

- EXPLICARA

- EXPLICARA

La funcibn de Los elementos que Lntervienen
en ef arco reflefo.

el fendmeno de Lnervaciln recfproca
el fenbmeno de Lnhibicibn antidnqmica

en que consiste La propiedad de ebtimulo
adecuado.

en que consiste La vla comdn final

- DTFERENCTARA Las caracterfsticas del estado central

exci{tatonio ¢ Lnhibitorio

- MENCTONARA ef concepto de tiempo de nreacedibn,

- DTFERENCTARA Las caracterfsticas del nretardo central

- EXPLTCARA ef fenfmeno de induccifn nreflefa

= EXPLTCARA el fendmeno de inradiacibn

~ EXPLTCARA el fenémeno de £nh£6£c£dn refleja

- TDENTTFICARA Las propiedades del arco reflefo

= EXPLTCARA Las caractenfsticas generales de Los regfefos
condicionados,
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ESTRUCTURA JIRARQUICA DE LA UNIDAD IV

FISIOLOGIA DEL ARCO REFLEJO

mecanismo
del
arco reflejo

elementos del

arco reflejo

propledade
del

arco reflejo

generalidades
sobre

reflejos condicionados

[vor‘gano-' neurona T neurona oraano
sinapsis 9 reflejos condicionados
recepter| @|ferente eferente| |efector JO .
positivos o excitadores
inhibicién| [inervaciénjestimulo via estado || tiempo del | retard induccién| |irradiaciény lexhibicibn
) ) .
antidrémi | |recfproca |decuado|| €0Min central | reaccién| |central refleja refleja
final

reflejos condicionados|
egativos o inhibidore
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ARCg REFLEJO

La unidad bdsica de La actlividad nerviosa Lntegnrada es el
ARCO REFLEJO; ademds, hablan de arco reflejo significa tam

bién hablar de funciones medulares.

EL anco neflejo estd formado por vardas ESTRUCTURAS ANATO-
MICAS, tales como Grnganos nreceptonrnes y efectores, asf como
por neunronas aferentes y eferentes y sindpsis, porn otra

parte, existen carcos neflejos monosindpticos y polisindp-
ticos, dependiendo del nidmeno de sindpsis que Lintervienen

en el anco.

Se han encontrado cientas PROPIEDADES comunes a Los arcos
ne{lejOA, Las cuales son de gran importancia fLsiolbgica,
asimismo, es Aimportante mencionar Los REFLEJOS CONDICIONA-
D0S que son hespuestas reglejas a un estimulo que antes no
Lo desencadenaba, adquinida porn el apanreamiento nrepetido -
del estimulo nuevo con otrho que normalmente provoca La ~-

nespuesta.



La unidad bdsica de La actividad nerviosa

‘Lntegrada es el ARCO REFLEJO

LEE ATENTAMENTE:

460

La base monfolégica de La actividad rneflefa es el ARCO REFLE

JO SIMPLE ef cual estd formado vor Las siguienfes estructu -

ras:

al

b)

e

dl

el

ef RECEPTOR, Grgano que hecdibe ef estimulo y es
excitado pon éL.

La neurona AFERENTE 6 SENSITIVA, conectada al -
neceptor, ¢ que envia La excifacibn a La rafz -
dorsal de La médula espinal.

La SINAPSIS [interneunrona) en una estacibn infe
grada {(centrnos regflefos excitadon e inhibidon)

La neunona EFERENTE o MOTORA, que thansmite im-
puLAOA o defa de tnanamitiﬂlo&, dependiendo det
estado de exeitacibn o inhibici6n que haya pro-
vocado el Lmpulso dﬁenente. '

EL EFECTOR, 6rgano de reaccién (gldndula 6 mus-
culo) cuya actividad se modifica por Los mensa-
fes necibidos def SNC.




VEAMOS UN EJEMPLO:

| @meANo NEUROMA SINAPSIS union mUSCULe
| sgmsivive AFERENT Q MIONEINBAL

LT hu

POTENCIAL PATENCIALES PpsE POTENCIALKS POTEMCIAL FOTENCMLES
' SEMENADOR BE Accienm YPPSI as ACEI9N g PLACA of ACCioM

ol

En Los mamiferos y el hombre La conexibn entre Las nauronas

- aferente
~ efernente

somdticas

4e hatla en el Encéfalo o en La Médula espinal.

EL ARCO REFLEJO obedece a La Ley 6 principio de BELL-MAGENDIE,
el cual dice:

En La médula espinal Las ralfces
dornsales son sensitivas y Las -
ventrales, motoras.

Es decin, Las vias aferentes entran por Las raices dorsales
de La médula, y Las motoras salen por Las rafces ventrales,
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OBSERVA LOS ESQUEMAS:
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COMPLETE ‘CORRECTAMENTE

1.- EL arco reflefo simple estd formado por:

a)

bl

el

d)

e)

2.- La sindpsis (Linterneuronal es

3.- La neurona eferente o ; ey T thansmite -

Los impulsos dependiendo de

4.- Envia La excitacibn a La raiz donsalf de La médula es-

pinal; es La:

5.- Su actividad se modifica por Los mensafes enviados por

el SNC:
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6.- EL arco nreflefo es

7.~ Eruncia La ley de Bell - Magendie:

&.- En el encéfalo. o0 en La médula espinal se halla:

9.- Cudl es La funcibn del Srgano recepton en el Arco Reflejo?

10.- Tfustra La formacibn de un arco reflejo simple.



ESTUDIA:

Los Lmpulsos generados en Los cilindroefes y Las neuronas -
agerente y eferente, asf como en el mdécuﬂo, son de caa@c =
Len cu@ntico, es decdn, sdguen La LEY DEL TODO O NADA. Pox
otrha parte, existen thes unfones o fAreas semefantes a ELLas
en ef ARCO REFLEJQ, donde Las nespuestas son graduadas y --

don:

1} La negibn neceptor-neurona aferente

2) La sindpsis entre Las neuronas afe-
nente y eferente

3) La unibén mio ~ neunronal

En cada uno de estos puntos se onigina un potencial no pro-

pagado proporcional a fLa magnitud del estfmulo que LLega.

A La vez, el ndmero de potenciales de accibén es proporcio -

nal a La magnitud def estimulo aplicado al 6rgano sensitivo.

Como ya hemos estudiado, Las bases estructurales
y funcionales de un neflejo simple, reciben el -
nombre de ARCO REFLEJO, ef cual como ya vimos, -
consiste en La nelacibn de trhes o mds neuronas -
entazadas de manera qde invardiablemente pasan a
través dek SNC,
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En el arco neflefjo mds simple (ntenvienen 7 neuronas, Aaun-
que en Los animales superionrnes este tipo de neflefos es --

muy escasdo.

De Lo antendion, puede decinse que un REFLEJO puede definin
se como una respuesfa resultfante de un Ampulso nervioso --

que pasa a Lo Largo de un arco reflefo.

Los arcos neflefjos pueden sen:

1} MONOSINAPTICOS; es decir, 4680 hay una
s4indpsis entre La neurona aferente y -
eferente.

2) POLISINAPTICOS, en Los cuales Las in--
Zerneunonas estdn intenpuestas entre -
Las neuronas aferentes y Las eferentes.

Un EJEMPLO de Reffejo monosindptico Lo constituye el Refle
{0 miotdtico o de estiramiento, el estimulo que indcla el
neflefo es el estirnamiento del misculo que estd siendo es-

tinado.
EJEMPLOS CLINICOS SON:

- EL neflefo patelan
- el neflefo rotuliano
- E2 neflejo palpebral.



CONTESTA LAS STGUIENTES PREGUNTAS:

1.- Explica brevemente en que consdisten Los £mpulaoa de --
"cardcten cudntico" relacionados con La Ley del Todo 6
Nada

2.- Las nrespuestas son graduadas en Las siguientes estrucr
turas del anrco neflefo.

1)

2y

3

3.- Describe brevemente qué ocunre en estas estructuras.

4.- Un neflefo es:




5.- Un arco reglefo es:

6.- Son reflejos polisindpticos:

7.- Menciona 2 efjemplos de reflefjo monosindptico

1}
z)

" OBSERVA EL DIBUJO:

N

8.- Se trata de un arco reflejo

9.- Explica brevemente en que consiste este tipo de arcos
heglejos.
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ESTUDTA CON ATENCTION:

Cajal ( 1909 )} observs que Los axones de Las motoneuronas -
generan ramas colaterales durante su recornido por La médu-

La espinal.

Renshaw, en 1941, descubri6 que a través de estas ramas pa
san impulsos que {nhiben Lndirectamente a todas Las neuwro-

nas motoras ubicadas en su mismo segmento espinal.

Es asl, que se puede hablar de inhibicién ANTIDROMICA o RE
CURRENTE, LfLamada asf porque se provoca mds rapidamente --

(en fonma experimental]l con impulsos antidnémicos origina-

dos porn La estimulacién de Los axones motones.

Tnbhibicibn antidnémica = 4. necunnente.
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Es evidente que su mecanismo fisiofbgico de accdbn se <=
cumple a thavés de impulsos originados en motoneuronas -

estimuladas por via rnefleja.

Una célfula de Renshaw constituye el punto de convergencda
de muchas colaternales de divensos axones motores que La -
excditan.

EL axb6n de estas células, a su vez, Linhiben Las motonéung
nas con Las cuales healiza sindpsis, estableciéndose asi,

un cireudto de rnealimentacibn negativa.



471

1.- En que consiste La Tnhibicibn antidrbmica?

~N
.
]

Porqué se Le LLama necurrenie o antidrémica?

3.- En qué consisilib el descubrimiento de Cajal en 19097

4.- C6mo ocurnre su mecanistmo fisio0lb6gico ?

5.- Deseniba brevemente La {funcibn de Las células de Renshaw



ESTUDTA:

Una de Las caractenisticas de La onganizacédn hefleja es

La influencia mutua de facilitacidn e Anhibicifn que exis
te entre Las motoneuronas LLevdndose a cabo en forma efec
fiva La ACTIVIDAD MUSCULAR REFLEJA. Este proceso se mand

fiesta en el Reflefo de Flexibn.

EL andlisis de Los movimienfos de Los mdscufos revela que
en el miembro fLexionado se contraen Los fLexores (prota-
gonisdtas del movimiento) y se nelafan Los extensores [an-
tagonistas de aquellos).

En el miembro def Lado opuesito ocurnre Lo contranio: hay -
contraceibn de Los extensones y refafacidn de Los fLexo--

nes.

OBSERVA:

472
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AsZ, en el tado excitado, Los impulsos aferentes que fLLe-

gan por La via sensitiva estimulan a Las motoneuronas fLe
xonas e Linhiben a Las extensornas; en el Lado opuesio, por
el contranio, inhiben a Las motoneuronas de Los mdsculos

flexornes y estimulan a Las de Los misculos extensonres.

La inhibicién nefleja de Los mdsculos antagonistas acompa
fla casdi Linvarniablemente a fLa excitacibn refleja de Los phro
tagonistas, el mismo confunto de impulsod afenentes inhi-
be a Las motoneuronas que inervan a £o0s primenos y esiimu-

La a aquellas que inervan a Los segundos, este es el

PRINCIPIO DE LA INERVACION RECIPROCA

Es conveniente seilalan que no siempre
Los mdsculos fLlexonres y extensores --
actdan como antagonistas entre s8&, --
pues en determinadas circunsiancias

su actividad puede ser SINERGICA.




Cuan es La funcibn e influencia de Las motoneuronas -
en La actividad muscularn refleja?

Descrniba el neflefo de fLexibn:

Qué fenbmenos ocurnren en ef Lado excitado de Los mds-
culos que Lntervienen en este neflejo?

y en el Lado opuesto ?

5.- Describe en que consiste el principio de La inervacibn

reciproca.
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ESTUDIA DETENIDAMENTE:

EL estimulo que desencadena un reflejo
genenalmente es muy preciso, y se fLe -
ha LRamado:

ESTIMULO ADECUADO PARA EL REFLEJO PARTICULAR

La actividad nefleja es estereotipada y especlfica en £érmd

nos tanto del estimulo como de £a nespuesta, es decin

UN ESTTIMULO
PARTICULAR _______JDESENCADENA UNA
RESPUESTA PARTICULAR

VEAMOS UN EJEMPLO:

EL REFLEJO DE RASCADO en un pennc; el cuaf es provocado ade
cuadamente porn miltiples estimulos tdctiles Lineales, como

Los producddos por un Lnsecto que repta sobre fa piel.

La nespuesta es un rascado vigonoso.

Si Los estimulos thdcetiles midltiples estdn ampliamente sepa-

nados o0 no estdn alineados, no se produce el estimulo y el

rascado no se presenta.




PROPIEDADES DEL

ARCO REFLEJO

1.~ INHIBICION ANTIDROMICA
2.~ INERVACION RECIPROCA
3.~ ESTIMULO ADECUADO

4.~ VIA COMUN FINAL

Las motoneuronas que fnervan a Las f§ibras extra-fusales de
L0s misculos esqueléticos constituyen el Lado EFERENTE det
arco reflejo.

Todas fLas influencias nerviosas que afectan La contraceibn
mus cular desembocan, en dl€timo término, a través de dichas
motoneuronas en £0s mdaedLOA, poi L0 cual se Les denomina

VTAS COMUNES FINALES, asimismo, numerosas terminaciones de
entrada convergen en é£La.

EL estimulo de todas Las vLas COMUNES FINALES
son todas Las influencias nerviosas que agec-
tan a La contraccibn muscular, se controlan -
en una s0la fibra y dd un soLo tipo de respues
ta.
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COMPLETA CORRECTAMENTE

En un Reflefo particular, La activdidad

ed

y en términos tanto del esti-

mufo como de La

Para un nreflefo particular exdiste un

Menciona y describe un ejemplo de estifmulo adecuado
y nrespuesta parnticulan.

EL RLado efenente del arnco heflejo estd constituldo pohr:

Explica en que consiste La via comdn final:
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6.- EL estimulo de todas Las vias comunes finales es:

RN

7.- Completa el cuadro escnibiendo sobre el nenglén el nom
bre de tas propiedades del arco reflejo.

MBS B 000000
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ESTUDTA ATENTAMENTE:

La médula espinal muestra cambios prolongados de excitabili

dad, probabLemente a causa de:

1) La actividad de Los circuitos revesberantes

2] Efectos prolongados de Los mediadones
sindpticos.

ESTADO CENTRAL EXCTTATORIO
L0S TERMrNos.=:::::::
ESTADO CENTRAL TNHIBITORTO

se han usado para describin estados prolongados en Los cua-
Les Las influencias excitatonias dominan sobre Las Lnhibito

nias y €stas a su vez sobre Las excitatordlas.

Cuando el Estado Central Excitatorfo es pronunciado, Los 4im
pulsos excilatonios irnnadian no 46Lo a muchas dreas somdli-
cas de La médula espinal, sino fambién a Las dreas autbno--

mas y viceversa.
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VEAMOS UN EJEMPLO:

En Los pacientes parapléficos, La aplicacibn de un estimu
Lo nocieptivo de Rigera intensidad buede causan adamdA-de
neacciones prolongadas de nestinamiento en £0§ cuatrno - -
métmﬁhoa; ’ mitcfﬁn; defecacién, atlieraciones de La pre--

&C0n sangudnea, ete. (reflefjo en masal

ECE: ESTADO CENTRAL EXCITATORIO

ECT: ESTADO CENTRAL TNHTBTTORTO

OBSERVA:
._—._‘

l

J,~ TNHFBTCTON ANTTDROMTCA

Z,< TNERVACION RECIPROCA

3,- ESTIMULO ADECUADO

4.- VIA COMUN FINAL

5.- ESTADO CENTRAL EXCITATORIO E
ESTADO CENTRAL INHIBITORIO
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COMPLETA:

1.- Los cambios en La médula espinal se atribuyen a:

1]

2)

2.- Describa en qué consisten Los Estados Centrales
Inhibitorios y Excitatonios

3.- Qué ocunrne con Los Limpulsos cuando el ECE es muy
Aintenso?
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ESTUDIE Y COMPARE:

EL tiempo transcurnido entre fLa aplicacibn
de un estfmulo y La aparicibn de La respues

ta, es un Ziempo apnoximado.de 19-24 seg. y
se Le LEama TIEMPO DE REACCION.

Un ejemplo de Latencia Refleja como también se conoce a es
Ze tiempo, Lo constituye el REFLEJO PATELAR o Rotuliano, -

en el cual La pienna se extiende involuntaria y momentdnea
mente como resultado de un golpe nepentino bajo £a rnétula.
Se estimulan ciertas terminaciones nenviosas sensitivasd y
receptonas inicidndose uno o mfs impulsos nerviosos sucesi
vos que avanzan ndpidamente siguiendo una via detenminada

de neunronasd hasta deteaminados mdsculos def muslo, Los que,

al contraense caudan el estitamiento del midsculo.

EL tiempo empleado porn el impulso
en atravesar La médula espinal se
ha calculado que es proponcional

al ndmero de sindpsis que atravie
sa y se denomina RETARDO CENTRAL.
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COMPLETE CORRECTAMENTE:

1.- Tiempo de reaccibn es:

2.- También se Le LLama

3.- Descaiba brevemente el ReflLefo Rotulianc

4.- Retardo Central es:
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ESTUDIA CUITDADOSAMENTE:

La facititacibn que un heflefo eferce sobre gtro que se

produce Linmediatamente puede ser de 7 tipos:

1} EXCITATORTIA
7} INHIBITORIA

y se Le fLLama INDUCCION REFLEJA, que puede sex:

excitatonia — positiva

Lnhibitonia — negativa

VEAMOS UN EJEMPLO:

INDUCCION POSITIVA:

reaccibn
Caminan positiva
y negativa
TNDUCCTON NEGATIVA:
neaceibn
nascanr posditiva

y negativa



COMPLETA CORRECTAMENTE:

1.~ La induccibn reflefa es producida por La

2.- Caminan es un ejemplo de:

3.- Rascado es un efemplo de:

4.- Cuando La induccifn reflefa es negativa, La facilita
cibn es: :

5.- Cuando ocurre un reflejo, ejence

sobre otrno que se produce Lnmediatamente.



ESTUDTA ATENTAMENTE

IRRADTACTION: es La propiedad de Los neflefos que consiste
en aumentan La difusibn de Los impulsos nerviosos a nivel
sinfptico {(médula)l mientras se aumenta fLa intensidad de -

Los estlmulos.

La inradiacibn se hace por saltos y no gradualmente pues

Los distintos anrcos de un neflefo "tipo" tienen aproxima-
damente ef mismo umbral, cuando el estimulo es suficiente
para excitar a uno se alecanza pronto el nivel necesario -

pana exeltan a todos.
EJEMPLO:

En exbenimentoa con pernos a Los que se Les hablfa contado
La conexibn entre La m@duna espinal y el cerebro, un dé -
bil estimulo nocicepitive aplicado a La planta de La pata
produfo La nretinada de ésta. Un dincremento de fa fuerza
del estimulo provoca una fuerte §Lexién de La pata trase-

ra.
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INHIBICION REFLEJA:

Esta inhibicibn se debe a La inervacibn reclproca que hace
que se produzca una Lnhibicién de Los misculos fLexores at
mismo tiempo que Los misculos extensores se contraen es de

ein:

La TNHIBICION REFLEJA ocurre cuando
se efectda un neglejo omeotdtico y
Los mdsculos contrnarios a esta ac--

cibn se nelajan.

Inhibicibn nefleja = FENOMENO DE REACCION NEGATIVA

RECUERDA:
PA.R.

@@@é@éﬁééﬁ

5

.~ INHIBICION ANTIDROMICA
.- INERVACTON RECIPROCA

1
2

3.- ESTTMULO ADECUADO ol TNOUPCLUNRREECE
4

5

9.~ TRRADTACION

.~ VIA COMUN FINAL
10.- INHIBICION REFLEJA

.~ ESTADO CENTRAL EXCITATORIO
ESTADO CENTRAL TINHTBITORIO

é6.- TIEMPO DE REACCION
7.- RETARDO CENTRAL
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HES?ONDA LAS SIGUIENTES CUESTIONES:
Describe en qué consiste La Trnradiacibn de £o0s nefle
fos:

Porqué ?

Cudndo ocurre La Inhibicién nefleja ?

En que consiste el Fenbmeno de neaccdibn negativa 7




ESTUDTA CON MUCHA ATENCION:

EL ARCO REFLEJO no es una actividad nerviosa aislada sLin¢

que estd condicionada por La actividad del neszto def Sis-

Zema Nervdoso y a su vez, Los divernsos reflefos se ven 4in

gluenciados entrne sL debido a conexiones sindpticas entre

todas Las vias neflejas.

AsZ, ef SNC funciona como una unidad integnrada.

La investigacifn mds simple se nealiza a nivel de La médu

La espinal y va creciendo en complejidad hacia Los centros

nenviosos altos.

RECUERTDA:

489

11 TNHTBTCTON ANTIDROMICA

2] TNERVACTON RECIPROCA

3] ESTTMULO ADECUADO

4] VTA COMUN FINAL

5] ESTADO CENTRAL EXCITATORTO(
ESTADO CENTRAL TNHTIBTTORTO

6]
7]
]
1]
10)

TTEMPO DE REACCTON
RETARDO CENTRAL
TNDUCCTON REFLEJA
TRRADTACTON
INHTBICTON REFLEJA

SON PROPTEDADES O CARACTERTSTICAS DEL ARCO REFLEJO.
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STNTESTIS

RELACTIONAR LAS COLUMNAS, ESCRIBIENDO EN EL PARENTESTS EL
NUMERO QUE COMPLETE CORRECTAMENTE, '

( ]| Desencadena una respuesta

parlicular y especifica

Son estados pnolongadoA -
donde uno puede dominan -
so0bre el otro,

Es La facdtitacddn que un
neflejo ejence sobre otro
Yy que se produce como con
secuencda del primenrno.

Tiempo que tarda el impul
40 en pasar a La médula -
espinal

Ocunne cuando se efectda
un reflefo omeostdtico y
Los mdsculos contriarios -
se nelajan.

Aumenta La difusién de --
Los impulsos nerviosos a
nivel &Limpdiico, mientras
se aumenta La intensidad
da Los estilmulos,

Es el tiempo transcurrido
entre La aplicacibn del -
estimulo y La aparicibn -
de La nespuesia. '

Su estimulo son todas Las
Linfluencias nerviosas que
afectan La contraccibn --
muscularn., Se contrnolan -
en upna §ibra y. dan un s0-
Lo tipo de nespuesta.

Tmpulsos que Lnhiben indd
hectamente a todas Las -~
weuronas motoras ubicadas
en su mismo segmento edpi
nal. . .

(S, IR~ VS T

< W oo N

INHIBICION ANTIDROMICA
INERVACTON RECIPROCA

ESTIMULO ADECUADO

UTA COMUN FINAL

ESTADO CENTRAL INHIBITORIO
ESTADO CENTRAL EXCITATORIO
TIEMPO DE REACCION

RETARDO CENTRAL

INDUCCTON REFLETA
TRRADTIACION

INHIBICION REFLEJA



HASTA AQUT USTED YA HA COMPRENDIDO QUE:

Un reflejo es una respuesta automdtica Lnnata y estereo-
tpada a un estimulo dado, que 8620 depende de Las rela-
ciones anatémicas de Las neuronas que participan.

La flexibn de La pierna como respuesta a un estimulo do-
Lornoso y La constricelbn de pupila ante una Luz Lintensa
son 2 efemplos tipicos de heflejos

Reflefos son Las unidades funcionales del SN y muchas de
nuesthas actividades son rnesultado de €LLos.

Cuando pisamos un obfeto agudo o nos ponemos en contfacto
con algo caliente no esperamos hasta que el dolor sea ex
perimentado porn el cerebro, nuestras nespuestas son inme
diatas y automdticas. EL pie o La mano son retfirados --
por acelbn neéteja antes de experdimentan dolox.

Tfpicamente un reflefo afecta a una parte del cuerpo, no
a La totalidad de €L,

Muchas de Las actividades mds complicadas de nuestra vi-
da cotidiana, tales como andar, son reguladas en gran --
parte por reflefos.

Los existentes al nacern y comunes a todos Los hombres se
LLaman REFLEJOS HEREDADOS; otros, adquinidos como resdul-
tado de fLa exbeﬂiencéa, se conocen como REFLEJOS CONDI--
CTONADOS,
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Y ESTUDIA CON ATENCION:

el STSTEMA NERVIOQSO tiene 2 propiedades que caracterizan -

toda su actividad:

11 LA EXCITABILIDAD

2] LA PLASTICIDAD

La excitabilidad, Lo capacita para Los cambios

ndpidos y que no dejan un nastro duradeno.

La Elaézicidad Lo capacita para cambios de du-
racifn mds Larga y a La vez de cardeter perma-

nente,

Sobnre La EXCITABILIDAD ya hemos estudiado
bastante en La primena unidad y sobre La
propiedad PLASTICA DEL SNC se basan Ros -
REFLEJ0S CONDICIONADOS, cuyo método de ‘es
tudio §ué desarnollLado por Pavlov.

DIAGRAMA DE REFLEJO CONDICIONADO:
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Lo8 REFLEJIVS pueden sen:

CONGENTTO0S: — g Reflefo Rotulianc

TNNATOS: —___, Reflejo Palpebrat

ABSOLUTOS: ————_,Reflefos Posturales |

INCONDICIONADOS:__ Secreciones digestivas poxr
acedbn de Los alimentos.

Estos neflejos no nequieren condicidn
aflguna para healizarse, salvo La noxr-
malidad def SNC.

Los neflejos adquinidos o CONDICIONADOS se desarnollan en
el curnso de La vida de un individuo y para que esto ocurra

sdon necesarias varias condiciones.

Existen caractenlfsticas que distinguen a Lo
REFLEJOS CONDICIONADOS, veamos:

TNESTABILIDAD.— es decin, pueden desaparecen transitoria-
mente o perderse con facilidad,

ASOCTACION. - se organdizan sobre el neflefjo incondicio-
nado con ef cual se establece una asocdia-
cibn.

REPETICION. - Apanecan después de un proceso formativo,

el cual desempeiia un papef de repetdicibn
fundamentaimente,



494

LOS REFLEJOS CONDICIONADOS (RC] PUEDEN SER:

A) POSITIVOS 0 EXCITADORES
B} NEGATIVOS 0 INHIBIDORES

A) RC POSITIVOS o EXCITADORES.- sobre cualquiern neflejo in

condicionado puede formanse un reflejo condicionado, --
sdiempre que se cumplan Los requdisditos para que se esta-

blezeca La conexibn temporal entre el:

EC (estimulo condicionado) y el.

ET (Estimulo 4incondicionado)

Los Reglejos Condicionados que son elaborados directamente
sobre un neflejo incondicionado se LLaman ....

DE PRIMER ORDEN, peno sobre este RC puede elaborarse otro
reflefo que se LLamand entonces de SEGUNDO ORDEN.

EJEMPLO

Pavlov, trabaié con penros y demostné que adicdLonando al
elimento otnro eAt{muto, [La secrnecibn de saliva ante La -
presencia de alimento es un RI) tal como el sonido de - -
una campana sin que el alimento hubilese sido visto u ol4i-
do, provocaba secrnecibn de saliva.

EL RC nepresenta una nespuesta innata que ha sido despla-

za hacia un nuevo estimulo.
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RC NEGATIVOS 0 INHIBIDORES.- son ornigdinados por inhibL

cibn extenna, es decir, se producen por Lnterferencdia
de un nuevo estimulo condicionado. AsL, junto con &4
te, actda un nuevo estfmufo que atrae La atencidn del
animal, persona extrara, ruido, Luz etc., y el reffejo
condicionado no se produce, aunque aparece cuando La -

ingluencia perturbadora deja de actuar.

Cuando el sonido no es reforzado con La presentacddn -
def afimento, el reflefo condicionado teamina por desa

parecen.
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Fisiok6gicanente, e REPLEIO CONDTCTONADO es La formacifn

de una conexibn funcional en el SNC.

En el expendimento de Pavlov, La respuesta al sonido de La

campana indica el establecimiento de una conexibn funcio-

nal entne Las vias auditivas y Los centros aufonémicos --

que gobieanan La salivacibn.

Se ha demostrado experimentalmente que estas conexiones -

se fonman en Las estructuras subconticales del cernebro --

cuando el estimulo condicionado es simple.
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RESPONDE LAS STGUTENTES PREGUNTAS:

1.- Describa Las 2 propiedades def SNC:

1]

z)

2.- Pornqué es importante La propiedad de PLasticidad ?

3.- Relacione con £Lneas Los efemplos y Los neflefos a
que cornespondan:

TIPOS DE REFLEJOS EJEMPLOS
ABSOLUTOS REFLEJOS POSTURALES
CONGENTTOS REFLEJO PALPEBRAL
INNATOS REFLEJO ROTULIANO
TNCONDICTONADOS REFLEJO PATELAR
CONDICTONADOS SECRECIONES DIGESTIVAS

4.- En qué consiste La diferencia entre RC y RI?




5.- RELACIONA LAS COLUMNAS,

498

ESCRIBIENDO EN EL PARENTESIS

LA LETRA QUE CORRESPONDA CORRECTAMENTE.

Son elaborados dirnectamente
s40bre un RI.

Se onganizan sobre el RI, -
estableciendo

Se producen por intenferen-
cia de estimulos.

Pueden elaborarse sobre cual
quiern R1, siempre que haya
conexdLbn Temporal.

Significa que Los nreflefos-
zueden desaparecer transito
L oamente

Son ondginados porn inhibicdién
extenna.

Desempeiia un papel muy Lmpor
tante en La formacién def RC

No nequieren condiciones pa-
ha establecenrse.

Sinven de base para La forma
cibn de otros RC

Debe existin conexibn tempo-
ral estrecha entre EI- EC

b=}

REPETICION

REFLEJOS CONDICIONADOS
POSTTIVOS

REFLEJOS CONDICIONADOS
NEGATIVOS

ASOCTACTON
INESTABTLIDAD
RC DE PRIMER ORDEN



RECUERDE QUE:

Un neglejo ailslado es una abstraceibn tebrica, convendiente
para el andlisis de Los fendmenos nerviosos, pero no exis-

Ze en nealidad en un animal evolucionado.

La accibn de un neflejo estd condicionada por La actividad
def nesto def SN y a 4u vez, La actividad de un arco regle
fo influye sobre La de otros. Esta Lntenacci@n entre Los

divensos reflefos se debe a La existencia de conexiones 84
ndpticas entre todas fas vias, y asf en condiciones noxrma-

Les todo el SN funciona como una unidad <integrada,

La integnacidn se efectda a diferentes niveles de complefi
dad checiente. La primera y mds simple de tales integra--

ciones se realiza en La médula espinal y puede estudiarse

despubs de suprimida toda ingluencia de Los centrnos supe--

niones:

Se utiliza para este propbsito un animal espinal, es decin,

un animal en el que se ha realizado una seceilfn completa -
de La médula espinal; 84 La seccibn se efectda por encima

de La salida de Las fibras de ornigen del nervdio §rénico, -
se hace necesardia La respiracibn artifdicial; cuando £a sec
cibn se efectda porn debajo, se obtiene un animal espinal -
"enbnico" que puede sobrevivin Largo Ziempo s4 se toman Lo

dos Los cudldados.
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OBJETIVOS DE LA UNTIDAD

"FISIOLOGTA DEL TEJIDO MUSCULAR"
Al concluin el estudio de esta unidad, el estudiante:

A'EX?LTCARA La estructura héétotégéca del tejido misculo -
eaquetétéco.
- EXPLTCARA £a estructura histolfgica ded tejido mdsculo -
cardiaco,
< EXPLPCARA La estruyctura E_L.é“s-to!;@éna det m@q—cuto £is0
* EXELiéARA Las propiedades de extensibilidad y elasiici--
dad musculan
H'EX?LTCARA La excitabilidad muscular
- DESCRIBIRA £a contraccibn simple
~ DIPERENCTARA £as nespuestas contrdetiles ante diferentes
intensidades de estimulacdibn
~ DTFERENCTARA fas nespuestas contrdetiles ante fa Antensi
dad def estfmulo y el tiempo de aplicacibn.
a'véééRfBTRA La contraccibn Lsométrica e Ls0tbnica
:<§&B§?§§RA Las transformaciones de alta energfa que se -
Suceden durapnte La actividad contn¢ct££,
X EKREféARA Las etapas en ef desprendimiento de energia -

calorifica, durante fLa actividad contrdetil.

4
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- EXPLICARA La funcibn de Los mediadores quimicos en La
transmisibn def impulso nenrvioso en fLa placa
moiniz,

-~ EXPLICARA RLas diferencias de contraccibn.



ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA UNIDAD V

ugIOoR.QUOD

°p SelOUBUIP

osindun 19p ugisiwsuedy
el ua’uedioijuaed

onb soowwinb sauopeipaw

esyyJo1ed

FISIOLOGIA DEL TEJIDO MUSCULAR

ejbusus ap quatlw
—1pusddssp 12 ud sedeye

ejbusus wje 9p

soysandwod
SO] 8p SaUOIJRWUOJSURIY

e21UQOS1

°
BOLLPWOST UQIOTRIJUOD

—eo1]de ap odwan 19 xmunw,_u

—-nuIys? 18P peplsunul el
Q|uUe 1130R[UOD e3sandsau

Ug1oR|NWIIIS® 3p

SIpEPISUARUL STRUBUNP
JUe 130B[UCO ESIaNdSaJ

a1duns

uQIOTR.RUOD

JRINISNW BURJqG

~Wwial o] 9p peplilgenoxa

JeNOSMU pepioiise]e

- A pept
1q1sualxa ap sapepaldod

0S1] OINOSHW 19p

©51690103S1Y BIrMONLS9

oorlpJed OINISNW
1°p
eo16p10351Y BUMONUL]SD

oonglenbse onosnuws
1°P
2016010351y 'eurnonss9

502



503

FISTOLOGTA DEL TEJITDO MUSCULAR

LEE ATENTAMENTE

EL tefido muscularn forma gran parte del organismo de Los -
MAMIFEROS, est0 es importante ya que ftodas Las funciones §4L-
sicas del cuenpo requieren de ACTIVIDAD MUSCULAR como son -

Los movimientos esquelélicos, Los movimientos intestinales y
La contracedibn cardiaca; todas estas actividades son realiza

das por tres tipos de MUSCULOS:
-~ MUSCULO ESTRIADO
- MUSCULO CARDTACO

- MuscuLo LTSO

Para comprender La FTSTOLOGTA DEL TEJIDO MUSCULAR es necesa-

réo estudian:

« Lla estructurna histolbégica del mdsculo esquelético,
del misculo cardiaco y del misculo Liso.

- lLas pnobtadades de extensibilidad y elasticidad --
muscular,

- La excitabilidad de La membrana musculanr
~ La contraccifn simple

- La nespuesta contrdetil ante diferentes intensida-
des de estimulaciln
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Las nespuestas contrdetiles ante La intensidad
det estimulo y el tiempo de aplicacdibn,

La contracedlbn Lsométnica e Liotbnica

Las trans§ormacibnes de Los compuestos de alta
enengla durante La actividad contrdetil.

Las etapas en el desprendimiento de enerngla ca
Lonlfica dunante La actividad contrdetil. -

Los mediadores quimicos

Las diferencias de contraccibn
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ESTUDIA CUIDADOSAMENTE:

ESTRUCTURA HISTOLOGICA
DEL TEJIDO MUSCULO-ESQUELETICO

EL Zefido midsculo - esquelético 6 mdsculo esiriado esid com-

puesto pon GRAN NUMERO DE FIBRAS LARGAS ¥ DELGADAS que van -

de un didmetno de 10 a 100 micras, que se dirnigen de un ex--
trnemo a ofro del mdsculo, estando inervadas por una o varias

undiones neuromusdculares Locatlizadas a La mitad de Las fibras.

Cada una de estas FIBRAS estd constitulda por thes componen-

Les:

EL SARCOLEMA
EL APARATO MIOFIBRILAR
LOS ESPACIOS INTERFIBRILARES

EL SARCOLEMAL - Es La membrana que rodea a La §ibra muscular,

englobando a £os oxnos dos componentes.

EL APARATO MTOFIBRILAR.- Estd compuesto de varios cientos de

MIOFIBRILLAS, fas cuales a su vez, cada una de éLLas fiene -
FTLAMENTOS DE MIOQOSINA y de ACTINA TROPOMIOSINA que son molé-

culas de prnotelnas polimernizadas voluminosas a Las que corres

ponde La contraccibn musculan.
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Los f<iLamentos de actina tropomiosina forman una banda clarg

denominada BANDA T que es ontnoka para La Luz polanrizada,

Los filamentos de miosina y Los extremos de Los filamentos -
de actina cuando se SUPERPONEN a La miosina forman bandas obs
curas deneminadas BANDAS A que son dniAdtkogaA para La Luz ~

pokarnizada.
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La combinacién de una banda T y una banda A es denominada

SARCOMERA

Los filamentos de actina estdn unidos entre si en lLa anea Z
La cual pasa de una miofibrilla a La ofra a Lo Largo de La -
§Libra muscular, porn Lo que Las sarcémeras quedan ung funito a
otra; &4 Los gilamentos de actina se Aebaman debido a que ZLa
§4ibra musculan se estina mas de Lo que su Longitud natural -
Le permite, deja una zona clara en el centro de La banda A -

denominada ZONA H

OBSERVE DETENTDAMENTE:

il

LOS ESPACTOS INTERFIBRILARE L— Presentan distintos onrganoi-

des algunos de éLLos comunes a fodas Las células, como Las mL
tocondrnias y Los nicleos que se encuentran pegados al sarcole

ma y otro& como Los grdnulfos de glucbgeno que son una de Las
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fuentes enerngéiticas de fLa contraccidén musculan; se encuens-
tran diseminados en el SARCOPLASMA que es La matriz donde -
se encuentran suspendddas Las MIOFIBRILLAS; en ecsia misma -

matriz-se encuentra up RETTCULO SARCOPLASHICO (de gran ém--

poitancia en el control de La contraceddn muscular] que es-

24 gormado por Los TUBULOS TRANSVERSOS o T y Los TUBULOS --

LONGITUDINALES.

EL extreme de cada tubulo Longitudinal tenmina con una cis-
terna ensanchada que estd en contacto con un tibulo en T; -
esta zona de contacto forma Las LLamadas TRIADAS porgque es-
tdn §ormadas por un tdbule central y dos Zdbulos o sacos La

ternales.

Los tdbulos T en conjunto fonman el SISTEMA T que consititu-
ye el sistema de comunicacibn desde el exterior de La fibra

musculan a sus porcdLones mds internas.

OBSERVA:

<
g — Gtucogeno
B-lndl-I —= FibriHa

Lines Z .
nocandria
Tubulo
Sarcolema
Reticulo
sarcoplasmico
Tubulo

(sistema T)
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COMPLETA LOS ESPACTOS EN BLANCO:

EL tefido mdsculo esquelético estd formado por fLargas y del-

gadas que van de un extremo a otfrno del

Cada f{ibra estd constituida por el sarcolema, el

¥

A La membrana que nodea La {ibra muscufar se Le denomina

EL aparato compuesto de cientos de miofibriflas es LLamado -

COLOQUE EL NOMBRE CORRESPONDIENTE EN LAS FLECHAS QUE SE SENA
LAN EN EL STGUTENTE ESQUEMA DE LA FIBRA MUSCULAR ESQUELETICK.

i,

iy,
ubﬂua‘
A,
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RELACIONA AMBAS COLUMNAS

{ )] Estd formada por filamentos de
miosina y actina thopomiosina.

{ ) Estd formado pon fidbulos trhans _
versos y tidbulos Longitudinales. 1.~ SARCOMERA
()} Resulta de La combinacién de - Z.- BANDA T
una banda 1 y una banda A 3. - MIOFIBRILLA
{ )} Es& una banda clara formada ponr _
Los fiLamentos de actina tropo 4.- TRIADAS
miosina, 5.- RETICULO
( 1 Estd formada por un tdbufo cen SARCOPLASMICO
that y dos sacos Latenales. 6.- ZONA H
L | E4§ 2a superposicibn de filLamen 7.- LINEA 2
tos de miosdina y Los extremos
de Los fL{Lamentos de actina. §.- BANDAS A

La siguiente figura muestra una micrograffa electrbnica del
mdsculo esquelético, COLOCA ef nombre que corhiesponda a ca-

da banda, Linea y zona que estén presentes,

Verndifica tus respuestas, consultando Los cuadros de Lngformacddén
anteniones.
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CONTESTA LAS STGUTENTES CUESTTONES:

1.- MENCIONA Los componentes de Las fibras musculo-esquelé

ticas.

?2.- DESCRIBE BREVEMENTE fa estructurna de cada componente -

de Las fibras mdsculo-esqueléticas.

3.- EN EL STGUIENTE ESQUEMA, QUE MUESTRA UNA FIBRA MUSCULO-
ESQUELETICA SENALA LINEAS, BANDAS, ZONAS V ESPACIO INTER
FIBRILAR CON SUS COMPONENTES.
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ESTUDIA:

ESTRUCTURA HISTOLOGICA DEL
TEJTDO MUSCULO CARDTACO.

EL tejido mdscufo cardiaco se puede considerar simifarn al -
miécuto esquelético ya que también es estriado y cada SARCO
MERA tiene La misma disposicibn de filamentos de ACTINA V -
MTOSTNA aA§ como un RETICULO SARCOPLASMICO similan.

las difernencias fundamentales entre Las fibras musculares -
esquelfticas y Las candiacas son La exdisitencia de DISCOS IN
TERCALARES en QAtaA tltimas, encontradas en Las zonas I que
son una serie de pliegues paralelos enitre 84, formados pox

Las membranas de Las fibras; estos discos unen fuerntfemente

dichas §ibras manteniendo fLa cohesibn de célula a célula de
manera que £a accibn de una unidad contrndetil puede sern - -
TRANSMTTIDA a Lo Largo de su efe a fLa sdigudente, otras dife
nenctas son Los ndcte05 en el caso particularn son centrales

a Las §4ibras . La distrnibucibn de La ned nerviosa asi como

el contacto sinfptico son difernentes.

= —_— T Bt '
]
zxud?ﬂﬂmiﬁfaL_j!a===;xt'zg4,@

T
7 57@35&» R,
; =§E;;§!

).
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Las §ibras musculanes cardiacas de Las aunfculas y ventri-
culos estdn dispuestos nespectivamente en dos grandes e -

des £Lamadas SINCITIOS FUNCIONALES cuya funcién principal

es propagar a fodas Las fibras el Limpulso que se ondlgina,

ddndose como nesultado ef trabajo de un todo.

$ arcamera

Mitacoendria "

Diagrnama del mdsculo csrdiaco como 4e observa con el
microscoplo
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RESUELVE:

EL mdsculo cardiaco es considerado simifan al mdsculo esque~

Lético porgque

Los DISCOS INTERCALARES presentes en el tejido cardiaco 4son:

Yy su funcidn es:

Los SINCITIOS FUNCIONALES se encuentran dispuestos en

Yy su funcidn es:

COLOCA Los nombres que connespondan a Las partes sefialadas con

Las flechas.




ESTUDIA:

ESTRUCTURA HISTOLOGICA DEL
MuscuLo L1s0

EL MUSCULO LISO se diferencia del esquelético y cardiaco,en
que ¢ésfe CARECE de esitnfas transvensales ya que £Los FILAMEN

TOS PARALELOS que posee, no presentan ninguna organizacibn

en patrones.
En el misculo Lis0 existe un netfculo sarcopldsmico mal de-
sarnnollado y al Ligual que La banda A del mdsculo estrniado,

La del mdsculo Liso es anisotrnbpica.

EL MUSCULO LISO en cada G6rgano suele sen DIFERENTE que en -

Los demds, pero a pesan de esto puede dividinse en:

- Mdsculo Riso de unidades mdlitiples o multiunifario
- Mdsculo £iso viscernal o unitario

Se compone de fibras musculares Lisas AIS-
LADAS y se¢ asemeja al mdsculo estriado pa-
MUSCULO LIS0 na forman unidades motoras y porque se CON
MULTIUNITARIO TRAEN por influencia del impulfso nervioso.
Usualmente no se consdidera que esté bajo -
el dominio de La voluntad.

OBSERVE:



516

Se compone de fibras musculares Lisas
tan estechamente unidas que también -
necdibe el nombre de misculo Liso UNT-

MuscuLo Liso TARIO. Se asemeja al mdsculo cardiaco

VISCERAL .
— por comportarse como &4 fuera un - ~--
SINCITIO y por fa actividad automdti-
ca Andependiente def S.N.
OBSERVE:

Fibra musculan Lisa
en sincitio

ATENCTON!

La principal DIFERENCIA FUNCIONAL entre ef mdsculo LLs0 --
visceral y el de unidades militiples es que La ESTIMULACION

de una {Lbra muscular Lisa aislada en el MUSCULO VISCERAL

suefe EXCITAR TODA LA MASA MUSCULAR, mientras que para pho

ducin una CONTRACCION COMPLETA de una masa muscular LLsa -

de UNIDADES MULTIPLES es necesario ESTIMULAR CADA FIBRA --

AISLADAMENTE como occurhe en Las fibras del mdsculo esquelé

tico.

Ualded multiple
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RESUELVE:

La diferencia anatémica fundamental que presenta el MUSCULQO

LISO con nespecto al esqueléiico y ef carndiaco es: ’

La diferencdn funcional mas importante entre el mdsculo £4s0

visceral y el de unidades mdltiples es

EL mdsculo £is0 multiunitanio estd constituldo pon

EL mdsculo Lis0 viscernal estd constitulido pon
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EN L0OS STGUIENTES ESQUEMAS COLOCA EL NOMBRE DEL TEJIDQ DE

QUE SE TRATE:

EN [0S PARENTESTIS, COLOCA UNA (V] ST LA AFTIRMACION ES VERDA
DERA 0 UN [F] ST ES FALSA

() EL mdsculo Lis0 carece de estrias thansversales

( | tas §ibras musculares cardiacas presentan sarcémenas,
§ilamentos de actina y miosina y un neticulo sarcoplas
ma simifan al mdsculo esquelético.

() Las fibras musculares cardiacas no presentan ninguna -
onganizacibn en patrones.

[ ) EL midsculo Liso forma dos grandes redes LLamadassincd-
tios funcionales.

(] EL mdsculo cardiaco presenta discos LnZerncalares que -
se encuentran en La zona 1

{ ) EL mdsculo Lis0 multiunitario se asemeja al mdsculo --
carndiaco pon compontanse como AL fuera un sincitilo.

( ) EL mdsculo Liso viscenal estd formado de §ibras muscu-
Lares aisladas.

Vernifica tus nespuestas consultando Los cuadros de informacibn

anterndiones.
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CONTESTA LO SIGUIENTE:

1.- EXPLICA LAS DIFERENCTAS FUNDAMENTALES DEL MUSCULO CARDIACO
CON RESPECTO AL MUSCULO ESQUELETICO,

2.~ EXPLICA QUE SON LOS SINCITIOS FUNCTIONALES Y CUAL ES SU --
FUNCION.

3.- REPRESENTA ESQUEMATICAMENTE UNA FIBRA MUSCULAR CARDIACA

4.- MENCTONA LA DIFERENCTA FUNDAMENTAL DEL MUSCULO LISO CON
RESPECTO AL MUSCULO ESQUELETICO Y CARDIACO.

5.- EXPLTCA LA DTFERENCIA ESTRUCTURAL DEL MUSCULO LISO MULTIU
NITARIO ¥y EL MUSCULO LTSO VISCERAL.

6.~ EXPLTCA LA DTFERENCTA FUNCTONAL DEL MUSCULO LISO MULTIUNI
TARTO ¥ EL MUSCULO LTSO VISCERAL.



ANALTZA LA STGUTENTE INFORMACION, NO MEMORICES:

PROPTEDADES DE EXTENSTBILIDAD V ELASTICIDAD MUSCULAR

Cuando 4e eferce una tensibn sobre el extrnemo de un mdsculo
aislado y en neposo, fifando el extremc opuesto, o cuando -

s¢ cahga un peso en un extremo, mantendlendo fijo0 el otro, -

el misculo se estina y aumenta de Longdfud.
LA EXTENSIBILIDAD CONSISTE EN EL ESTIRAMIENTO

Y AUMENTO DE LA LONGITUD DEL MUSCULO, LA CUAL
NO ES PROPORCIONAL A LA CARGA TENSORA.

EL mdsculo en estado de neposo posee una elasticidad que se
ha calificado de débil y pernfecta, es decin, que después --

del estinamiento, La necuperacién de La Longitud peamiZiva
es poco enérgica pero aompleta;az sen netinada La canga, ek
mdsculo no adquierne {nmediatamente su Longiifud primitiva -~

sino que La obtiene después de un clerto retarndo.

LA ELASTTCIDAD ES LA PROPIEDAD QUE TIENEN CIER
TOS CUERPOS DE VOLVER A SU PRIMITIVA POSICION,
?ECUPERANDO SU FORMA V SU DIMENSTON INICTALES,
UNA VEZ QUE HA DEJADO DE ACTUAR LA FUERZA QUE

L0S HABTA DEFORMADO,

520



Los componentes eldsticos def mdsculo se comporntfan como La
mayorfa de fLas fibras biolLbgicas; se alargan con un peso -
pequeiio, pero ef aumento de Longitud disminuye a medida --

que ef peso crece.

Existe diferencia entre La efasticidad def mdsculo en nepo

50 y La elasticidad def mdsculo en acitividad, diferencia =

que se debe al aumento de fLa viscocidad delf elfemento contrde

1L durante La contrnacedbn.

Cuando es excitado el mdsculo responde de una manera canrac

tea{atéca, ACORTANDOSE 0 CONTRAYENDOSE, pero cuando e car

ga proghresivamente el mdsculo, y se excita cada vez, LLega
un momento - cuando La carga es grande - que en vez de fe-

nen un ACORTAMIENTO se Logrna un ESTIRAMIENTO, este fenbme-

EXTENSTIBILIDAD del mdsculo contrario ha SOBREPASADO fLa --

ELASTICIDAD del masculo en reposo.

a nelacdién entre Longitud y Zensibn difdie
////1en 44 el mdsculo estd contraido o en nepo
50. Si el misculo entra en contracediln Le
REEAGHON thnica £a TENSION ES MAXIMA; cuando £a Zon
LoNGITUD- gitud es La def mdsculo en rneposo, £a TEN-
TENSTON SION de neposo es MINIMA Yy puede alcanzanr

\\\\Longétudeé mayores por accién def componen

Ze ELASTICO.
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La TENSTON dunrante fa contraccidn se deduce AQAIaﬂdo La ten-~
s46n de reposo, de La tensibn total, que disminuye a meddida

que aumenta La Longitud del mdsculo.

EL CALOR TERMOELASTICO emitido o absorbido se vuelve mayor a

medida que aumenta La Longitud total; estos cambios termoe -
L8s2lcos NO SON STMULTANEOS con £Los CAMBIOS MECANICOS sino -
que se Lnician Lentamente y contindan después que el ESTIRA-

MIENTQ O RELAJACION han terminado.
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COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

La extensibilidad consiste en ekl y

de La Longitud def mdsculo, La cual -

no es proporcdional a

La elasticidad es una propiedad del

que consdiste en volver a su primitiva posicibn, recuperan-

do y iniciatles, una vez --
que defa de actuanr fa que Lo habia -
deformado.

Cuando La extensibitidad def mdscufo sobrepasa La elastici

dad, sucede el fendmeno LLamado

EL Siguiente dibujo muestra Los mdsculos de Las plernas, -
EXPLICA que es Lo que estd sucediendo tanto en el misculo
A como en ef mdsculo B. UtiLiza en Xtu explicacibn, Los --
ténminos extensibilidad y/o elasticidad.
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ELTJE LA OPCION CORRECTA

En La nefacién Rongifud - tensibn, cuando el mdsculo entra

en contracceibn Letdnica, sc¢ dice que La tensibn es

mdxima /
, y cuando La Longit: 4 es La del mésculo en neposo,
minima
La tensién es ) ) - puddendo alcanzar una __
mdxima/minima tongétua/
' __mayor por el compon nte .
Tensidn extenson/eldstico

La Zensibn durante La contraccién se deduce

sumando/nestando

La tens.ibn de nep040'  ' tensibn total que _ -
' y/de Za RiAminuye/

a medida que aumenta La Congitud del midsculo.
aumenta

EL calon termoeldstico emitido o absorbido se vuefve

yon j

ma
a medida que La Longitud total,
menon aumentaldisminuye

Verifica tus respuestas en Los cuadrnos de {nrformacién
anteniones,



CONTESTA L0 QUE SE TE PIDE:

1.- Describe en que consiste La extensibilidad muscular

2.- Deschibe en que consiste La elasticidad musculan

3,- "Los tendones poseen La propiedad de alargarse con el
calorn y de acontarse con el fafo" ;este puede ser un
efemplo de extensibilfidad y elasticdidad muscular? en
caso afinmativo o negativo EXPLTCA BREVEMENTE LAS RA
ZONES. -

4.~ Expléca en que consiste La paradoja de Weber

5.- Descnibe fLa nelacibn Longitud - Tensiln

6.- TRustra esquematicamente La elasticidad y extensibitidad
muscular.



ESTUDIA CON CUIDADO

|EXCTTABTLIDAD MUSCULAR

EL mdsculo responde a divensos estimulos de acuerdo con Las
Leyes genernales de La EXCITABILIDAD, asi, se contrae poa me
dio de estimulos mecdnicos, téamicos, quimicos y eléctnicos,

s4in embango en condiciones §4is84i0L6gicas el MUSCULO ES EXCI-

TADO EXCLUSTVAMENTE POR EL IMPULSO NERVIOSO.

EL mdsculo estd inenvado por fLbras mielinicas y amielindi--
cas, aferentes y eferentes. Las fibras miellinicas LLamadas
motoras o somdticas son de diferente didmetro dependiendo -

del tamaio tipo y Localizacibn del MUSCULO.

SoLo algunas fibras musculares esqueléticas de Los verntebra
dos rneclben 7 fLibras nerviosas que ademds pueden provenix

de diferentes nrafces. En Los Lnventebrados La doble inerva
ci@- es una regla, es decdr, una fibra es excitadora y otra
Lnhibidona; en Los midsculos Lisos de Los ventebrados La do-

ble inervacibn es también Lo habitual.

La exéttabilidad puramente muscular es independiente a La

excitabilidad trhansmitida pon Los haces que Lo Lnenvan, es-
ta dLtima situacibn se da adn, cuando fué separado el mds-

culo del organismo, asil, 44 no existe degeneracibn nerviosa
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STEMPRE SE EXCITARA AL NERVIO e Lndirectamente por medio de

Este, al MUSCULO.

La EXCITACION TNTCTAL en forma de despolarizacibén def SARCO

LEMA debe sern transmitida eficientemente al intenion, de La
§ibra, nealizado esto, pon el sistema SARCOTUBULAR; este he
cho se apoya en varias evidencias, entre otras, ponque La -
despolanizacién de pequeiias porciones del SARCOLEMA produce
contraceibn sofamente 84 La excitacibn se produfo a nivel

de Las TRTADAS en ef mdsculo esqueléitico.



La TRASMISTON DE LA EXCITACION en £a placd motord solo ae

produce def nervio af mdsculo sigudendo el principic de --

TRASMISTON TRRECIPROCA de todas Las sindpsds.

La EXCITACION de Los diferentes tipos musculares, estarnd -

determinada entrhe otrnos factonres pon el potencial de mem -

brana en neposo de sus fibras.

MmuscuLo
ESQUELETICO

MuscuLo
CARDTACO

EL potencial de membrana es abnox{mada—
mente - 90 mv.

EL potencial de accidn tiene una dura -
cién de 2 a 4 m. seg. y se conduce a Lo
£aigo de La f§ibra aproximadamente a --
5 m/seg.

EL periodo negractarnio absolfuto es de -
1 a 3 m. seg.

La cronaxia en general es mas prolonga-
da que La def nervdio,

EL potencial de membrana de Los mamife -
nos es aproximadamente de - §0 mv.

La estimulacifn produce un potencial de
accibn propagado responsable det indcdio
de La contraceiln manifestdndose rapida
mente como un sobretino pero La repola~
nizacibn es un proceso Lento £Lamado -~
trhifdsico, fases marcadas pon Las dife-
nentes permeabilidades de La membrana -
al Na y K.

En este tipo de mdsculo el tiempo de nre

polarizacibn decnece cuando crece La --
{recuencia cardiaca.
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(———v Se canacterniza por La inestabilidad
def potencial de membrana, ademds -
de presentar contraceiones contlnuas
e innegulanes independientes de su
inenvacifn; a esie estado de contrac

KUSCALOSLTSO cibn pancial sostenido se Le LLama -
VISCERAL TONO

- EL potencial de membrana no tiene --
verdddero valorn de neposo, es bajo -
cuando el tefido estd en axtividad y
mayon cuando estd inhibido. En pe -
niodos de nelativa quietud tiene un
peniodo aproximado a - 50 mv.
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COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

EL misculo responde a diversos estimulos de acuendo con Las

Leyes generales de La ~, pero en condiciones

gis4i0L6gicas, el mdsculo estrniado es excitado exclusivamen-

te poir

EL mdsculo estd inervado por gibras

Y aferentes y . En RLos 4in-

vertebrados y en Los midsculos LiLs0s8 de Ros ventebrados siem

pre se presenta una doble

La excitaeibn inicial se trasmite al intenion de La §ibra -
por medio del sistema y La trasmisibn de La -
excitacidn en La placa motora s0ko se produce del nervio al

masculo siguiendo el principio de

de todas Las sindpsis.

COLOCA. EN LA COLUMNA DE LA TZQUIERDA, LA.LETRA QUE CORRES<s
PONDA DE [A COLUMNA DE LA PERECHA, ' o )

[ ) Mantienen un estado de contracclbn
parncial sostenido LLamado tono,

{ ) EL potencial de membrana es aphoxdi
madamente de - 80 mv,

{ )| EL periodo hefractario es de'] a 3
m seg.

Al MUSCULO ESQUELETICO

B] MUSCULO CARDTACO
[ I EL potencial de membrana es aproxi

madamente de < 90 mv C) MuscuLo L1s0
[ ) Tiene un potencial de accibn propa
gado,

( L EL potencial de membrana es Lnesdta_
ble,



RESPONDE A LAS STGUTENTES PREGUNTAS

1.- QUE TTPOS DE ESTIMULOS EXCITAN AL TEJTDO MUSCULAR?

2.- QUE TIPOS DE FIBRAS INERVAN AL TEJTIDO MUSCULAR
ESQUELETICO?

3.- QUE FACTORES DETERMINAN LA EXCITACION DE LOS 3 TIPOS
MUSCULARES?

i



ESTUDTIA, NCO MEMORICES

CONTRACCION STMPLE

La CONTRACCION STMPLE es aquella que sucede en el mdsculo -

cuando se APLICA UN SOLO ESTIMULO MOMENTANEO af nervio que

se distrnibuye en ef misculo.

La DURACTION de La contraccibn va de entrne 1/10 y 1/300 de -

segundo por Lo que también se Le ELLama SACUDIDA SIMPLE.

La sacudida empieza aproximadamente 2 m seg. después del i-

nici6 de La despolanizacibn de La membrana y antes de nepo-

Lanizanse 6sta, es deecin, hay una CONTRACCION seguida inme-

diatamente de una RELAJACION esto es considerado como La -

UNTDAD ELEMENTAL DE LA ACTIVIDAD MUSCULAR.

La dunacidn de La sacudida es diferente segdn ef mdsculo de

que se tnate.
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RESUELVE:

1.- Cuando se aplica un estimulo a Los mdsculos encargados
de Los movimientos 6in03, rhdpidos y preclsos, estos nes
ponden con una contraceibn que dura aproximadamente 7.5
m seg. ;Consideras que se Zrata de una contraccidn sim
ple? En caso afirmativo 6 negativo EXPLICA LAS RAZONES.

2.- Cuando se aplica un estimulo a Los mdsculos encargados
de £0s movimientos gnuerA, fuentes y sostenidos, se o-
rnigiéna una sacudida que dura hasta 100 m seg, ;Consdide
ras que se trata de una sacudida simple?

En caso afinmativo 6 negativo EXPLICA LAS RAZONES,

3.- Explica detalladamente que es una contraccldén simple

Consulta con el cuadro de informacibn anterdionr.
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ESTUDIA CON CUTDADO, NO MEMORICES

RESPUESTAS CONTRACTILES ANTE DIFERENTES
INTENSIDADES DE ESTIMULACION

EL masculo considerado como £a unidén de Lnnumerables miog<-
brillas no nesponde a La Ley def todo o nada, es decih, que
dependiendo de La INTENSIDAD DEL ESTIMULO send La MAGNITUD
DE RESPUESTA que se obtenga, porn Lo que:

a) S& aplicamos un ESTIMULO DE NATURALEZA SUBLIMINAL 0 - -
SUBUMBRAL, puede generar una excitacién Local a nivel

de

pLaca motriz, misma que no se propaga a Las {fibras -

vecdlnas y porn Lo tanto no se obtiene una respuesta mand
fLesta.

b} S4&
" se

aplicamos un ESTIMULO DE NATURALEZA LIMINAL o UMBRAL
contraendn un ndmeno determinado de Las miofibrillas

que forman ese misculo, por Lo que se dice, que La hes-
puesta musculan fué de una INTENSIDAD MINIMA.

c) Si
de
de
de
ta

aplicamos un ESTIMULO DE NATURALEZA MAXIMA el nidmeno
miofibrillas que se contraen es mayor que el nidmeno

Las mismas que se contraernfan 54 el estimulo fuenra -
intensidad umbral, porn Lo que se dice que £a hespues
muscular es mas ENERGIA cuando se aumenta La intensd

dad de estimulacibn.
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ELIJE LA OPCION CORRECTA

EL tejido muscular a La Ley del todo
nesponde/no nesponde

o nada, ya que dependiendo de La intensidad de

eAthuZO/

send La magnitud de 5
nespuesta estimulo/nespuesta

RELACIONA AMBAS COLUMNAS

{ ) Es el estimulo que puede
genenar una excitacibn -
Local a nivel de placa -

mothiz.
1.- Estimulo de naturnaleza
[ ) Es el estimulo que gene- subliminal
ELYORCILES QURESR IR CRLAX 2.- Estimulo de naturaleza
enérgica cuando se aumen Liminal
ol e KR L T R o 3.- Estimulo de naturaleza
mulacibén. mdxLma
([ } Es el estimulo que gene-

ra una respuesta muscu--
Larn de una intensidad mi

nima.

Consulta La informacién anterior
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RESPONDE A LAS STGUTENTES PREGUNTAS

1.- $QUE TIPO DE RESPUESTA SE GENERA CON UN ESTTMULO
SUBUMBRAL?

2.,- ;QUE TIPQ DE RESPUESTA SE GENERA CON UN ESTTMULO UMBRAL?

3,- 4QUE TIPO DE RESPUESTA SE GENERA CON UN ESTIMULO MAXIMO?



ESTUDIA CON DETENIMIENTO:

RESPUESTAS CONTRACTTLES ANTE LA TNTENSTDAD

DEL ESTIMULO Y EL TTEMPO DE APLICACION,

Cada mdsculo del cuenbo puede conthaerse con fuerza variable
para podern nrealizarn Las divernsas funciones del organismo; es
ta fuenza vardiable de L0s mdsculos se Logra por La SUMACION

DE LAS CONTRACCIONES MUSCULARES.

La §ibra es electricamente refractaria durante La fase ascen
dente y parte de La descendente del potencial de espiga; cuan
do se inicia una contraccibn con un estimulo, Aaceden¢ una -
nelajacién postendior, pero 44 se estimula repetidamente antes
de que ocurra dicha relajacibn y considerando que el mecanis
mo contn@ctil no tdiene pan{odo refractanio, se provoca una -
activacibn adicional de Los elementos contrdetiles y por con
sigulente una nrespuesta que 4e agrega a fLa contraccdbn Lini -
clada. Este 6enémeno se conoce con el nombre de SUMA DE CON

" TRACCTONES.
La sumacifn ocurrne en doas formas:

- POR SUMA DE UNTDADES MOTORAS MULTIPLES

POR SUMA DE ONDAS



SUMA DE UNTDADES MOTRICES SUMA DE_ONDAS

Se contraen simultaneamente Cada §4ibra muscular se contrae
varias unidades motoras ha- varias veces, paimero aislada-
ciendo que Las fuernzas de - mente y Luego af aumentar La -
conthaceibn aumenten proghre frecuencia, La la. conthaccdiln
s4vamente cuando el ndmenro muscular no ha acabado todavia
de unidades aumenta también. cuando La 2a. comdienza ponr Lo

que cada contracedbn se suma a
La fuernza de La precedente e -
Anchementa La intensidad global.




OBSERVA:

1028 ARG A L
#U._MOTORAS EN CONTRACCION

v L g2 R e, i

Sowmacion de ondas 1.

G
Tetawizacion

Cuando un misculo es estimulado ndpida y rnepetidamente con
frecuencias creclentes, antes de que La nefajacifn aparezca,
se fusionan Las contrhaceiones Lndividuales hasta un momento
en que no pueden disfinguinse entre 54, apareciendo una cen
tracedibn continua LLamada TETANTZACION.

Se Le £ZLama FRECUENCIA CRITICA a La gfrecuencla mindima con -
La cual se Logra La tetandizacibn y esto sucede generalmente
cuando La frecuencia del estimulo excede de 35 x seg.




TETANOS COMPLETO

La tetandizacibn puede ser completa cuando no hay relafacibn
entrne Los estimulos; La frecuencia de excitacibn que se re-
quiene para producin un téfanos complfeto en ZLanto mayorn --
cuanto mds ndpido sea el mdsculo, es decin, cuanto menos du
e su fase de contracedibn.

TETANOS INCOMPLETO

Se denomina tétanos dncompleto cuando hay perfodos de rnela-
jacibn incompleta entrne Las contracciones sumadas, es decin,

cuando no hay una fusién completa de Las distintas ondas.

0BSERVA:

FENOMENO DE LA ESCALERA

Cuando un misculo comienza a contraerse después de un perlo
do de neposo, £a primena contraccidn producida porn un eAt{—
mulo m¢x£mo, tiene muy poca fuenza Lnfclal, compardndola --
con La fuerza que adquiera debpuéb de 30 6 mds confracciones
aumenita hasta una meseta donde se¢ eAtabLlean_la fuenza Q

La dunacéJn de Las nespuestas por Lo que se Le denominé §e-
némeno de La escalera pon el trazado grdfico de Las contrac

clonesd.
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COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

Para poder efecutar Las diferenies funciones del organismo,
Los mdseulos se contraen con fuerza varlable, Lo cual se Lo-

gra bom La S e

Cuando se onigina una contraccibn, sucede una

postendon, perno 84 se estimula nepetidamente, e-

vitando dicha se provoca una hrespuesita -

que se¢ agrega a La contraccibn iniciada. E&Le fenfmeno es -

degamivade . - 0

COLOCA EN EL PARENTESIS DE LA TZQUIERDA, UNA (}}) ST LA AFIR-
MACION ES VERDADERA O UNA (F) ST ES FALSA.

( L La sumacidn puede ocurnin por un@dadeﬁ»méltéplesxé ban
ondas. r 1

{ ) Se teama suma de unidades motrices cuando cada §ibna <<

mudculan se contrae primero aisdladamente y Liego sumdn-
dose La fuerza de Las precedentes.

( ) La frecuencia minima con La que se Logra La tetaniza --
cibn es denominada frecuencia crltica.

{ ) La contraccibn simultdnea de varias unidades motoras y
el aumento prognresivo de Las fuerzas de contraccibn es
Leamado suma de ondas.

{ ) La tetanizacidn es La {usién de contracciones individua
Les en La que ya no se distinguen entre 84 aisladamente
84ino como una contraccibn continua.

() Después de 30 6 mds contracciones se estabilizan La - -
fuerza y La duracibn de Las nrespuestas por Lo que se de
nomina tétanos completo.

{ ) Se Le £Lama tétanos Lincompleto cuando no hay una fusibn
completa de Las distintas ondas.

Consulta Los cuadrnos de informacibén anteriones.
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CONTESTA LO QUE SE TE PIDE:

1,- DESCRTBE EL FPENOMENO DE LA SUMA DE CONTRACCTONES

2,~ MENCTONA EN QUE CONSTSTE LA SUMA DE UNTDADES MOTRICES
Y LA SUMA DE ONDAS

3.~ EXPLTCA EN QUE CONSTSTE LA TETANTZACION

4.- EXPLTCA EL FENOMENO DE LA ESCALERA

5. ESQUEMATIZA LA SUMA DE UNTOADES MOTRICES ¥ LA SUMA DE
ONDAS, , :
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ESTUDTA CUTDADOSAMENTE:

CONTRACCION TSOMETRICA
E ISOTONICA

Se £Lama CONTRACCION ISOMETRICA cuando La Longitud def mdsculo

no se acorta durante La contraccibn, es decir, que TIENE TGUAL

MEDIDA 0 LONGITUD.

Se considena que La contraccibn musculan LLeva a cabo un acoxr-
Zamiento de Los elementos, pero tomando en cuenta que el mdscu
Lo posee elasticidad y viscosidad junto con el mecanismo con -
trdcetil, puede ocurnin £a contraccién manteniendo su Longitud

s4in disminucibn apreciable.

=g
\‘N\\_\\

Se £Lama CONTRACCION ISOTONICA cuando el misculo se acoria, pe

no La tensién del mismo permanece {igual, es decir, el mdsculo

puede acortarse y nealizan trabajo.
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Las DIFERENCTIAS existentes entrne Los 2 iipos de contraccibn
son:

1.- La contraccibn ISOMETRICA no La afecta ef FENOMENO de La
INERCTA, A difernencia de La contrnaccibn ISOTONICA en La
cual se desplaza una carga y una vez alcanzada cierta ve
Locidad, La canga se sigue moviendo adn después de que -
La contraccdbn ha teaminado.

2.- En La contraccdibn ISOMETRICA, ef mdsculo NO modifica su
FORMA sino s0fLo crea FUERZA, mientras que en La contrac -
edidn ISOTONICA La FORMA def mdsculo debe MODIFICARSE pa-
na’que se acornte.

3.- La contraceddn ISQTONICA incluye La efecucdibn de un - --
TRABAJO EXTERNO.

Por estas diferencias La contraccibn ISOTONICA dura mds tiem

po que £a ISOMETRICA def mismo mdsculo.
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€OMPLETA LOS ESPACTOS EN BLANCO

Cuando La Longitud def misculo no se acorta durante La con--

thaceibn, se dice que ha ocurrnido una

Cuando ef mdsculo se aconta pero La tensién del mismo perma-

nece Lgual, se dice que ha ocuraido una

COLOCA EN EL PARENTESTS DE LA TZQUIERDA LA LETRA QUE CORRES--

PONDA DE LA COLUMNA DE LA DERECHA.

{ ) Incluye La efecucibn de un
trabajo exteano.

( ) No £a afecta ef fenbmeno -
de La inercia.

[ ) No modifica su forma pero
crea fuenza. Al CONTRACCTON TSOMETRTCA

Lalliceidesp i uRaiott said o8 Bl CONTRACCTON TSOTONTCA
cual se sigue moviendo des

pués de teaminada La con -
tracedibn.

( )} Para acontanse, modifica
La forma del mdsculo.

( ) Un ejemplo de este tipo de
contraceibn es cuando una
pensona Levania un peso con
su Biceps.

{ |} Un ejempfo de este tipo de
contraceibn es cuando un
ANTMAL peamanece de PIE,



RESPONDE A LAS CUESTTONES QUE SE TE FORMULAN,

1.- DESCRTBE EN QUE CONSTSTE UNA CONTRACCTON TSOMETRICA

2,- DESCRIBE EN QUE CONSTSTE UNA CONTRACCTON TSOTONTCA

3.~ ESQUEMATTZA LA CONTRACCTON TSOMETRICA E ISOTONTCA



ESTUDIA DETENIDAMENTE:

TRANSFORMACIONES DE ALTA ENERGIA
IDURANTE LA ACTIVIDAD CONTRACTIL

Los misculos tienen La importante propiedad de TRANSFORMAR
LA ENERGIA QUTIMICA EN ENERGIA MECANICA; La enerngfa es alma-

cenada en compuestos musculares que el metabolizarse pon -

medio de neacciones exotéamicas, Liberan a €sta.

Los principales compuestos aebﬁonaaﬁzeb del ALMACEN DE ENER

GTA MUSCULAR son:

- EL GLUCOGENO
- LA FOSFOCREATINA
- EL ADENOSIN - TRIFOSFATO [(ATP)

Intervienen en La elabonracibn y metabolismo de estos com--
puestos, numernosdas enzimad y coenzimas, aunque también el
mdsculo capta deidos grasos Ribres de La sangre y Los oxi-

da hasZa COZ y HZO.

GLUCOGENO

Se encuentra en forma de GRANULOS diseminados en el sarco-
plasma y en ocasiones entre Las mismas miofibrillas, La -

cantidad de GLUCOGENO es de 500 mg/100 grn. de Zejido en ne
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poso, cantidad que disminuye durante La contraccdbn, alcan

zando niveles de 100 mg./100 gr. de ftejido.

Cuando se feamina prdeticamente La neserva de GLUCOGENO, -
el mdsculo entra en contracturna, (es decin, hay una tensibn
y acontamiento del mdsculo en forma prolongada s4in que ha-
ya un tétanos) sin embargo se puede resintetizar rapidamen-

te en el pernlodo posternion a fLa fatiga.

En el metabolismo def GLUCOGENO se forman divernsos Estenes

fosf6ricos y Los deidos PIRUVICO Y LACTICO.

Durante La actividad mubcutag el consumo de 02 e proporcdo
nat a La misma. Cuando fa oxigenacién es adecuada el dcido
pirdvico entra al cielo del dcido cltrico y es metabolizado
a CO2 y HZO’ §ormando parte La £Lamada GLUCOLISIS AEROBIA;

después de realizarn un trabafo profongado, el 02 es Lnsufd-
ciente para nealizan Los procesos de oxdidacibn y La gluc6li
848 se nealiza de manera ANAEROBIA ¢y el dcido pirdvico no

entra al ciclo de Los feidos tricanboxilicos; 84ino que es -
rneducido a deido Lhctico, siendo el uso dé La via anaerobia,

autolimit@nte.

ADENOSTN TRIFOSFATO [ATP)

Es La fuente inmediata de ENERGIA en Los procesos de contrac

c{fn muscular y dentre de Las procesos macroengicos es el mds
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impontante por su universalidad.

La cantidad de ENERGTA que produce £a HIDROLISIS de La UNION
PIROFOSFATO de Ros dos fosfatos terminales del ATP es de - -

7000 calorias por Mof. aproximadamente.

En La ruptura de La unibn PIROFOSFORICA def ATP se Liberna un
fosfato inorgdnico con foamacdidn def ADENOSIN - DIFOSFATO --

(ADP} .

FOSFOCREATINA

Su hidn6lisis Libera ghan cantidad de energfa que se usda en
La fibra muscular para hegenerarn al ATP a partin del ADP; es
una reaccdidn perfectamente reversible catalizada por La - -

CREATINA - FOSFOQUINASA.

En neposo se chea una resenva de fosfocrneatina a pantin del

ATP.

ANALTZA LAS TRANSFORMACTONES DE ALTA ENERGIA:




COMPLETA:

Los compuestos nesponsables def almacen de energia muscular

son , y

La transformacibn de energla quimica en mechnica es una pho

piedad de Los

COLOCA EL NOMBRE DEL COMPUESTO A QUE SE REFIERA LAS AFIRMACIONES

- Es La fuente {nmedicita do orengia en £os phocesos de con

centrhacibn musculan

- En su metabolfismo se forman Los dedidos pXidvico y Edetico

- Se encuentha en foama de grdnufos diseminados en el sanrco

plasma en un voldmen de 500 mg/100 gn a 100 mg./100 gnr.

- Su hidnb6lisis Liberna enengia que se utifiza para hregeneranr

al ATP a pantin del ADP

- la cantidad de energia producida porn La hidn6lisis de La

unibn pirnofosfato es de 7000 calorfas por Mok,

- Cuando se termina su nesenva, el misculo entra en contrac

tunra

Consulta La Linformacibn antendon.
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RESUELVE:

7.- MENCIONA LOS PRINCIPALES COMPUESTOS RESPONSABLES DEL
ALMACEN DE ENERGIA MUSCULAR.

2.- EXPLICA CUAL ES LA FUNCION DEL GLUCOGENO EN LA ACTIVIDAD
CONTRACTIL

3.- EXPLTCA CUAL ES LA FUNCTON DEL ATP EN LA ACTTVIDAD
CONTRACTIL

4.- EXPLTCA CUAL ES LA FUNCION DE LA FOSFOCREATINA EN LA
ACTTVTDAD CONTRACTTL,



ESTUDTA CUTDADOSAMENTE:

ETAPAS EN EL DESPRENDIMTIENTO DF ENERGTA
CALORTFICA DURANTE LA ACTIVIDAD CONTRACTTL;

La contracelén muscular nequiere de una fuente de enengla
para podenr LLevarse a cabo; esta energlfa es proporcionada
por el ATP undido a Los f§ilLamentos de actina. EL ATP es un
compuesto nico en energla que funciona en todas Las célu--
tas de fa economia. Cuando un mof. de ATP se desdobla en
un mol. de dcido fosf§brnico y un mol. de ADP se Libenran 8000
calorias aproximadamente y esa energia es La que crea La -
FUERZA entrne Los filamentos de actina y miosina que causan
La CONTRACCION MUSCULAR; éstas mismas substancias (ADP y
dcido 604561£c0) vuelven a formarn ATP para usarse posdte--
niormente, aunque éste también se nepone por La energia -
que proviene del metabolismo de Las grasas y proteinas, -
porn Lo que siempre hay un neabastfecimiento de £as redervas

- quimicas que de utilizan durante La contraccibn.

Dunante y después de La contraceidn muscular hay una PERDIDA

DE CALOR que se manifiesta en 4 clases:

- CALOR INICTIAL

- CALOR DE MANTENTMIENTO
CALOR DE RELAJACION

- CALOR DE RECUPERACION

D O ® >
t

n

n
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CALOR TINICTAL 1

Estd compuesto del CALOR DE ACTIVACION

que es caudado por Los fendmenod quimd
cod nequenidos para comenzar £a con -~

tracedibn y ef CALOR DE ACORTAMIENTO --

que es el calor causado por ef acorta-
miento neal del mdsculo y que es pro -
porcional a fLa distancda en que el mis

culo se acorta.

NEE:

CALOR DE MANTENIMIENTO

Es el calor causado por fenbmenos
quimicos, necesanios para mante -

ner La contraccdibn.




CALOR DE RELAJACION

Cuando el midsculo se acorta durante
La contrnaceibn, debe hacernse traba-
jo exteano sobre ef misculo para --
volvernlo a su Longitud y el calonr
de nelajacibn es una manifestacibn
de este trabajo, sin embargo no se
considena este tipo de calon un pro

cedo activo del mdsculo.

-0 -

CALOR DE RECUPERACION

Es el cafor que se produce por Los
procesos metabblicos paﬁa neponen

el ATP y expulsan el sodio def in-
tenion de La fibra y asi volven al
mdsculo a su estado de precontrac-
cibn. EL calor de nrecuperacdibn éé
aproximadamente igual al calor And

cial.
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COMPLETA LOS ESPACTOS EN BLANCO

Duranie y después de La contraccedbn hay una pérdida de

que se mandigiesia en clases. Endncielas.

- Cuando hablamos de que es el calor causado por fendmenos
quimdicos necesarios para mantener La contraccdibn, nos es-
Zamos refiniendo al calor de

- AL decin, es el calon que se produce porn Los procesos me-
tab6licos para neponen el ATP y volLver al misculo a su es
Zado de precontraceibn, nos estamos refirdiendo al calor -
de

- Estd compuesto del calor de acilivacibn y el calor de acor
Zamiento y es denominado

- Es una manifestacdibn del trabajo que se nealiza cuando el
misculo se aconta duranie La contraccibn y es LLamado - -
calon de

Verdfica tus nespuestas con La Lnformacdildn anierndonr.
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CONTESTA L0 SIGUTENTE:

1.- MENCTIONA LAS ETAPAS QUE HAY EN EL DESPRENDIMIENTO DE
ENERGTA DURANTE LA ACTIVIDAD CONTRACTIL.

2.- EXPLICA CADA UNA DE LAS ETAPAS QUE HAY EN EL DESPREN
DIMTENTO DE ENERGIA DURANTE LA ACTIVIDAD CONTRACTIL.
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LEE ATENTAMENTE

MEDTADORES QUIMICOS QUE PARTICIPAN
EN LA TRANSMISION DEL_IMPULSO NERVTO0SO.

Los mediadors quimicos que participan en La transmisifn
def impulso nervioso en La placa motriz &son La ADRENALT
NA y £La ACETILCOLINA principalmente, mismos que se Libe
ran a este nivel al fgual que en Las sindpsis gangliona

nes del sistema nervioso autbnomo.

Se necomienda volver a consultan fLa unidad 2 "FISTOLOGIA
DEL TEJIDO NERVIOSO". Tema "Tipos de {ibras nerviosas

segdn su mediador quimico”




ANALTZA LA STGUIENTE INFORMACTON:

DIFERENCIAS DE CONTRACCION

Las difernencias histolb6gicas y de <inervacién de Los difenen

tes tipos de midsculo, deadvan en DIFERENCIAS DE CONTRACCION

pon Lo que nesulia un FUNCTONAMIENTO diferente que se tradu

ce sdempre en ACTIVIDAD MECANICA.

MUSCULO CARDIACO

Histolbgicamente es simifan al mdsculo ESQUELETICO a excep-

cibn de algunas difenencias como:

—> EL mdsculo cardiaco presenta discos intencalares --
que por tener una hesistencia eléetrnica elevada DISMINUYVEN
La CONDUCCTION ELECTRICA a través de Las f4ibras musculfares -
hasta 0.5 m,./seg. en contraste con La conduccibn del mdscu-

Lo esquelétiico que es aproximadamente diez veces mayon.

——) EL misculo carndiaco predenta un perifodo refracta--
nio MAS PROLONGADO que ef mdsculo esquelético, Lo que se -=
traduce en una MENOR EXCITABILIDAD.

—> Las {ibras musculares cardiacas forman unos sinci-

ti0s funcionales tanto en aurfculas como en ventriculos, de

5

8
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manera que L04 impulscs transmitidos a La membrana, pariien
do de cualquier fibra aistada se difcnden a todas Las 4 --
bras del sinciilo, nespondiendo todas y cada una de fas f4-

bras musculares de una aurfeula o ventrlfeulo como una so0la,

— lLa dunacéQn del potencial de aceibn es MENOR en el
mlsculo estniado 0,01 m seg, mientras que en misculo cardia
co e4 de 0,15 m seg. en aun;culas y de 0,3 m seg, en Los -
ventrfeulos, por Lo tanto La contraccdibn del masculo esque-
Lético comparada con fa del mdsculo cardiaco es soLo un bre

ve espasmo.

—> A diferencia def mdsculo esquelético, ef mdsculo
cardiaco es INTRINSECAMENTE AUTOEXCTTABLE; su membrana es -
més beﬂmeable al Na Lo que hace que el potencial de membra-
na descargue perfodicamente, contaibuyendo al ondlgen del --

LATTDO CARDIACO RITHMICO.
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MUSCULO LISO

Se encuentra dividido en dos fipos principales:

De unidades mdlitiples o alsladas y viscenal o en sdincdtio;

en €ste dLtimo se habla de una CONDUCCION EFACTICA, es de-

cin, que el impulso ondiginado en una fibra es de una <inten

sidad eléctrica suficiente para excitar a Las §ibras veci-

nes sin La secnesibn de ninguna substancia EXCITADORA.

Presenta algunas difenencias con respecto af mdsculo esque

Zﬁtico como:

e e

POTENCIAL
DE
MEMBRANA

EL potencial de membrana del mdsculo Liso es va
niable e inestable. En estado normal de "nepo-

40" es de aproximadamente - 50 mv.

La acedifn de Los transmisores £nhibidores cau--
san un aumento de potencial hasta - 70 mv, LLa-
mada hiperpolardizacifn que hace que £as fibras
sean poco excitables, esto es a diferencia del
mddculo esquelético donde no existe fa accdibu -
de un transmison inhibidon y La thébicidn se -

Lfnoduce a nivel central.

(E2 potencial de accidn del mdsculo £4is0, es di-

fenente porn exidtirn varios tipos, asi, Ae pue--
den encontrar negistros en forma de pofencial -

“POTENPI“L de espiga como fLos del misculo esquelbtico, pe-

DE
ACCION

no este tipo de negistro no es comdn como pofen

eial de accibn del madsculo £Ls0.




PERIODO DE ONDAS
Y ESPIGAS PEQUERAS

PROCESO
CONTRACTIL
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el potencial de accifn con mesetas es
una forma §recuente de registno de fLa
contraceién de un misculo Liso, conirac
ci6n que es sostenida, mientras pensis
te dicho potencial de aceifn,

| Aparecen del mdsculo Lis0 en heposo, -

probablemente nesulten de descargas Lo
cales que no desarroflan un potencial
de accifn completo,

—

EL proceso contrdetil del mdsculo Liso
parece sern simifan al del misculo esque
Léteco en algunos puntos, es decér, es
activado por Lones de Ca, aunque el m&é
culo £is0 no presenta un retlcuko sanég
pldsmico desarrollado ni un si4tema de
tdbulos en T Lo que Limita La rfpida --
neabsoncifn o Liberacifn de iones de Ca,
hecho que.inﬂluye en el tiempo entre -
contracedlbn y otra; el misculo Liso se
contrae de 4 - 20 veces menos ndpido -
que el misculo esquelético.

EL mdsculo Liso a diferencia del esque-
Lético se puede contraen eficientemente
a Longigud doble de su Longitud ornigi-~
nal o noamal, Lo que permite que visce-
nas huecas como el intestino se sigan -
contrayendo adn 84 su voldmen se aumen-
ta a valores elevados.



COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

Los difenentes tipos de mdsculo tienen difernencias histol6-
gicas y de Lnervacibn por Lo que hay diferencias de
y porn ende difenencias de
pero que siempre se traducen en actividad

COLOCA EN EL PARENTESIS DE LA TZQUIERDA, LA LETRA QUE CORRES
PONDA DE LA COLUMNA DE LA DERECHA,

{ ) Presenta un perfodo nefractaric
mds prolongado que se trhaduce -
en una menon excitabitidad.

{ ) EZ potencial de membrana es va-
riable e inestable.

{ | Presenta discos intercalanres -- Al MUSCULO ESQUELETICO
que disminuyen La conduceibn e- 8) MUSCULO CARDIACO
Léctnica de Las fibras muscula- C) MuscuLo LIS0
nes.

( | Una forma frecuente de negistro
es el potencial de accibn con -
mesetas.

{ ] No existe La accibn de un tras-
mison {inhibidon produciendo La
inhibicibn a nivel central.

{ | La duracibn del potencial de -
acedibn es de 0.0] m seg. aprox.

{ )] La aceibn de Los trasmisonres --
Ainhibidones causan un aumento
de potencial hasta - 70 m v.

{ | Se puede contraen eficientemen-

te a Longitud doble de su Longd
tud ondigdinal,

{ ] Puede consenvan fuentes Zensio-
nes por Lango tiempo.

Vendifica tus nrespuestas en tu infoamacibn antenion.
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CONTESTA LAS STIGUTENTES PREGUNTAS

]1.- EXPLICA BREVEMENTR LAS PRINCIPALES CAUSAS DE LAS
DIFERENCTAS DE CONTRAC CTON.

2.- EXPLICA LAS DIFERENCTIAS DE CONTRACCION ENTRE MUSCULO
CARDTACO Y EL MUSCULO ESQUELETICO,

3,.- EXPLTCA LAS DTFERENCTAS DE CONTRACCTON ENTRE EL MuSCuLo
LTSO ¥ EL MUSCULO ESQUELETICO,
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CARTA DESCRIPTIVA DE LA UNIDAD: "ARCO REFLEJO"

Tiempo aproximado de estudio: 3 honas
TEMA ELEMENTOS DE ENSENANZA ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES
EXPLICACION: La base morfolbgica de La actividad nefle
ja es el anco neflejo simple, el cudl estd formado pon
Las sigudientes estructuras:
4. ARCO
REFLESO a) hreceptor o - TLustrar en el pizannbn un
b) n%uaonf afenente 0 sensitiva anco neflejo, seratando
el sdndpsis cada uno de sus efementos.
d} neurona eferente o motora
e) efecton
SUBTEMA

4.1 ELEMENTOS
DEL
ARCO REFLEJO

OBJETIVO

Explicard La
funcibn de £Los
elementos que
intervienen en
el anco refleso

Las uniones en el arnco neflejo donde Las nespuestas son
graduadas son:

a)l La negibén neceptor~neurona aferente
b) Las sindpsis entre Las neuronas aferente y eferente
c) La unibn mioneuronal:

EJEMPLO:

- Esquema de un axnco reflejo simple

- Esquema de fLa anatomla de un neavio espinal ¢ su
unibén con La médula

69%



ELEMENTOS DE ENSERANZA

PSEUDCEJEMPLO:

Esquema de £Los mecandlsmos nreflefos difusos ¢
cireunserdtos,

POSICION JERARQUICA.

F DEL ARCO REF.]

T
r
[e. pwAT. [ é_l lRE:-CON‘
(il ElBd[E]

99¢



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

| MEDI0S DE APOYO

FORMAS DE EVALUACTON BIBLIOGRAFTA

Proyectarn a Los alumnos
transparencias de arco
negleso, donde se sefialen
Las partes que Lo
constituyen

Retaobnoyectaa Lransparen
cias de anco neflego

EJEMPLOS DE REACTIVOS Trzeado o Firleddgia
{a] Respuesta breve: Médica
Guyton C. Arnthunr

EL arco neflejo simple es
24 gormado pon Los sigudien
Les elementos: Manual de FisioLogla
§22 . T Médica.

C Ganong C. William

2.~

3,- - Fisio0logla Humana
Houssay, Bernanrdo,

4,- : ’ et. al.

5.~

(bl de complemento:

EL arco neflejo es

\n

-~



TEMA

ELEMENTOS DE ENSENANZA .. - -ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

4. ARCO REFLEJO

SUBTEMA

4,12

Inhibicibn
Antidnbémica

OBJETIVOS

Explicard el
§enbmeno de
inhibicién

antidnémica

EXPLICACION.- A través de Las namas colaterales de
Los axones de Las motoneuronas pasan {mpulsos que - Esquematizar el fenémeno
Linhiben {ndirectamente a todas Las neuronas moto - de inhibicibn antidrbémica

nas ubicadas en ef mismo segmento espqnal,

EJEMPLO: Representacibn esquemdtica de una mofoneu
rona.

SINONIMO: Tnhibicibn necurrente

POSICION JERARQUICA

Propledades o caraclenfailicas
def Anco Reflefo -

R

s

C,0C
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ACTIVIDADES DEL PROFESOR

MEDIOS DE APOYO

- Proponrcdonan esquemas que
{lustren La inhibicdifn an
tidnémica.

Matenial impreso
Rotafolio
Pizannbn

FORMAS. DE EVALUACTON ' BIBLIOGRAFIA

EJEMPLOS DE REACTIVOS Tratado de Fisdiologi
Médica.

(a) de nespuesta breve: Guyton C. Arthur

~iEn qué consdlste La Lnhibi yipuap de Fisiolo--

cdibn dntidndmica? gla Médica.
Ganong C.Wileiam

FisiolkogLa Humana
Houssay, Bernardo,
et, af.

(bl De ensayo, con nespuesta
nestringida,

~ Descaiba brevemente La -
funcidn de Las células -
de Renshaw en el §enfmenc

de La inhibicién antidné-
mica, :

0
o

w8
O



TEMA .. . ELEMENTOS. DE ENSERANZA ... . ... .. ...  ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES ..

4. ARCO EXPLICACION: Una de Las caractenisticas de La on - Thustrar ek {enbmeno de
REFLEJO gandizacidn nefleja ¢8 La nfluencia mutua de fa- La inenrvacién nég[pnoca
cllitacibn e inhibleibn que existe entre £as mo-
toneunonas etevdndose a cabo en forma efectiva -
La actividad muscular neflefa, Lo cual se mani--
fiesta claramente en el neflejo de fLexdidn.

EJEMPLO: Esquema {Lustrativo del principio de -
La Ainenvacibn reclproca en el movimiento de La -~

SUBTEMA
nodilla.
4.3 INERVACION
RECIPROCA POSICION JERARQUICA:

Propiedades def Arco Reflejo

OBJETIVO

Explicard el fend l J l_ AI :1.
oL, o e Rl &

GLG



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

MEDTOS DE APOYO

 FORMAS DE EVALUACTON

BIBLIOGRAFTA

Proyectar transparencias
donde e obsenve el fend
meno de imervacibn necf-
proca.

Retroproyectarn EJEMPLO: ©DE REACTIVO

- Transpanrencias
{al De nespuesta breve:

- Describa el fenbmeno
de Lineavaceidn reck--
proca.

Tratado de FisdiolLogila
Médica.
Gayton C. Anthunr

Manuat de Fisiologia
Médica,
Ganong C. Witliam

Fisiotogfa Humana
Houssay, Bennando,
et. al.

TLEG



TEMA ELEMENTOS DE ENSERANZA - ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

4. ARCO REFLEJO EXPLTCACION.- Las motoneunronas que Lnervan Las {4 - Dadas vanﬁag deAchchoneA
. . de propiedades, Ldentifi--
bras extra - fusales de Los midsculos esqueléticos can elpque conieaponda a
constituyen el Lado eferente del reglejo. La via comdn fLnal.

Todas Las influencias nerviosas que afectan La --
contraceibn muscular desembocan, en detimo 2énmi-
no a trhavés de dichas motoneunonas en £o4 mdscu--
Los por Lo cual se Le denominan vias comunes fina
Les, asimismo, numerosas Lerminacdones convergen

en éLLas.

SUBTEMA
POSICION JERARQUICA

4.5 VIA COMUN
FINAL ' .
Propiedades def Arco Reflefo

0BJETIVO | _L_ )
Explicard en gque l@ él @b&] @@ l}];l]él

consiste La via

cLS

comin §inal.



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

BIBLIOGRAFTA

Desenibin propiedades de
La vEa comdn final

MEDTOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACIQN
- Pizarrbn EJEMPLOS DE REACTIVOS
- Canrteles

(a]l De completamiento
- EL estlmulo de todas

Lds vias comunes {ina--
LN A

(b) D€ nespuesta breve
- Explica en que consdis

te Ra vCa comdn {inal

Tratado de Fisiolo--
gfa Médica,
Gayton C. Anthun

Manual de Fisiolo--
gfa
Ganong C. Wikliam

Fisaiologla Humana
Houssay, Beanardo,
et. al.

€LS



TEMA..

. ELEMENTOS DE ENSENANZA .. . . .. e

ACTIVIDADES DE LOS ESTUDTANTES

4. ARCO REFLEJO

4.6 SUBTEMA

Estado Central
excltatonio ¢
LnhibLltonio

OBJETIVO

Digernenciand entnre
estade central - -
excditatonio e Lnhi
bitonio

EXPLICACION: La médufa espinal muesira cambios png

Longados de excitabilidad, probablLemente a causa -
de La actividad de Los circuitos neverberantes o -
de efectos profongados de £0s mediadores sindpti--
cos. '

Los términos estado central excdtatorio y estado -
central inhibitondio se han utilizado para deseni--
bin estados proLongados en 204 cuales Las influen-
clas excdtatondias dominan sobre Los Zinhibitonios y
€804 a su vez sobre Losg excitatonios.

EJEMPLO:

Dederipedbn de neaccdiones en un paciente paraplési
co.

PSEUDVETEMPLO:

Potencial postsdindptico excdtatondio e Lnhibitorlo,

CONVENCIONES

o

ECE Estado central excdtatorndo
ECT o Eatado central {nhibdtonio

POSTICIO JERARQUICA

Propiedades deld anrco reglejo

~ Mencionan Las carnactenfstl -
cas mds importante del ‘es-
tado central inhibétonio
y el estado central excita
Zorndio.

- AnZe vanios efemplos, iden
tifican 8L pentenece a un
estado central inhibitondio
6 excltatondio

7.6



ACTTVIDADES DEL PROFESOR

. MEDIOS DE APOYO.

_FORMAS DE EVALUACION

BIBLTOGRAFTA

- Pedin a Los estudiantes
que citen Las caractends-
ticas mds nelevantes del
ECE y ECI.

- Proponrcionan ejemplos -
que {Lustren el ECE y el
ECT

- Pizannbn

EJEMPLOS DE REACTIVOS
{a} de nespuesta breve

- Los cambios en La médula
espinal se atribuyen a:

1,-

9.

Trhatado de Fisdolo-
gia Médica.
Gayton C. Anthun

Manual de Fisiolo--
gla Médica.
Ganong C. William

FisdioLogia Humana
Houssay, Bennando
et, al.

616G



TEMA

ELEMENTOS DE ENSENANZA

_ ACTIVIDADES DE LOS ESTUDTANTES

4. ARCO REFLEJO

SUBTEMA

4.7 tiempo de
neaccdbn

0BJETIVO

Mencionarnd ef con
cepito de tiempo
de neaccibn.

EXPLTCACTON.

Es el tlempo Transcurndido entre La aplicacibn de
un estimulo y La aparicibn de La neApueAta.'Se
caleula que el tiempo es de 19 - 24 seg. aprox.

EJEMPLO

EL nedlefo notuldiano

PSEUDOEJEMPLO

Reflejo de rascado
SINONTMOS
Tiempo de neaceldn = Latencia reflefa

POSICION JERARQUICA

Propiedades def arco reflejo

|
T 1

1 I T [ I 1
o) [T i ) B W ] B
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ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO

FORMAS DE EVALUACION

BIBLTOGRAFIA

AN

Citan efemplos en Los que se
Llustne el tiempo de nreacedibn - Pizarnbn

Pedin que mencionen cual es -
el tiempo de nreacedlbn

EJEMPLOS DE REACTIVOS
(a) D€ nespuesta breve

- Tiempo de neacediln
es el

(b] De ensayo con nes-
puesta nestringida,

~ Descrdibe brevemente -

el neflefo notuliano

Tratado de Fisiologia
Médica.
Gayton C. Arnthunr

Manual de Fisiologia
Médica.
Ganong C. Wilfiam

Fisiologia Humana
Houssay, Bernando,
et, af.

LLS



TEMA ' ELEMENTOS_DE ENSENANZA . © - ' ACTTYTDADES DE LOS ESTUDTANTES

EXPLICACION:
Es el tlempo empleado por el impulso en atrave ~ Sedalan fa nefacidn entre
4. ARCO REFLEJO san La médula espinafl, Se ha calculado que 4su el rdmero de sindpsis y

el retando centraf,
duracibn es proporcional al ndmero de sindpsis

que atraviesan.

POSTCTION JERARQUICA

SUBTEMA

4.8 RETARDO I

CENTRAL lPi.op_Le__dadu def Arco Reflejso
0BJETIVO T Q [_JJ -J—l
Difenenciand Las A m IQ_J D I m L _E:gl
caractenlsticas
del hretardo cen-
thal.

8LS



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO

'FORMAS DE EVALUACION

BIBLTOGRAFTA

Descenibin en que consiste el
retando central - Pdzarnén

Pedin a Los estudiantes que
establezcan La relacdibn - -
s4indpsis - nretarndo central

EJEMPLO DE REACTIVO
(a)} De completamiento

- Retardo central es el

Tratado de Fisiologla
Médica i
Gayton C, Arthun

Manual de Fisiologia
Médica.
Ganong C. Witliam

Fisdologia Humana
Houssay, Beananrdo,
et. al,

6LG



TEMA

ELEMENTOS DE ENSENANZA

ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

4. ARCO REFLEJO

SUBTEMA

4.9
INDUCCION REFLEJA

0BJETIVO

Explicard el fend

meno de Tnduccdibn
reflefa

EXPLICACION: E4 La facilitacibén que un reflefo
eferce sobre otrno que se produce inmediatamen-
te, esta facllitacidn puede ser excitatoria o
Ainhibitorndia y se habla de induccibn neflefa po
s4{tiva y negativa.
EJEMPLO: anuccédn negativa:

caminan (neaccdibn positiva + reaccibn negatsi

" va)
I'nduccdibn Positiva :

hascarn (reaccibn positiva + nreaccidn positival

POSICION JERARQUICA

Propiedades del Arco Reflejo

m@@rjl_dlj@hh

- TIndicar en que condiste
La induccibn reflefa

- Establecer La diferencia
entre Los tLpos de Lnduccibn
refleja.



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

MEDIOS DE APOYO

FORMAS DE EVALUACION

BIBLIOGRAFTA

Proporcionar efemplos que
Llustnen La induccdibn po-
s4tiva y La Linducedlbn ne-
gatéva.

Pedin a Los estudiantes -
que mencionen La diferen-
cia entre induccibn nega-
tiva y posditiva.

Pizannbn

EJEMPLOS DE REACTIVOS
{a] De completamiento
~ Cuando ocunre un neflejo,

efence

dobre otro que se produce -

Linmediatamente.
(b] De nespuesta breve

- Lla inducciln nefleja es

provocada por

Tratado de Fisiolo--
gla Médica,
Gayton C, Anthunr

Manual de Fisiolo-
gla Médica.
Ganong C. William

Fisiologia Humana
Houssay, Benrnanrdo,
et, ak.



TEMNA ELEMENTOS DE ENSENANZA . ~ ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

EXPLICACION: Es8 La phopiedad de Los nreflejos que

consiste en aumentar La difusdibén de Los Lmpulsos - Sedialan fLa caractenfsiica

4. ARCO REFLEJO nerviosos a nivel sindptico, (médula) mientras se princdpal de La irnadiacibn
aumenta La intensidad de Los estimulos. La Lirra- en cuanto a su foama de --
diacibn se efectda por "AaltOA",'ya que Los dis - difusibn.

tintos arcos de un reflejo "tipo" Lienen aproxima
damente ef mismo umbnral.

POSTCTON JERARQUICA

SUBTEMA

4.10
IRRADIACION

Propiedades del Anco Reflejo

OBJETIVO

Explicand el fend D&:I[,iﬁ @@lﬁé%@ﬁé_@?ﬂ

meno de Lrnradiacidn



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

MEDIQS DE APOYO

FORMAS DE EXPLTCACTON

 BIBLIOGRAFIA

- Proponrcdionan nresdmenes donde
se explique el fenbmeno de Irra
diacibn.

- Esquematizar en el pizarrbn

este fenbmeno

Matenial impreso

Pizannbn

EJEMPLO DE REACTIVO
la) De completamiento

-~ La irnradiacibn ocunre
pO/L n n

y no en forma

{b} De nespuesta breve

La irradiacibn consiste
en ]

Tratado de Fisdolo-
gia Médica
Gayton C. Anthun

Manuaf de Fisiolo-
gfa Médica.
Ganong C. William

Fisiologfa Humana
Houssay, Bernnanrdo,
et. al.

{oc



TEMA ELEMENTOS DE ENSENANZA _ " ACTIVIDADES DEL ESTUDIANTE

EXPLICACION: Este tipo de inhibicidn se debe a La

inervacdibdn reciproca que hace que se produzeca una —’Indican cual es La fun-
4. ARCO REFLEJO inhibici6n de 20s misculos f§Lexores al mismo tiem- ﬁ%g:ogz ﬁﬁ z:eZZZEEZZLgs_

po que Los misculos extfensores se contraen. regleja. )

SINONIMOS:

Inhibici6n nefleja = Fenbmeno de reaccibn negativa

POSICION JERARQUICA

SUBTEMA

g

4,71 INHIBICION
REFLEJA

R
OBJETIVO @@j@é@ém

Expldcard en que con

Propiedades def Arco Reflejfo

s4s%e el fenbmeno de
Inhibicibn nefleja .

e



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

MEDTIOS DE APOYO

FORMAS DE EVALUACION

BIBLIOGRAFTA

- Propohcionar ejemplos que

Llustren La inhibicibn re--

tleja.

- Pedirn a Los
que expliquen
funcién de La
clproca en La
fLeja.

estudiantes

cudl es La -~
Anervacibn he
Lnhibicibn ne

Pizarnén

EJEMPLO DE REACTIVO
{a) De nespuesta breve

- En qué€ condiste el fe
némeno de inhibicibn
reflefa?

Thatado de Fisdlolo-
gfa Médica.
Gayton C. Arthunr

Manual de Fisiologla
Médica.
Ganong C. William

Fisiologia Humana
Houssay, Bennando,
et. alk.



; .
TEMA

ELEMENTOS DE ENSERANZA

4. ARCO REFLEIJO

SUBTEMA

4.17 LAS PROPIEDADES
DEL ARCO REFLEJO

OBJETIVO

Explicard Las pro-
piedades del anco
reflejo

EXPLICACION: EL anco neflefo estd condicionado pon
La actividad del SNC y a su vez Lo4 divenrsos refle

fos
nes

Las

a)
b}
c)
d)
el
§)
gl
h)
£l
il

se ven influenciados entne 44 debide a conexio
sindpticas entre todas Las vias reflefas.

propiedades del arco reflejo son:

Inhibicibn antidrnémica

Inervacién nectpndca

Estimulo adecuado

Vea comdn §inal

Estado central excitadon e inhibidon
Tdiempo de nreaccibn

Retando centrnal

Induccibn rnefleja

Trnadiacibn

Inhibicibn reflefa

POSTCTION JERARQUICA

Propiedades o caracterfsticas| -
del Anco Reflejo

]
Bl T4 00

- Mencionar Los niveles de
integracdibn del SNC.

- Mencdionan Las 10 propie-
dades del arco reflejo

99§



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

MEDIOS DE APOYO

FORMAS DE EVALUACION

BIBLTOGRAFIA

- Explican y dar efemplos

- Pedin a Los estudiantes
que mencionen £04 niveles
de integracibn def SNC.

-~ Pedin a Los estudiantes

que mencionen Las propie-
dades def arnco neflejfo

- Exposdicibn

- Plzarnbn

EJEMPLOS DE REACTIVOS
{a] De completamiento

Eschibe el nombre del ele
mento afl que se hefiere -
el sigudente enunciado:

- Envia La excitacibn a -
La nafz dorsal de fLa médu
La e&btnate es La:

- La neunrona eferente o

thansmi

te Los impulsos dependien
do de

Tratado de Fisdiologla
Médica.
Gayton C. Anthur

Manual de Fisiologia
Médica,
Ganong C. William

Fisdokogia Humana
Houssay, Bernsnrdo,
et. af,

Lg¢



TEMA

ELEMENT(OS DE ENSENANZA . ACTTVIDAPES DE LOS ESTUDTANTES

4. ARCQ REFLEJ(

SUBTEMA
4.13

REFLEJOS CONDICTONA
0S.

0BJETIVO

Explicard Las gene
ralidades de Loa
Reflejos condiciona
dos, -

EXPLICACION: EL SNC tiene 2 phopiedades que Lo ca- -
rhactenizan: ALa excitabilidad y La plasticidad, s0
bre La plasiticidad se basan Los Reflefos Condicio-
nados que pueden sen, dependiendo de su origen:

a) Congénitos

bl Tnnatos

c) Absolutos

d) Tncondicfonados

Una caracternistica de Los heflefos es La Linestabi- -
tidad, La cual hace posible su clasificacibén en Re
§Lejos Condicionados:

1) Posditivos o excitadores
2) Negativos o 4inhibidonres

EJEMPLO:

Tvdn P. Pavlov trabafé con reflejos condicionados,
obteniéndolos con el apareamiento entrne el sonido
de una campana y La presentacién de alimento

EJEMPLO:

Reflejos condicionados de 20. y 3en. G6rden.

Mencionat brevemente en que
consiste cada uno de Los
ILPOA de neflejos condicio-
nados.

Ante vandios efemplos de re=
tLefos, Ldentifican Los que
sean condicionados

Ejemplificar neglefos condi
cionados de La clasificacibn
pon su oadgen.

2gs



TEMA ' ELEMENTOS DE ENSENANZA " ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

POSTCTON JERARQUICA

SUBTEMA

4.13 REFLEJOS

CONDICIONADOS Reflefos Condieionados

(@] Jos] [

ol

68<



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

- Proponrcionan efemplos de
neflefos condicionados

- Pedin a Los alumnos que
mencionen ejemplos de ne-~
§Lejos condicionados.

Rotafolio

Pizarnén

EJEMPLOS DE REACTIVOS Tratado de Fisiologia
Médica. :
Gayton C, Arthunr
{a]l De conrrnelacibn

- Una con una £inea Los ejemplos
y el fipo de neflejos a que co --

nrespondan: Manuaf de Fisiologdi
Médica.

Tipos de neflejos Ejemplos Ganong C. Wittiam

Absolutos Reflefos posturales

Céngendtos Reflefo palpebral

Innatos Reflefo notuldiano

Reflejo patelanr

[b) De nespuesta breve

-iPorqué es impontante La propiedad de
plasticidad en el anco nrefléfo?

61919



co

A



591

CONCLUSTIONES

Es indudable que al hablar de Educacién, el problema de la
ensefianza y el aprendizaje se vuelve més complejo en la me
dida en que los avances van surgiendo, esto es, resulta di
ficil, si no imposible, el poder asimilar la gran cantidad
de investigacibén que se desarrolla en torno al proceso de

ensefianza - aprendizaje.

Tal dificultad es mis evidente para aquellas personas que

se dedican a la docencia que para las encargadas de inves-
tigar y disefiar instrumentos que contribuyen al mejoramien
to de la préctica educativa, ya que aquellas, ademés de te
n;; la necesidad de actualizarse constantemente en su pro-
pia disciplina, tienen también la responsabilidad de capa-
citarse pedag6gicamente. En este sentido, es tarea de los
profesionales dedicados a la educacifn y por ende de los -
psic6logos educativos contribuir a la formacidh pedagbgica
de los profesores, dejar el plano de la teorizacifn y en--
contrar la aplicacibén préctica de las ciencias de la educa
cién, esto es, facilitar la tarea del profesor a través de
la difusibn e implementacién de técnicas, medios y métodos

cuya aplicacién reditde logros inmediatos en el sal6n de -

clases.

Apreciamos el punto de vista de E, Hilgard y G. Bower con



respecto a que una teorfa s6lida del aprendizaje se valida
en tanto que ejerza su influencia en, la practica, de esta
manera, reiteramos que una de las funciones del psic6logo
es la de investigar y desarrollar instrumentos que contri-
buyan a mejorar la labor educativa en el campo mismo de la

escuela.

Las limitaciones del presente trabajo pueden ser muchas y
muy variadas, pero consideramos que el valor que pudiera
tener estard dado en la medida en que los productos obteni
dos sean utilizados para satisfacer los propSsitos para --
los que se crearon, es decir, no se pretende que sea una -
panacea, sino una alternativa para seleccionar en parte, -

un problema educativo.

Asi, una de las que suponemos como aportaciones de la te--
sis es la utilizacién de la técnica de Articulacibén y Es--
tructuracién 16gica del contenido porque contribuye a redu
cir el problema tan comGn en la ensenanza de la falta de -
organizacifn en cuanto a la presentacién del coneenido, al
tomar en cuenta los principios de aprendizaje que facili--
ten la transferencia de los conocimientos proporcionando -
una estructura l6gica de la ensefanza; sin embargo, que en
la medida en que éste se realice contando exclusivamente -
con la experiencia y opinién personal del profesor, sus re

sultados serdn limitados, por lo que nos permitimos sugerir,



) biE 1

en base a la experiencia que obtuvimos, complementar su -
uso con un anflisis sistem&tico del aprendizaje que vali-
dara la secuencia a partir de la estructura de la materia
Y que dé por resultado la unificacién de criterios de pro
fesores en cuanto al contenido mfinimo necesario para la en

sefianza de la misma.

Otra de las aportaciones, la constituye la inclusién del

anilisis del aprendizaje de conceptos cuya utilidad es --
obvia, aunque exige de' profesor un vasto conocimiento de
la materia que Iimparte, adem&s de una preparacién pedag6-
gica en general y en particular del dominio de la mec&ni-
ca del andlisis, lo cual podrfa constituir una limitante

para su uso, junto con la cantidad de tiempo que consume

la realizacién de tal labor, constituye en cambio, un tra
bajo que reditda grandes beneficios para el desarrollo --
del proceso de ensefianza - aprendizaje al proporcionarle

los elementos fundamentales para el aprendizaje tales co-
mo los ejemplos, no ejemplos, convenciones, sinénimos, po
sicibn jerdrquica y actividades de los alumnos, elementos
que pocas técnicas pueden ofrecer, Estas limitantes de-
jarfan de serlo, en tanto que este trabajo estuviera en -
manos de los psic6logos educativos contando con la colabo
racién de los especialistas en el 4rea de contenido estu-

diada, como se hizo en este trabajo en particular.

En nuestra experiencia de trabajo, en varias ocasiones --
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los profesores manifestaban una clerta Inguietud al utiliw
zar la enseflanza programada dentro de su salén de clases,
ya que pensaban que podrfa limitar su papel y coartar la -
creatividad; asimismo hubo y hay estudiantes que manifies-
tan desconfianza a los textos programados ya sea por pare-
cerles "aburridos" o bien por considerar que es un método
autoritario y altamente dirigido. Tales argumentaciones
solo serfan vilidas en tanto que este tipo de instruccién
fuera utilizado como un fin en si mismo y no como un medio
entre otros muchos para llegar a un fin, por 1o que consi-
deramos que un texto programado de Fisiologfa General es -
un recurso didictico como cualquier otro, que el profesor
puede utilizar para disefiar experiencias de aprendizaje --

donde la figura central sea el estudiante.

Es evidente que un trabajo de este tipo requiere ademéds de
tiempo, gran disposicién por parte del profesor para lle--
varlo a cabo pero las ventajas que ofrece lo justifican ya
que permite que el profesor cuente con un material diddcti
co racionalmente planeado que ayuda a controlar las expe--
riencias de aprendizaje, ahorra tiempo dentro de las horas
de clases, mismo que puede ser aprovechado por el profesor,
para cumplir y reforzar los conocimientos, aclarar dudas,

ampliar actividades ... en fin ayuda a optimizar el proce-

so de enseflanza - aprendizaje.
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En tanto que el texto sea ytilizado como auxiliar didéac-
tico, como un punto de partida que promueva la discuysién
creativa entre estudiantes y profesores y que incite a
la investigaci6én de los temas, pensamos que su estudio
serd de provecho, asimismo, el empleo que el profesor ha
ga del programa de estudios favorecerd su labor, ya que
lo alejar& de ser un mero transmisor de conocimientos pa
ra convertirlo en un gufa o coordinador que trabaje jun-

to con los estudiantes en su crecimiento intelectual.
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