
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE PSICOLOGIA

ARTICULACION, ESTRUCTURACION Y ANALISIS

DE CONCEPTOS. DOS APLICACIONES

PRACTICAS

T E S I
QUE PARA OBTENER EL

LICENCIADO EN

p R E S E N

ARTEMISA ESPINOSA

MILAGROS FIGUEROA

M¿nrio>, D. F. 

TITULO DE

PSICOLOGIA

T A N

OLIVARES

CAMPOS

1979



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Pata que pueda zex he de 6ei¿ otfLo, 

zalíA de mi, buzcaxme entxe loz ot&o4, 

lo4 otnoz que no zon zí yo no exízto, 

loz ottoz que me dan plena exíztencía. 

Octavio Paz. 

I j 74



A NUESTROS PADRES, 

POR LA CONFIANZA DEPOSTTADA EN NOSOTRAS

A NVESTRA ASESORA DE TESTS, LIC. 

MARGARITA CASTAREDA VAREZ, POR

EL IMPULSO QUE SIEMPRE NOS BRINDO. 



A NUESTRO ASESOR DE FISIOLOGIA, 

M. V. Z. SALVADOR VAZQUEZ PADILLA

CON ESTIMACION Y AGRADECIMIENTO

A NUESTROS HERMANOS. 



INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO I EL APRENDIZAJE EN LOS SISTEMAS

PSICOLOGICOS 4

1. 1 La Ciencia y la Psicología como

Ciencia 6

1. 2 Sistemas en Psicología 10

1. 3 Familias del Aprendizaje 20

1. 4 Teorías del Aprendizaje: La Apli- 24

caci6n de sus principios

1. 5 Conclusi6n 27

CAPITULO II EL MARCO TEORICO DE LA ENSEÑANZA

PROGRAMADA. 29

2. 1 Perspectiva Hist6rica: Bases Psi- 

col6gicas y antecedentes 31

2. 2 Definici6n 42

2. 3 Principios o Fundamentos 43

2. 4 Las Técnicas Originales 46

2. 4. 1 Tgcnica Lineal 47

2. 4. 2 Técnica Matética 48

2. 4. 3 Técnica Ramificada 52



2. 5 Funciones Didácticas y Algunas

consideraciones sobre la Enseñan- 

za Programada de la actualidad 56

2. 6 Conclusi6n f" 7

CAPITULO III DOS APLICACIONES PRACTICAS 68

3. 1 Problema y Soluci6n 70

3. 2 Las técnicas de Articulaci6n y

Estructuraci6n de la Enseñanza

y el Análisis de Conceptos y Pro- 

cedimientos, aplicados a un Pro- 

grama de Estudios y a un Texto

Programado. 71

3. 2. 1 Que es un Programa de Estudios 71

3. 2. 2 La Especificaci6n de Objetivos 75

3. 2. 3 La utilizaci6n de la Técnica

de Articulaci6n y Estructuraci6n

Que és y Como se hace 77

3. 2. 4 Aplicaci6n de la Técnica del

Análisis del Aprendizaje de

Conceptos. Que és y Como se hace 85

3. 2. 5 De como se articulan ambas

técnicas 98

3. 2. 6 Instrumentos de Evaluaci6n 99

3. 2. 7 Actividades del alumno y el

maestro 100

3. 2. 8 Medios de Apoyo 101

3. 2. 9 Bibliografla 102

3. 2. 10 Formato 102



ANEXO 1 103

Articulaci6n, Estructuraci6n y Análisis

del Aprendizaje de Conceptos

de la Unidad I Excitabilidad 105

de la Unidad II Fisiología del Tejido

Nervioso 129

de la Unidad III: Fisiología de la

Sinapsis 1-" 

de la Unidad IV : Fisiología del Arco Re- 

flejo l" 

de la Unidad V : Fisiología del Tejido

Muscular 221

ANEXO 11 251

a) Fisiología General - Texto Programado

Objetivos y Programaci6n ) 

Unidad 1 Excitabilidad 254

Unidad II Fisiología del Tejido

Nervioso 306

Unidad III Fisiología de la Sinapsis 370

Unidad IV Fisiología del Arco Reflejo 457

Unidad V Fisiología del Tejido

Muscular 500

b) Programa de Estudios

Carta Descrptiva de la Unidad: Fisiología

del Arco Reflejo 564

CONCLUSIONES 591

BIBLIOGRAFIA 596



1

I N T R 0 D U C C 1 0 N

P R 0 B L E M A

Dentro del Plan de estudios vigente de la carrera de Médico - 

Veterinario Zootecnista que se imparte en la U. N. A. M existe - 

un grupo de materias denominadas " básicas", debido a que su - 

estudio es indispensable para la comprensi6n de las materias

aplicadas" de las áreas de medicina, zootecnia e Higiene.-- I.- 

Entre las materias " básicas" se encuentra la Fisiología General

que se cursa durante el tercer semestre de la licenciatura - 

mencionada. 

Los profesores que imparten esta materia se enfrentan a diver

sos problemas entre los que destacan: 

Grupos numerosos de alumnos

70/ 80 por cada profesor) 

Insuficiencia de recursos humanos y materiales

Asesores, libros, material didáctivo, étc.) 

Características intrínsecas a la complejidad - 

del contenido de la materia. 

los cuales se manifiestan a través del bajo aprovechamiento - 

escolar y la deficiente utilizaci6n de los recursos disponi - 
bles para la enseñanza de la materia. 

S 0 L U C 1 0 N

En un intento de contribuir en parte a la soluci6n de este -- 

problema y contando con la aceptaci6n del Jefe del Departamen
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to de Fisiologla y Farmacologla, as¡ como la de los profesores

que imparten la materia de Fisiologla General en la Facultad - 
citada, proponemos una alternativa basada en la aplicaci6n de

las aportacioneL y avances de la Tecnologla Educativa, dentro

de los cuales elegimos: 

A) La Técnica de Articulaci6n y Estructura 16gica
de la enseñanza, a travéS de la cual es posible

obtener la secuencia pedag6gica id6nea de los - 

temas para facilitar la transferencia del apren

dizaje. 

B) La Técnica de Análisis del Aprendizaje de Conc p
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, sin6nimos, posici6n

jerárquica del concepto, y actividades del alum. 

no. 

C) La Enseñanza Programada, por ser un método que

permite la transmisi6n de conocimientos sin la

intervenci6n directa de un profesor. 

D) La elaboraci6n de un Modelo de PROGRAMA de EStu

dios, presentado en forma de carta descriptiva

el cual contribuye a la sistematizaci6n de la

enseñanza a través de la especificaci6n de los

objetivos de aprendizaje, la selecci6n de los mé

todos y medios de enseñanza, las formas de eva- 

luaci6n y la selecci6n de la bibliografla perti

nente. 



Con la utilizaci6n de las técnicas señaladas se obtendrAn 2 r

productos: 

1.- Un Texto Programado de Fisiologla General, 

para los alumnos 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 soluci6n en la que se contempla la participaci6n de los e- 

lementos que intervienen directamente en el proceso de ense - 

fianza - Aprendizaje: profesores, alumnos y contenido de ense

ñanza., 



CAPITULO I EL APRENDIZAJE EN LOS SISTEMAS

PSICOLOGICOS. 

I. l LA CIENCIA Y LA PSICOLOGIA COMO CIENCIA

1. 2 SISTEMAS EN PSICOLOGIA

1. 3 FAMILIAS DEL APRENDIZAJE

1. 4 TEORIAS DEL APRENDIZAJE: LA APLICACION

DE SU$ PRINCIPIOS

1, 5 C 0 N C L U S 1 0 N



DE COMO SURGEN LO$ PRINCIPIOS DEL APRENDIZAJE: 

Con objet:o de localizar el origen de los prin

cipios que aplica la enseñanza programada, ha

sido necesario hacer una breve revisi6n de las

teorla5 del aprendizaje que los sustentan, y a

la vez, de los sistemas psicol6gicos que dan - 

lugar a esas teorlAs, 
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I. I L A C I E N C I A  

Puede decirse de manera muy breve y en forma superficial que el

objeto de la ciencia es la construcci6n de un sistema de conceE

tos producidos por los científicos 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 te6rico de conceptos intervinculados que

cuenta de cual es el mecanismo de producci6n de los fen6menos - 

observados. Cualquier disciplina que se construya de esta mane

ra puede, en términos generales, clasificarse como ciencia. 

LA PSICOLOGIA COMO CIENCIA

Fué común en un tiempo, el hecho de negar a la Psicología su ca

lidad de Ciencia. El único modelo aceptado de ciencia al nacer

el siglo XX fué el de Ciencia Exacta, de modo que cuando se con

trastaba a la Psicología con este modelo, era invariablemente

descartada. Afortunadamente el panorama cambi6 en el último

cuarto de siglo pero todavía hoy, a pesar de que hemos penetra- 

do en universidades y hospitales se cuestiona nuestra cientifí- 

cidad. Así, podemos encontrar que para autores como Mc Geoch - 

un sistema " implica una organizaci6n e interpretaci6n de carác- 

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



teorías relativos al tema ( I) y señala que " en la, Psicología

no pueden existir sistemas mientras no existan hechos y tec- 

rías formales ( 2), lo cual coincide con la afirmaci6n de - -- 

Heidbreder cuando dice que " en toda la ciencia psicol6gica

no existen hechos suficientes para elaborar una sola teoría

s6lida ( 3) 

Muchos psic6logos estarán de acuerdo con Mc Geoch en que en

la Psicología no puede existir una teoría formal, pues no -- 

hay los hechos suficientes para construirla y por lo tanto, 

tampoco puede haber un sistena psicol6gico que contenga en - 

si mismo los medios para 7ormular predicciones exactas y g 

nerales sobre las interrelacIones entre las variables ímpli- 

cadas, sin embargo, si se considera a los sistemas fundamen- 

talmente como especializaciones de la filosofía de la cien - 

ci,a para aplicarse a una disciplina, entonces, siempre se en

contrará algfin tipo de sistema en cualquier ciencia., 

M. Marx y W. Hillix refutan esta posici6n bajo el hecho de - 

que una teoría o sistema " terminado" de acuerdo con los cri- 

terios señalados por Mc Geoch servirla para predecir y permi

tí -r la manipulaci6n de los sucesos incluldos dentro de los - 

llmites del sistema. Cuando no existen los datos necesarios

para predecir, como es el caso de la Psicología, que es un - 

si,stema " no terminado", la funci6n de la teoría consiste en

dirigir al científico en sus investigaciones. 

teorias ps-icol6gicos con- 

irr- T'!' 7t, ---; 5~ri-na 61

3) On. n2
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Al proveer al investigador de un prop6sito, le están indicando

al psic6logo los problemas que debe estudiar y el método que - 

debe utilizar en su estudio. 

Los sistemas se evaldan por lo que de ellas se espera, ast, <Al

gunas funciones ftiles de los sistemas son: ( 4) 

a) Aclarar la descripci6n del mundo a través del

lenguaje. 

b1 Resumir el conocimiento existente

cl Preparar los medios para alcanzar la aplicaci6n

de los conocimientos csituaciones nuevas. 

dy Conducir a líneas fructíferas de investigaci6n
experimentali

Es el 111tirno, punto ( d) el que se ha considerado como básico - 

en los sistemas psicol6gicos y de esta forma en Psicología - - 

se han desarrollado los siguientes sistemas: 

Sistema Línea de investigaci6n

Estructuralismo Dirigir la investigaci6n del
psic6logo, hacia los contenidos

de la conciencia mediante el mé

todo introspectivo. 

Funcionalismo Dirigir la investigaci6n del
psi

1

c6logo hacia el estudio de
la conducta en funci6n de su a- 
daptaci6n al medio ambiente, -- 

ast como la formulaci6n de fun- 
ciones matemáticas que relacio- 

nen la conducta con las varia - 
bles antecedentes, 

4) Varx, M., Hillix, W, Op. cit., T) A,.:7ina 66
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Conductismo Dirigir la investigaci6n del - 
psic6logo hacia las conexiones

E - R mediante métodos puramente

objetivos. 

Gestalt La investigaci6n del psic6logo

s6lo puede llegar a formulacio

nes te6ricas a través del estIl
dio de grandes unidades E - R -- 

que deben establecerse en con- 

figuraciones globales o campos. 

A la vez, los sistemas se integran por teorías, 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 teoría se le ha considerado como opuesta a la práctica por

su énfasis en el desarrollo de abstracciones que pueden exis - 

tir y a que el te6rico, al ocuparse del mundo empírico, busca

la ayuda de un sistema abstracto o, quizá a que se interesa en

el desarrollo de un sistema de manera inductiva. 

Debe considerarse sin embargo, que ninguna teoría, sin importar

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

Seglin Bergman, la teoría es pues, " una proposici6n de la cual - 

puede deducirse una gran cantidad de observaciones empíricas -- 

5) y el requisito clave de estas teorías es que las leyes que

la constituyen deben estar conectadas deductivamente. 



la

1. 2 SISTEMAS EN PSICOLOGIA

A continuaci6n describiremos las princinales características y

aportaciones de los sistemas psicol6gicos mencionados con ante

rioridad. De acuerdo con la concepci6n de los sistemas forma- 

dos por teorías, daremos especial énfasis a las consideracio - 

nes que cada sistema hace sobre el aprendizaje, describiendo - 

brevemente lo más representativo a nuestro juicio de la teoría

del aprendizaje: 

El primer laboratorio psicol6gico surgi6 hace casi 100 años y

se deriv6 de allí el primero de los sistemas: el ESTRUCTURALIS

MO. Nacid en Leipzig en 1879 con Wilhelm Wundt quien definid

el objeto de estudio de la Psicología como el estudio de la -- 

mente humana, de la conciencia. 

La parte profana del alma, para la cual el método de observa— 

ci6n fué, por supuesto, la propia reflexi6n, la introspecci6n. 

La conciencia es aquí lo que se " siente," desde el interior. 
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Para E. B. Titchener ( 1898) discípulo de Wundt, el objeto de " 

estudio de la Psicología debería ser el análisis introspecti- 

vo de los estados de conciencia, el descubrimiento de su natu

raleza y las relaciones existentes entre ellos. 

Consideraban los estructuLtas que la Psicología debería es- 

tudiar la experiencia tal y como existe independientemente -- 

del aprendizaje, pues mediante este se atribuyen significados

que llevan a cometer errores de estímulo - 

Una importante aportaci6n de este sistema lo constituye el én

fasis que pusieron en la obtenci6n de datos experimentales, - 

ast, estudiaron el proceso de atenci6n y le atribuyeron gran

valor en relaci6n con el proceso de aprendizaje. 

Como un sistema opuesto al Estructuralismo, surge en E. U. - - 

1948) el FUNCIONALISMO. Este sistema considera la funci6n - 

de adaptaci6n al medio ambiente, el objeto de estudio de la - 

Psicología, adaptaci6n que debe estudiarse tanto en la conduc

ta como en el organismo. 

Desde el punto de vista de las matemáticas, este sistema debe

su nombre al interés que tenla en el estudio de las relaciones

funcionales entre antecedente y consecuente ( E - R). 

Los funcionalistas enfatizan los actos adaptativos y las rela

ciones funcionales empíricamente demostrad.as, el aprendizaje
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ocupa un lugar de gran importancia en los trabajos de estos

psic6logos. 

John Dewey, importante investigador de este sistema, conside

raba, que " aprender es hacer" y que la ensefianza debla concen

trarse más en el estudiante que en el contenido. 

David Harvey, consideraba que los principios de conexi6n en

el Funcionalismo eran los principios del aprendizaje y que - 

éste, a su vez, era el proceso de establecer relaciones aso- 

ciativas o de organizaci6n de los elementos de la conducta a

través de su asociaci6n en unidades nuevas o mayores ( Asocia

nismo). Consideraba también este psic6logo, que debería in= 

vestiparse más sobre los factores que influyen en el curso y
velocidad del aprendizaje, tales como la retenci6n y la trans

ferencia. 

La tarea fundamental del Funcionalismo, consisti6 en someter

a un estudio cuantitativo las numerosas variables psicol6gi- 

cas, fué así como J. Mc Catell ( 1860 - 1944) promovi6 y desa

rroll6 el uso de los " test" mentales. En general, este sis- 

tema reconoce la existencia de las diferencias individuales, 

las cuales junto con la maduraci,5n orgánica y las condicio - 

nes psicol6gicas tales como la motivaci6n, transferencia y - 

factores de personalidad, son utilizadaS por estos teóricos

para explicar el proceso de aprendizaje.' 

Un concepto clave en el Funcionalismo es el de " Acto Adapta -7
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tivo" el cual surge durante la culminaci6n de este sistema,  

5egOn, este concepto, loa procesos relacionados con la adapta— 

cMn del organismo al medio ambiente ( estímulos, sensaciones y

respuestasl son la clave de la ciencia Psícol6gica. 

La investigaci6n sobre la direcci6n o tutoría 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 proporcionarse orientaci6n en el aprendizaje, - 

ésta debe presentarse al inicio de la tarea. 

La posíci6n de los funcionalistas fué ecléctica, en tanto que

aceptaron datos introspectivos y experimentales. Su interés - 

en el proceso de aprendizaje, ( motivaci6n, transferencia, olvi

do, aprendizaje significativo) los tests mentales y el interés

por encontrar aplicaci6n de la psicología a la educaci6n son - 

algunas de las principales aportaciones de este sistema psico- 

16gico. 

El siguiente sistema que nos ocupa está considerado como un -- 

principio psicól6gico arraigado a la filosofía y la historia, 

nos referimos al ASOCIACIONISMO. 

A través de asociaciones se ha tratado de explicar la activi— 

dad mental, así, H, Ebbinghaus un asocianista, control6 y estu

dí6 las condiciones bajo las cuales se formaban las asociacio- 

nes de sílabas sin sentido, posteriormente, I. Pav1ov, fisi6lo

go ruso las estudiarla en forma de conexiones objetivas E - R y

no unicamente en términos de ideas. 
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Ebbinghaus C1850- 19091 realiz6 también un estudio empírico

del aprendi-zaje, aga cuando su interés principal fuá el es- 

ttjdjl,o de la memoria, en cuyoa estud.koa su principal apor"- 

tacon la constitgye la obtencOn de resultados mediante el

control de los datoa objet$:vos

Cono ? e ha mencionado JYan Pav1ov ( 1849- 9361 cambi6 el con- 

cepto de asociaci6n entre ideas por el de relaciones entre

secreciones glandulares y movimientos musculares, los cuales

eran cuanttficables; investig6 también ampliamente el condi- 

c onan)iento Creflejo condicionado) que él consideraba la base

ele los procesos mentales superiores, 

Los trabajos de Pav1ov han sido de gran importancia para la - 

Psi= logla, ast como también lo que V. Beechterev realiz6 - 

sobre la respuesta condicionada motora. 

ke ( 1874- 1949Y ha sido considerado como el prin- E.. L. Thornd:t

cipal exponente del Asociacionismo y representa el más puro - 

apociac:tonismo a través de la psicología sistemática de E. R. 

Estudid el proceso del aprendizaje buscando siempre aplicacio- 

nes hacia la educac 6n. 

Thorndike sostenía que la conducta puede ser analizada en -- 

términos de asociaciones y que todos los procesos conductales

son cuantificables. Aunque sin ser considerado un funciona— 

lista, puede notarse que este psic6logo dirigía sus investi- 

gaciones hacia la utilidad de la psicología y así sus datos

son eminentemente objetivos, 
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La principal aportaci6n de Thorndike a la psicología es 14 - 

Ley del Efecto y la consiLderac± 6n de que al aprendizaje es gra

dual logrado a través de ensayo y error. En sus datos de más

valor a la recompensa que al castigo y sugiri6 una funci6n ce- 

rebral, la ", reacci6n de confirmaci6n" como base fisiol6gica -- 

del refuerzo, 

En el CONDUCTISMO ha existido siempre una confusi6n entre el - 

llamado Conductismo metodol6gico o empírico y el metafísico o

radical. El primero enfatiza la psicología objetiva y la gene

ralizaci6n de los resultados experimentales obtenidos en anima

les hacia los seres humanos; el conductismo radical, en cambio, 

es una posici6n que niega la existencia de la mente y con esto

la importancia de los datos que sobre ella se habían obtenido

mediante la introspecci6n. Sus representantes asignan a la -- 

Psicología 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 introspecci6n a la observaci6n y

asimismo el objetivo de la ciencia psicol6gica: de la descrip- 

ci6n a la predicci6n y el control. 

El conductiswo surgi6 directamente del Funcionalismo, el que a

al

su vez constituy6 la oposici6n al Estructu ismo ( el Funciona - 

lismo ocupa un importante papel en el desarrollo del sistema - 

que nos ocupa, pues enfatiza la objetividad de la psicología y

la conductal, así, de esta tendencia y de la corriente evolu- 

cionista de Charles Darwin, surge el Conductismo Watsoniano. 



M., 

John B. Watson ( 1878 - 1958) señal6 que la PsicologZa " es la, 

parte de la ciencia natural cuyo objeto de estudio es la con

ducta humana, las acciones y las verbAlizAciones tAnto Apren

didas como no aprendidas de las personas ( 61-, sus objetivos

fueron: 

al Predecir la respuesta, conociendo el

estImulo .. 

b) Predecir ( postdecir) el estImulo, cono- 

ciendo la respuesta. 

Watson consideraba que la conducta pod1a analizarse con méto

dos objetivosf enfatizando esta posici6nr aceptaba una con - 

cepci6n determinista de causa - efecto, considerando que la

conducta era un conjunto de conexiones entre movimientos mus

culares y secreciones glandulares. 

Este psic6logo también manifestaba que el condicionamiento - 

era la base de todo aprendizaje, ( Pav1ov nunca reconoci6 la

similitud entre refuerzo pav1oviano y la Ley del Efecto de

Thorndike, a la que consideraba como nesultAdo de actitudes

mentales, rechazando la interpretaci6n objetiva y operacio

nal de Thorndike, en cambio, acept6 la Ley del Ejercicio,' de

los Asociacionistas) i

La herencia de Watson es reivindicada por los neoconductis— 

tas que se ubican básicamente en los E. U. A.: Lashley, HU11, 

6) TVIArx,.?,-., TJillix, VI. Obra cit,?.da, T,) A,,7in'a 159
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Skinner ... Este último, uno de los más conspicuos rep2zeien 

tantes al igual que Watson ha señalado la importancia del pa- 

pel dél medio ambiente en cnntraste con las características - 

hereditarias. 

Las aportaciones de este investigador han conferido particular

importancia al condicionamiento " operante" y es uno de los -- 

más importantes psic6logos que ha trabajado con gran éxito en

XA A llicAcidi x de los Ortncip1,os del aprendizaje a la educa -= 

cOn% 5,k~ r se línita a la clescripc:Mn y el control y no o

9,rQcQ_ lNtR90n. ntejato explicativo o tedrico de lo que sucede -, 

entre el estfinulo y la respuesta, Aduce que no se sabe lo que

pasa dentro de la caja negra pero que tampoco imteresa. 

El énfasis que el Conductismo y el neoconductismo han subraya

do en los procesos del aprendizaje se ha ligado a un carácter

eminentemente técnico y práctico y puede afirmarse que las -- 

técnícas de aprendizaje que esta Psicologla es capaz de produ

cilr son eficientes. 

El último de los sistemas psicol6gicos que consideraremos es

el de la GEITALT ( 19121 surgido en Alemania y representado -- 

por Max Wertheimer ( 1880 - 1943) Wolfang Kohler ( 1887

y Kurt Koffka C1886 - 1941). 

Los principios de la Gestalt se ubican contemporaneamente con

los del conductismo. El iniciador de esta corriente es - - 
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Wertheimer que marc6 su origen por el descubrimiento del fe7

n6meno PRI 6 ilusi6n del movimiento, 

La Gestalt se opone al materialismo MecanicistA Al deterTi— 

nar que ni la vida, ni el pensamiento, ni la conciencia pue- 

den explicarse por el ciego movimiento de los átomos. 

Los Gestaltistas quieren reencontrar los principios capaces

de restablecer la armanla y la integridad entre la materia, 

la vida y el espfritu. 

Koffka explica: " No puede ignorar ( la Psicologla de la - -- 

Gestalt) el problema esp£ritu í cuerpo y vida/ naturaleza, - 

ni tampoco puede aceptar que estos tres dominios estén sepa" 

rados unos de otros por abismos ínsalvables, es aquí donde - 

debe ponerse de manifiesto la virtud íntegrativa en nuestra

psicologta ( 31. 

La Gestalt promovi6 el estudio psicol6gico de los problemas

más cercanos a la experiencia cotidiana y no aceptaron con— 

tinuar con el análisis psicol6gico introspectivo por conside

rarlo artificial, as£, introdujeron un nuevo tipo de examen

y explicaci6n de los fen6menos perceptuales. 

Los Gestaltistas consideran que el estudio de las totalida— 

des debe hacerse en forma global y no de sus partes. Si el

psic6logo analiza los elementos de una situaci6n, reconoce - 

la neces dad de Ueyes de combinaci6n" que especifiquen las

7) Koffka, K., Princinios de psicología de la forma. Editorial
Paid6s. Buenos Aires* 1953, página 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 Psicol6gico", con el

cual se refieren a ciertas relaciones antecedentes y conse - 

cuentes y a la descripci6n verbal o matemática de un estado

de cosas que permite la derivaci6n de las observaciones. 

El estudio del aprendizaje en la escuela Gestaltista tiene - 

menos importancia que la percepci6n, sin embargo llevaron a

cabo estudios sobre soluci6n de problemas a la cual aplicaron

los principios del aprendizaje y explicando el proceso de so

luci6n de un problema coino una reestructuraci6n del campo

perceprtual donde los elementos ya conocidos se combinan de

tal manera que permiten alcanzar la soluci6n de un problema. 

De acuerdo con Wertheimer, el aprendizaje deberla lograrse e

vitando la comisi6n de errores y favoreciendo en cambio la - 

presentaci6n de la situaci6n de aprendizaje como un todo y - 

con indicaciones de las metas y requisitos para llegar a e - 

llas. 

Dunker ( 1945) como Wertheimer, sostenla que los errores son

dtiles 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 señalar que Thorndike afirmaba que el a- 

prendizaje es un proceso gradual de eliminaci6n de errores, - 



20

acompañado de una fijaci6n de la respuesta correcta en tanto

que para los Gestaltistas el aprendizaje casi nunca ocurre - 

en forma gradual, sino más bien es un proceso que implica la

invisi6n" ( insight) que consiste en un cambio súbito en el

campo perceptual. 

Este desacuerdo entre aprendizaje contTnuo asociacionismo de

Thorndike) y aprendizaje súbito ( Gestalt) di6 lugar a la -- 

controversia del aprendizaje entre estas dos posiciones, ast, 

de acuerdo con los primeros, cada ensayo o refuerzo aumenta - 

la fuerza de la respuesta, en cambio, los discontinuistas nie

gan este supuesto y acentúan en cambio la importancia de los

incrementos discontínuos y súbito de la respuesta que corres

ponde a las invisiones ( 8). 

Sin embargo, debe señalarse que la Gestalt ha presentado teo

rías que pueden considerarse más de " gabinete" que experimen

tales y que cuando esto último 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 más generales de la Psicología, 

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 realizaci6n - 

Sistemas y teorlas SicOl6,SiCOS contemnor6neOSOT). 
cit-, 

nA. ina, 2) 9
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de proezas atléticas, en gustos para comer y vestir y para la

apreciaci6n de las artes plásticas y de la mUsíca. Contribu- 

ye al prejuicio étnico, a la afici6n a la afici6n a las dro— 

gas, al miedo y al desajuste patol6gico. Produce al avaro y

al filántropo, al fanático 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) 

Segdn 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 reacci6n a una situaci6n encontrada, -- 

con tal que las características del cambio registradas con la

actividad no puedan explicarse con fundamento en las tenden - 

cias innatas de respuesta, la maduraci6n 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 teorías más o menos sistemáticas del aprendizaje, las cua

les vienen a competir en efectividad con sus predecesoras; es

to ha originado que la Psicología 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 teorías del aprendizaje, en algunas circunstan- 

cias pueden complementarse unas con otras y en otras ocasiones

pueden encontrarse en absoluto desacuerdo. En general, por - 

la manera de abordar el problema, las teorías del aprendizaje

se encuentran comprendidas dos " familias» principales que son: 

1.- Familias del estímulo - respuesta

2.- Familias Cognoscitivas

Dentro de cada familia existen teorías muy diversas, Bigge y

Hunt ( 11) las clasifican de la siguiente manera: 

FAMILIA TEORIA DEL APREND. SISTEMA AUTORES

Uni6n 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, 

actualizaci6n y revisi6n de Kimble, G. A, 

Editorial Trillas. México, 1971, pág. 

10) Hilgard, E. R., Bower G. H., Teorías del aprendizaje. Edito

rial Trillas. Méxicor 1977 Pág. 14

11) Bigge, M. L., Hunt, M. P., Bases psicol6gicas de la educa" 

ci6n. Editorial Trillas, México, 1970 pág, 329
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Además de estas teorías enmarcadas dentro de las familias existen otras teorías del aprendizaje
como la teoría psicoanalítica 0 la psicodinámina de S. Freud, el Funcionalismo cuyo máximo re— 

presentante fué J. Dewey, la teoría matemática 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 teorías

E - R de las teorías cognoscitivas son: 

TEORIAS E - R

a) La integraci6n de las sucesiones
conductuales la explican por me- 

dio de intermediarios periféricos
de respuesta o de movimiento) 

b) Tratan de explicar el aprendizaje
como una adquísici6n de hábitos, 
dicen que lo que aprendemos son - 
respil9tas - 

c) El aprendizaje se da por ensayo y
error en la soluci6n de problemas, 
dicen que el que aprende cuando no
da con la soluci6n al responder
con elementosTI1 nuevo problema
tiene en comdn con otros conocidos, 
recurre al ensayo y error sacando

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

TEORIAS COGNOSCITIVAS

a) La integraci6n de las sucesiones conduc
tuales la explican por medio de interm 
diarios centrales (

procesos cerebrales

centrales, 
ideacionales) 

bL_ Tratan de expl1,car el aprendúzaje como
I; r a adquisi,,cii6n de estructuras cognoscitivas
dicen que lo que aprendemos son hechos. 

cL ra @kpjqezvcl: zA e se dei por discernimiento
repent1no en la soluc0n de problemas, 
habl¿An de una estructuraci6n perceptual

que conduce al discern:Imiento repentino, 
es decir a la comprensi6n de las relacio
nes esenciales del caso. 
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Resumiendo, para las teorías E - R, el aprendizaje es un cam- 

bio que tiene lugar por la uni6n de los est1mulos Y las respu s
tas, segdn los principios asociativos, es decir, hay una espe- 

cie de conexi6n entre estímulos 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 est1mu- 

los tanto internos como externos. «
El aprendizaje es interpr 

tado como cambios en la potencia de las hipotéticas variables

llamadas conexiones E - R, asociaciones, hábitos arraigados o

tendencias de la conducta ( 12). 

Para las teorías Gestaltistas el aprendizaje es un proceso por

el que se obtienen 0 transforman los conocimientos, 
las formas

del pensamiento 0 las perspectivas, es decir, lo definen en -- 

términos de reorganizaci6n de campos cognoscitivos 0 sistemas

perceptivos. 

1. 4 TEORIAS DEL APRENDIZAJE, LA ApijCACION DE SUI
PRINCI PT,Oi

Toda teoría del aprendizaje debe mostrar su solidez por la in 
fluencia que ejerza en la esfera de la práctica 

Con base en los conocimientos obtenidos en el laboratorior ca- 
da teoría ha traído consigo sus propias aplicaciones al terre- 
no de la práctica es decir, al sal6n de clase, ast, los te6ri- 

12) Bigge, M. L., Hunt, M. p., obra citada, pág, 327
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cos del E - R ( 13) enfatizan como principios del aprendizaje: 

a) La Actividad se insiste en las respuestas del que a- 
prende, ser activo favorece el aprendi- 

zaje. 

b) La repetici6n la práctica repetitiva se considera fun
damental para adquirir habilidades. 

c) El reforzqmiento se considera importante recompensar to- 

das las respuestas deseables o correctas. 

d) La generalizaci6n

y la discrimina- 
ci6n es necesario que el que aprende practique

en contextos variados para que las res- 
puestas sean adecuadas ante una cantidad

mayor o menor de estímulos. 

e) La novedad

Los principios del aprendizaje que han surgido de las investigl

ciones de las teorías cognoscitivas son: 

a) Las características

perceptuales es condici6n importante para el apren

dizaje que los problemas se estructul- 

ren y se presenten de tal manera que
las características escenciales estén

abiertas a la inspecci6n del que apren
de. 

b) La organizaci6n del
conocimiento Se considera fundamental para el maes

tro. Se enfatiza que la direcci6n 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; Pfig. 617- 619
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d) El aprendizaje en

comprensi6n enfatizan este tipo de aprendizaje
por ser más permanente que el apren
dizaje de memoria ( Para los te6ri - 

cos E_ R este principio corresponde

al aprendizaje significativo). 

e) La retroalimentaci6n

cognoscitiva. Es importante corregir el aprendiza

je err6neo y confirmar el conocimi2n
to correcto ( Este principio es equr

valente al reforzamiento para los Z
te6ricos del E - R) 

f) La determinaci6n del
objetivo. Genera la motivaci6n para el apren- 

dizaje, 

g) El pensamiento divergente

y convergente. Debe apoya: ae adecuadamente la ori- 
ginalidad y la respuestas logicamen
te correctas del que aprende. 

La teoría de la motivaci6n y la personalidad sostiene que los - 

principios fundamentales del aprendizaje lo constituyen: 

a) Las capacidades del que
aprende. Es importante tomar medidas para r

los estudiantes mas lento@ y rJA9 r
r4pidQs, 

b) El desarrollo posnatal

c) El nivel de ansiedad

Debe comprenderse Al WI 61 Xreí , iLde  
de acuerdo A las i'ílglqel kclll 9uQ ' Z
moldearon su clesAnnollos

Cierto tipo de elt* 9VIQII p~ CA

rilsultar beiixd:Cxcos Q PQXJYJ<AIICIIIIQ:1
para el Aprexicliza;je qO913A Q nIVQ1

de a;nsi,,ecl¿;cl AP -1 q9e
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d) La organizaci6n de los

motivos
Son in-oortantes los motivos y los

valores del que arrende. Algunas

metas de largo alcance afectan las

actividades de corto alcance. 

e) La atm6sfera de grupo
TL aprendizaje se verá afectado - 

por la atm6sfera del grupo de a- 

prendizaje( com-oetenciapautoritaris-- 

mo y democracia, etc.) 

1. 5 C 0 N C L U 3 1 0 N

La Psicolo,-,ía, con el fin de alcanzar la cientifi

cidad por la vía de una elecci6n metodol6eica ha sufrido

una transici6n -paulatina dando un víraje desde el eje de la

conciencia al de la conducta. 

Puede decirse que ya sea que se aborde la noci6n

de conciencia , de mente o de conducta como objeto de estu- 

dio, la psicología es una ciencia aDoyada por el método

científico. 

En esta breve descripci6n de los sistemas y teo- 

rías Ypsicoldgicos —puede observarse a el mismo, que el inte- 

rés por el estudio del proceso de aprendizaje ha sido cons- 

tante y sistemático en cada uno de ellos. 

Ya sea aue se hable de estructuras mentales, acto

adaptativo, conexiones estímulo - respuesta o configuracio- 

nes' globales, que los conocimientos sobre el aprendizaje
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a-narezc,,in en forma de curvp,,s c e - 7) rendizaje o como insi,-ht

y den lugar a discre-nancias entre los re-nresEntantes de
dichas nosiciones, r ---e considera que uno de los resutados

más importantes son las arlicaciones que de ellas se de— 

riven en beneficio del ámbito educativo. 



CAPITULO II: EL MARCO TEORICO DE LA ENSEÑANZA

PROGRAMADA. 

2. 1 PERSPECTIVA HISTORICA: BASES PSICOLOGICAS Y

ANTECEDENTESI

2. 2 DEFINICION

2. 3 PRINCIPIOS 0 FUNDAMENTOS

2. 4 LAS TECNICAS ORIGINALES: 

LINEAL, MATETICA, RAMIFICADA

2. 5 FUNCIONES DIDACTICAS Y ALGUNAS
CONSIDERACIONES SOBRE LA E. P. 

2. 6 C 0 N C L U S 1 0 N
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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 — 

ÑANZA 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 Y ANTEGEDENTES

Entre los aportes de la Filosofía a la Pedagogía Ge- 

neral, pueden citarse a fil6sofos como Ren1 Descartes

siglo XIII) quien en su Discurso del Método seilalaba que

para la mejor comprensi6n de una tarea, ésta debería divi- 

dirse en tantas partes como fuera necesario rara su estudio

Asimismo Éolt señalaba que la técnica de la instrucci6n

racionalizada pod1a compararse con el sistema socrático de

la ensefíanza dialogada y así podrían citarse a otros' educa- 

dores y fil6sofos que recomendaban la aplicaci6n de los

principios que ahora sustenta la enseñanza programada e in- 

cluso hubieron intentos -Por desarrollar auxiliares didácti- 

cos que utilizaran los principios psicol6gicos del aprendi- 

zaje, antes de la concepci6n misma de la enseilanza progra- 

mada. 

Los intentos anteriores nos muestran aue el interés

por este método no es de fecha reciente, aunque es en real¡. 

dad, dentro del campo de la psicología, donde se construye y

sistematiza la ensefianza programada. 
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Los sistemas psicol6gicos han aportado las cuestiones te6rica,s

mas importantes del fen6meno del aprendizaje y han intentAdor

paralelamente, la aplicaci6n general de la teoría del apfendi- 

zaje en cuestiones tácticas, objetivas y observables del ámbi- 

to educativo. 

Veamos este filtimo aspecto con mayor detalle: 

Evidentemente el punto de partida que marca a la psicología co

mo método objetivo y científico es el laboratorio de Psicolo - 

gla Experimental fundado por Wilhelm Wundt hace ya una centena

de años ( 1879). 

La revisi6n puede continuarse en el año de 1875 donde William

James ya aplicaba los " principios de la psicología" ahí expli- 

ca que se trata de estudiar los hechos de la conciencia, cap- 

tarlos y explicarlos a través de la " funci6n" que desempeñan - 

gran parte de la concepci6n de funci6n y por ende de funciona

lismo impuls6 la cuesti6n táctica. 

Siguiendo con esta definici6n " funcionalista" John Dewey y co- 

laboradores tratan de describir la conciencia como un factor

de adaptaci6n del individuo al medio donde se desarrolla; las

teorías psicol6gicas de Dewey son basicamente edu* Atívas Y fre

cuentemente se aplican a la Pedagogía, 

Más tarde se organiza la psicología experimental y de aquI -- 

surgen los fundadorrs de la enseñanza programada, 
funcionalis- 
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tas como Catell ( 1849 - 1936) y asocíasionistas como I, --- 

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

De los " tests mentales" de Catell surgi6 el énfasis en las

diferencias individuales y en la transferencia; 
conceptos - 

medulares para la enseñanza de cualquier tipo y en particu- 

lar para la enseñanza programada. 

El trabajo de I. Pav1ov " 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 * 

Pav1ov con sus referencias etmecanismos neurol6gicos en el

condicionamiento elabor6 una teoría de los reflejos con la

que explicaba los comportamientos más complejos. 

El " condicionamiento clásico" consiste en presentar un es- 

tímulo previamente neutro ( EC) asociado con un estímulo -- 

EI) que evoque una respuesta ( R1) de tal manera que aquel

EC) llega a provocar la misma respuesta ( RC) que provocaba

el estímulo incondicionado. En el condicionamiento clásico

la secuencia de fen6menos es independiente de la conducta - 

del sujeto. 

14) Pocztar, J. Teoríq _y. práctica de la enseñanza programa
da. Editorial Teide Barcelona, 1973. Pág. 29

Se ha dicho que fuá el método lo mas valioso del traba
jo de Pav1ov( mátodo experimental) método que ha sido

criticado por ' SKinner que considera que constituye

una torre de silencio" por ser una situaci6n totalmen

te artificial. 
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Si bien sus descubrimientos no constituyen una aportaci6n - 

directa a la enseñanza programada, es a través de ellos que

surgen las teorlas que más tarde darían nacimiento a ese - 

método. 

La contribuci6n más importante de Thorndike, en lo que ata- 

ñe a los principios iniciales que la Enseñanza Programada - 

es la Ley del Efecto, aunque se considera que Thorndike se

encuentra muy cercano a las ideas de Pav1ov, no estuvo de - 

acuerdo con éste, en sus reducciones neurofisiol6gicas en - 

Psicología y ast, al trabajar en aprendizaje animal observ6

que: 

a) Una respuesta se establece en forma más
definitiva si va seguida por una satis- 
facci6n ( Ley del Efecto) y

b) Que el animal aprende por ensayo y error. 

Aparte de los investigadores anteriores cabe menciona.,n, VA

dentro del Conductismo, por la iinportancia de sus aportacto

nes a John B. Watson, quien si bien acept6 los métodos expe

rimentales de Pav1ov, rechaz6 las integraciones neurofisto- 

16gicas que hizo de la situaci6n 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

estímulos y a las respuestas eliminando hip6tesis 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 señala que: 

1. El comportamiento se presenta a través del

ensayo y error. 

2. La ley del efecto muestra que el fracaso - 
implica evitar su repetici6n y el acierto, 
asegura su reproducci6n, 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 Ultima - 

respuesta porque es la más 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, pág. 37
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Las leyes de Thorndike funcionarían más tarde, con algunas

modificaciones, como principios básicos de la Enseñanza Pro

gramada. 

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

señalaron que un " condicionamiento"* podía realizarse fuera

de las condiciones señaladas por Pav1ov y Watson, en este - 

se muestra c6mo un sujeto aprende eficazmente si es recom. - 

pensado por efectuar una conducta nueva y con estos efectos, 

tenderá a repetir dicha conducta, es decir, la recompensa - 

refuerza" el aprendizaje e íncrementa la probabilidad de - 

respuesta. 

En el condicionamiento operante cuando un organismo dá una

respuesta deseada se le proporciona una " recompensa". La - 

recompensa refuerza la respuesta haciendo más probable su

ocurrencia. En contraste con el condicionamiento clásico, 

en el condicionamiento operante las recompensas y castigos

son una consecuencia de que el organismo responda o no. 

16) Teorías y Práctica de la enseñanza programada, Op cit. 
pág. 64

Este tipo de condicionamiento es el que Skinner ha lla_ 

mado " operante" 
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PRECURSORES

De hecho, adn cuando todos- los autores- AquI, menciowkdQs apor

taron ideas y hechos a la enseñanza programada habitualmente

se consideran como precursores directos del Método a Sidney

Pressey y B. F. SIcinner. 

Con base en la introducci6n de la máquina de enseñanza como

auxiliar tecnol6gico, se empez6 a prestar atenci6n a la ense

fianza programada. 

Sidney Pressey, Psic6logo de la Universidad de Ohio, opinaba

que la escuela naufragaría si no se cambiaba la actitud ver - 

balista de los profesores y se daba mayor importancia al de- 

sarrollo de material " didáctico" de ahí que en 1926 ( 17) con

cibi6 y construy6 una máquina automarcadora que facili tara

el hacer y calificar exámenes objetivos. Esta máquina 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 respuesta que considere acertada.— 

Press*y enfatiz6 crue este tipo de máquina tenla un papel " mo- 

tivador" porque proporcionaba un conocimiento inmediato de - 

C171 Rubbens, F. M. Moreno, J. M., Enseñanza programada. 
Editorial Philips, Madrid, 1971. pág, 12
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los resultados por lo que sugiri6 que podría utilizarse co

mo máquina para enseñar ya que a través de este aparato se

establecía una situaci6n de enseñanza controlada cuyo obje

tivo era facilitar el aprendizaje y el control sobre la ad

quisici6n del conocimiento. 

Pressy intent6 explicar la forma en que los principios psi

col6gicos intervienen en este aprendizaje, apoyándose en - 

los datos de la psicología 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 última respuesta elegida sea la correcta); di

cha respuesta correcta debe ser la mas frecuente, puesto - 

que es la única por la que el alumno puede continuar a la

pregunta siguiente, ya que de elegir una respuesta err6nea, 

ésta debe ser corregida inmediatamente para poder continuar. 

Asimismo, se refiere a la Ley del ejercicio la cual inter- 

viene automáticamente y cuya funci6n 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, estará 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 Física" 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 proporci6n en que son recordadas. 

LEY DE LA CONTIGUIDAD.- Las ideas o conceptos que deben " aso

ciarse" 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 insatisfacci6n que s6lo es elimina

do al encontrarse las respuestas a tales preguntas y es esta

satisfacci6n la que fortalecerá la asociaci6n ast formada. 

No fué sino hasta la publicaci6n, en 1954, de B. F. Skinner, 

La Ciencia del Aprendizaje y el Arte de Enseñar", en que la

enseñanza programada empez6 a sistematizarse y popularizarse; 

en este artículo se señalaban las caracterZsticAs y perspec7

tivas de dicha enseñanza. 

18) Leith, G. O. M., A. Handbook of Programmed Learning. 
Educational Review, Occasional Publications, Number One. 

University of Firmingham, Edgbaston, Birmingham, 1966. 

Second Edition, p6g. 20
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Skinner al igual que Pressy construy6 una " máquina para ense

ñar" la cuál difería de la de aquel, en que al estudiante no

se le daban alternativas para " seleccionar" la respuesta co' 

rrecta sino que tenla que " construirla" en los espacios que

se le proporcionaban y después de avanzar la cinta impresa, 

aparecía la respuesta correcta para compararla con la que ha

bla escrito. El estudiante " emitTa" ast su propia respuesta

y esta era " reforzada" por la respuesta de comparaci6n. 

Skinner señala que las leyes de proximidad, ejercicio y efec

to son integradas en una sola: la del refuerzo y que el pro- 

grama de aprendizaje consistirá precisamente en actuar sobre

las contingencias del reforzamiento. Este investigador, co- 

mo neoconductista, explica que un sujeto actúa eficazmente - 

si se le recompensan las respuestas esperadas, ya que éstas

tenderán a repetirse por los " refuerzos", es decir, la recom

pensa positiva dada a una respuesta correcta, implica su re- 

petici6n porque la satisfacci6n que provoca una acci6n hace

que el S tienda a reproducirla. A través de sus investiga - 

ciones y experiencias comprob6 que el proceso de aprendizaje

es más seguro y efectivo cuando los estudiantes son " dirigi- 

dos" hacia el logro de las respuestas correctas, evitándoles

la posibilidad de cometer errores. 

Con respecto al contenido de enseñanza, Skinner ha señalado
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que toda materia de aprendizaje puede dividirse en pequeñAs

unidades de dificultad " graduada'! lo cuál puede lograrse " 

después de un " sondeo" entre la poblaci6n de estudiantes. 

Este autor considera que la máquina de enseñar: ( 19) 

a) No enseña en st misma, sino que pone en contacto al

alumno, con la informaci6n que debe aprender.. 

b) Permite un constante intercambio entre el programa

y el estudiante. 

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

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

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

f) 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, pág. 18
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De este modo y siguiendo a estos autores podríamos resumir que

La Enseñanza Programada es un método que permite transmitir co

nocimientos sin la intervenci6n directa de un profesor. Es -- 

una aplicaci6n de la ciencia del aprendizaje originada nn la SM - 
cuela conductista, la cual establece que el aprendizaje es un

Cambio en la conducta. 

En la enseñanza 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 emisi6n de respuestas del alumno en forma

observable y cuantificable. 

c) Reforzamiento inmediato a cada respuesta proporcionada

por el estudiante. 
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Lo visto hasta ahora nos permite distinguir asimismo que: la

esencia del aprendizaje por medio de una máquina de enseñan- 

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 tecnologla educativa: se ha encontrado que

la máquina de enseñanza puede ser facilmente sustituída por

libros programados o cualquier otro medio diseñado adecuada- 

mente para cumplir con su funci6n y siempre y cuando conten- 

gan los principios que inicialmente se consideraron como bá- 

sicos de la enseñanza programada: 

1.- Principio de la Participaci6n Activa

2.- Principio de la Micrograduaci6n de la Dificultad

3.- Principio de la verificaci6n inmediata

4.- Principio del Ritmo individual

2. 3 PRINCIPIOS 0 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. El alumno aprende lo que le han inducido

a hacer, en este caso, actuar sobre cada unidad de informa

ci6n, le permitirá 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 enseñarse un contenido, debe hacerse multiplicando -- 

las ocasiones de ejercicio para aumentar el nilmero de recom- 

pensas. Es preciso utilizar el mayor ndmero de " refuerzos'! 

para que el aprendizaje sea 6ptimo. 

Lo anterior implica que la informaci6n que se comunica debe

estar dividida en un determinado n6mero 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 - 

ci6n para que el progreso se opere de manera sutil y gradua- 

da y se distribuya el mayor ndmero de refuerzos. 

20) Hilgard, E. R., Bower, G. H., Teorlas del Aprendizaje. 
Editorial Trillas, México 1977. Pág. 610



Esto permite que un estudiante adquiera 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 - 

informaci6n antecedente. 

Se ha comprobado que el avance en los procesos de aprendiza

je es más seguro y rápido cuando el estudiante recibe la -- 

confirmaci6n y/ o correcci6n inmediatamente después de su -- 

respuesta, de ahí que el tercer principio de la enseñanza - 

programada sea el PRINCIPIO DE VERIFICACION INMEDIATA. Pa- 

ra que exista satisfacci6n y éxito es necesario que el que

aprende sepa que su respuesta es correcta antes de abordar

el estudio del siguiente segmento de informaci6n. 

Cada estudiante puede avanzar en el aprendizaje de acuerdo

a sus posibilidades de manera que la rapidez o lentitud de

sus compañeros no interfiera en su aprendizaje individual, 

a esto se refiere el PRINCIPIO DEL RITMO INDIVIDUAL ya que

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

de acuerdo a sus propias capacidades. 

Por las características y principios que sustenta la Enseñan

za Programada, 6sta ha sido considerada como un método que

individualiza la enseñanza. A este respecto, Skinner en 1958

22) establece una comparaci6n entre la tutela individual y

22) Teorías del aprendizaje, Op. cit., pag, 611
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la enseñanza programada y encuentra una gran similaridad en- 

tre las dos, ya que ambas: 

Comienzan en donde el alumno se encuentra y no insisten

en llevarlo mas allá de lo que el mismo puede comprender. 

Se mueven a una velocidad consistente con habilidad del

alumno para aprender. 

No permiten que las respuestas falsas queden sin correcci6n

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 redacci6n de un programa, el " programador

se enfrenta a la toma de decisiones con respecto a la técnica

o técnicas que utilizará en la redacci6n del texto. La selec

ci6n de la técnica dependerá entre otros factores de: 

El contenido de la materia

Las características de la poblaci6n

Los objetivos de aprendizaje

Aunque de hecho se han desarrollado varias técnicas de progra

maci6n las tres técnicas que en seguida presentamos merecen un

mayor examen porque se consideran como las técnicas básicas: 



47

1. - LIÑEAL

2.- MATETICA

3.- RAM= CADA

2. 4. 1 TBONIOA LINEAL El Implementador de esta técnica

es Skinneryse caracteriza porque el contenido del pro

grama se redacta en " cuadros" que llevan al alumno en

sucesi6n 16gica hacia el logro del comportamiento fi- 

nal. 

Los cuadros fundamentales de los programas lineales son: 

Cuadro de introducci6n

Cuadro de práctica

Cuadro de evaluaci6n

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

Informaci6n

Pregunta

verificaci6n

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

formaci6n, a la cual sigue una o mas preguntas que el alumno

debe contestar; preguntas que tienen varias formas de presen

taci6n; opci6n mdltiple, frases incompletas, dibujos incom - 

pletos, etc. 

El alumno responde activamente utilizando la informaci6n re- 

cibida y verificaddo 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 comisi6n

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 programaci6n lineal se le ha llamado EXTRIN

SECA porque es el redactor del programa el que determina la

secuencia que deberán estudiar los alumnos. 

2. 4. 2 TECNICA MATETICA

Thomas F. Albert describi6 un método anal±tico para estable- 

cer la secuencia de los cuadros de un programa, e íde6 la téc

nica de programaci6n " matética", término derivado del vocablo

griego " mathesis" que significa disciplina mental o aprendizaje. 

4
Para Gilbert la matética es la aplicaci6n sistemática de la - 

teorla del reforzamiento a la formaci6n del aprendizaje, el - 

análisis y a la reconstrucci6n de repertorios conductuales que

comunmente se llaman " dominio" de la materia aunque Gilbert - 

inici6 sus trabajos desde 1958 no fué sino hasta 1962 que pu- 

blica su técnica en dos artIculos donde utiliza una terminolo

gía propia. 

G
k

ilbert hace énfasis en que el análisis debe concentrarse en

el proceso de aprendizaje del alumno, más que en el contenido., 

ast, trat6 con tres tipos básicos de conducta: 
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al Discr= tnac:tones: El estudiante debe emitir respues

tas diferentes ante estímulos di- 

ferentes. 

bl- Generalizaciones: El estudiante debe emitir respues

tas semejantes ante estímulos se~ 

mejantes, 

c) Cadenas de

Respuesta, Es una conducta compleja cuyos e- 

lementos integran un conjunto de

actividades vinculadas entre sí, - 

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

estímulos que controlan las diversas respuestas u " operantes" y

en describir secuencias de operantes que constituyan cadenas de

discriminaciones o generalizaciones. 

k

Para Gilbert. 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 extensi6n de

la conducta que se va a enseñar. ( considerando las caracterís7

ticas de la poblaci6n). 



5 0

Este campo operante está formado a su vez por conjuntos de - 

operantes que pueden ser: 

a) discriminaciones

b) generalizaciones

c) cadenas de respuesta

AsS. un campo operante formado por generalizaciones y discri- 

minaciones es id6neo para la enseñanza de conceptos e infor- 

maci6n general y el de cadenas de respuesta lo es para la en

señanza de métodos, técnicas y procedimientos. 

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

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

ferenciaci6n de respuestas determinada por las característi- 

cas de la poblaci6n en cuanto a sus repertorios conductuales. 

En un programa matético: 

a) el estudiante conserva una visi6n global de lo

que aprende, 

b) El estudiante aprende a través de un material

organizado por medio de unidades E - R, 

cl el programa está redactado de tal manera que

propicia generalizaciones, discriminaciones y

encadenamiento de respuestas, 

d) en el programa se utilizan algunos principios

de aprendizaje de la escuela neoconductista y

de la escuela de la Gestalt ( por ejemplo, la

configuraci6n global) 
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Una secuencia de programaci6n matética está integrada por -- 

cuatro tipos de cuadros. 

1.- CUADRO DE DEMOSTRACION DE LA OPERANTE.- La funci6n de - 

este cuadro es demostrar al alumno las operantes ( o respues- 

tas) que deberá dominar al finalizar el estudio de la secuen

cia. En este tipo de cuadros: 

La informaci6n se redacta de manera clara y
concisa. 

Se utilizan apuntes directos para enfocar la
atenci6n sobre detalles importantes. 

Se incluyen instrucciones breves y fáciles - 
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 los objetivos. 

2.- CUADRO DE APUNTE,- La funci6n del cuadro de apunte es - 

proporcionar la práctica adecuada para asegurar el logro del

objetivo de la secuencia. Este tipo de cuadro: 

Siempre va después del cuadro de demostraci6n

Presenta la misma informaci6n que el cuadro
de demostraci6n pero organizado de manera di- 
ferente para amenizar el texto y variar la ac
tividad del alumno. 

La actividad del alumno es mas intensa ( com— 

pleta oraciones, escribe nombres, completa di

bujos etc. 

Los apuntes no son tan directos. 



52

3.- CUADRO DE APUNTE OPCIONAL.- Su funci6n es la misma que el

cuadro de apunte. Este tipo de cuadro: 

Presenta la misma informaci6n, pero en éste, los apun- 

tes desaparecen, es decir, las conductas que se solici
tan son más complejas que el anterior. 

El n9mero de estos cuadros depende del grado de comple
JidAd del objetivo o campo operante que se desee logr"jr. 

4," CUADRO DE PRODUCCION DE LA OPERANTE,- Es el dltimo cuadro

de la secuencia y su funci6n consiste en hacer que el estudian

te ejecute la conducta señalada 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 técnica de programaci6n, 

la cual también se conoce como " intrInseca" por considerarse - 

que el curso seguido por el alumno al estudiar los cuadros del

programa está determinado por factores que son propios del es- 

tudiante en su interacci6n con el programa. 

Crowder señala 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 - 

estudiante, por lo que uno de los grandes méritos de la ense- 

ñanza programada es el reconocimiento del Principio de la in- 

dividual zaci6n de la enseñanza, el cual lleva al programador

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

los aspectos difIciles para el estudiante, 

Este modelo ramificado está destinado por medio de su acci6n

con el estudiante, a instruírlo y orientarlo basándose 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) Cuadro principal.- constituye el tronco o secuencia - 

principal y contiene la informaci6n esencial especifi- 

cada en los objetivos, además contiene una pregunta se

guida por tres o cuatro alternativas de respuesta. 

b) Cuadro de remedio.- Proporciona la informaci6n necesa

ria para que el alumno remedie su error, siempre que - 

no sea muy grave, y contiene informaci6n adicional ne- 

cesaria para que el alumno logre los objetivos, 

c) Cuadro de verificaci6n,- Contiene retroalimentaci6n - 

para el estudiante, pues se le informa sobre la correc

ci6n de su respuesta y dependiendo de 14 causa, q4e ll_q

v6 al alumno a este cuadro, deberá avanzar o retroceder

en la secuencia de cuadros., 
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d) Rutina de remedio.- Son un conjunto de cuadros A loj " 

que llega el alumno después 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, verificaci6n). 

Crowder inici6 su método incorporándose con el sistema de ense

fianza tutorial, al observar que el maestro realiza tres activi

dades fundamentales: 

1.- Presenta informaci6n nueva al estudiante

2- Hace preguntas sobre la informaci6n presentada, o pide

al alumno que demuestre de Alguna forma que ha adquiri
do estos conocimientos, 

3,- El Profesor contínda su enseñanza de acuerdo a la res- 
puesta que el estudiante da, si ya domina la informa - 
ci6n sigue con otro tema, si adn no lo logra, vuelve - 

a explicar o proporciona más ejemplos, 

Esto es, con la técnica 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 están - 

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 estudiará el tronco, 

en cambio, si está equivocado será informado de su error, me— 
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diante una exposici6n de razones se le presentará informAcIda

adicional. 

Una de las aportaciones principales de Crowder es la noci6n - 

de que los estudiantes deben aprender de sus errores: la in- 

clusi6n de la correcci6n 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 señala que el proceso de aprendizaje se activa cuando

el alumno recibe informaci6n adicional como correcci6n, ade - 

más de que esto atiende a las diferencias individuales. 
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2. 5 FUNCIONES DIDACTZCAS Y AZGUNAS CONSIDERACZONy$ SOApJ, bA

ENSEÑANZA PROG~ DA DE LA ACTUALrDAD. 

FUNCIONEF DIDACTICAS 

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

instruccional porque básicamente cubre tres funciones: 

a) El establecimiento de los requisitos. 

Aquí la EP se utiliza en el mom¿ nto inicial de la ense

fianza para consolidar y/ o adquirir conocimientos y ha- 

bilidades que son necesarios para el punto de partida

de una unidad de enseñanza ( en la enseñanza grupal " li

man" las diferencias de nivel de conocimiento entre -- 

los alumnos). 

b) La experiencis medular de aprendizaje. 

En este punto la EP proporciona al alumno el medio pa- 

ra facilitar la adquísici6n de informaci6n básica de - 

una materia. 

c) La funci6n de Remedio. 

Con esta posibilidad que la EP cumple satisfactoriamen

te, se cierra el ciclo de la enseñanza. De esta forma

el alumno que no alcanz6 el dominio puede tener una o2

ci6n que le aclare dudas y consolide el punto difícil. 
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Ya sea que se emplee individualmente o en grupQ puede ki- 

cerse uso de esta metodologIA en los tres momentos de JA ent- 

sefianza. 

Con respecto al contenido por enseñar el empleo de la EP es

útil tanto en la adquisíci6n como en la consolidAci6n de ha, 

bílidades y/ o conocimientos. 
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ALGUNAS CONSWERACIONES SOBRE LA ENSEÑANZA PROGRAMADA DE LA

ACTUALIDAD, 

George M. Leith C23) ha señalado que el modelo de programa - 

ci6n de Skinner ha provocado graves desorientaciones en mu— 

chos psicol6gos que se dedican a la elaboraci6n de programas. 

a continuaci6n reseñaremos brevemente los conceptos de la en

señanza programada que han sido, considerados como fundamen- 

tales de este tipo de instrucci6n que, Leith y otros autores

han cuestionado: 

al Los programas contienen material de enseñanza anali- 

zado en pasos pequeños. 

El tamaño relativamente pequeño de la tarea es - como ya se

señald anteriormente uno de los rasgos característicos de la

enseñanza programada. Para Skinner ( 24), este es uno de los

pr:i rici ¡ os que debe seguirse con mayor celo: ip

Laa unidades -de tareas pequeñas: 

aL Hacen fácil el aprendizaje y garantizan el éxito

b1 Al asegurar cna baja proporci6n de errores, evitan la

ocurrencia inicial y la subsecuente repetici6n de fal

sas ideas y respuestas err6neas, aumentando al máximo

la recompensa y reduciendo al mínimo el castigo. 

C231 Secoad Throughts on Programmed Learning, Op. 
cit., p6g. 3

24) Ibidem, p4g. 3
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c) Hacen posible la conf irmaci,6n y, correcc0n innyeclicktA

garantizando de manera práctica la consolidaci6n. del

material de aprendizaje antes de la introducci6n del

material nuevo. 

Un " paso" puede medirse por el número de palabras en la un¡ 

dad, por el nivel de dificultad o por la tasa de errores, o

por el tiempo que invierte el alumno en resolverlo. 

El tamaño del paso. está gobernado por muchas consideraciones, 

las cuales frecuentemente deberían conducir en muchos de

los casos, a la elaboraci6n de pasos más bien largos, 

pues se ha

considerado que los pasos pequeños frecuentemente " aburren" 

a los estudiantes. 

Entre otras consideraciones, se admite que los materiales - 

conceptuales deben " retar" a los alumnos. 

En ocasiones la respuesta solicitada puede ser por ejemplo, 

contrastar sistemas de ideas o formulaci6n de hip6tesis, en

cuyo caso el material presentado como estímulo tiene que

ser extenso y relativamente complejo y el tamaño del paso

deberta adaptarse a las capacidades de los alumnos y quizá

deberta colocarse al principio un nivel alto de dificultad, 

pues esto haría posible reducir la dificultad gradualmente. 
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Con lo anterior se quiere decir que la exigencia de que loii

cuadros deben contener un nilmero corto de palabras, es algo

que inicialmente dependía del espacio del que las primeras - 

máquinas de enseñar disponían para la respuesta, lo cual es

más una característica mecánica propia de la máquina, que de

la enseñanza programada. 

En relaci6n a la graduaci6n de la dificultadG LeitIN consi

dera que la determinaci6n de la cantidad de material conte- 

nido en una tarea de aprendizaje debe, ser de gran importan- 

cia para aquel que prepara programas de estudio, pues esto

influye ampliamente sobre la estructura, secuencia, y difi- 

cultad del contenido y en la motivaci6n del estudiante. 

Aunque se atribuyen muchas ventajas al tamaño pequeño del - 

paso, éstas no son inherentes al tamaño, sino que reflejan

la graduaci6n de la tarea y la cuidadosa organizaci6n de la

secuencia. 

Debe considerarse que la dificultad de la tarea está vincu- 

lada al tamaño de esta, pero que puede variarse dependiendo

de las necesidades de la poblaci6n, pues la dificultad de - 

la tarea afecta la eficiencia del aprendizaje, así, en tan- 

to que el material excesivamente difícil promueve errores - 

que interfieren en el aprendizaje y la consolida - 2: 
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ci6n de los conocimientos, la extrema facilidad del material

no estimula el interés de los estudiantes por el programa, 

Es de gran importancia, como se ve, no seguir recomendacio— 

nes rigurosas en cuanto a la graduaci6n 6ptima de la dificul

tad pues ésta 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 poblaci6n como en las caracterís

ticas propias del contenido, que puedan afectar el aprendiza

je. 

b) " Los estudiantes deben ser ayudados para evitar

que cometan errores" 

Este punto en realidad está 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 serán menores y de cualquier forma, constituyen otra ex

perilenc:Da de aprendilzaje, 

Existen estudios que demuestran 1251 que no hay relací6n enr

tre la cantidad de errores cometidos y 14 cantídad de aprenz

di,zaje logrado o incluso que existe una relacift positIva ell

tre el análisis de errores y el aprendizaje, como en la téc7

nica ramificada, donde los errores contribuyen al mejoramien

to del aprendizaje atendiendo al diagn6stico de las díferen- 

cias individuales. 

215) Leíth GeQrge, o, M.., obra citada, 
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c) " Es esencial la respuesta abierta" 

Lo ostensible de la respuesta C' abierta") para Skinner) faci

lita el aprendizaje perceptual - motor y debe ser " emitida", 

a fin de que pueda ser reforzada y se incremente así la proba

bilidad de ocurrencia y fortalecimiento de las respuestas co

rrectas. 

Leith ( 261 y otros. investigadores han demostrado que la nece

sidad de emitir respuesta abierta por, parte del que, aprende, 

depende del tipo de tareas implicadas, ast, es importante -- 

considerar por ejemplo, que en el aprendizaje de tareas que

impliquen el dominio de una habilidad básicamente motora, la

respuesta deseable será de naturaleza abierta. De modo con- 

trario, en el aprendizaje conceptual o la resoluci6n de pro- 

blemas que impliquen actividades tales como la observaci6n, 

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, más 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 selecci6n de las alternativas de respuesta son un¡- 

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

26) Leith, (. 0. L., r,,hr,: cit ­,da. 
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diante puede comparar, ordenar, completar, clasificar u otras

formas que el programador puede utilizar. 

d) " La enseñanza programada se adapta al ritmo

individual del que 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 di

ferencias individuales en cuanto a factores diversos de parti

cipaci6n en el aprendizaje - preparaci6n en el tema, motiva— 

ci6n, etcétera), este punto de vista no amerita que se restrin

ja el uso de material programado a los estudiantes por separa

do. 

Un programa puede estudiarse simultáneamente por todos los -- 

miembros de un grupo, Hay investigaciones ( 27) que han demos

trado la efectividad de la enseñanza programada complementada

con medios audiovisuales para incrementar el nivel de motiva- 

ci6n y aprendizaje del promedio del grupo. 

Queda no obstante la idea de que este tipo de enseñanza por

adaptarse al ritmo individual de aprendizaje Unicamente puede

emplearse como sistema de enseñanza individualizadar esta --- 

idea ha sido enarbolada por muchos profesores que han señala- 

do que la enseñanza programada " aIsla" a los estudiantes y re

duce la lnteraccidn entre los miembros de un grupo, 

27) Leith, G. O. M., obra citada, pág. 6
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Esto no es del todo cierto, los textos programados sonun, me

dio de aprendizaje aut6nomo pero t :ambién pueden ser instru - 

mentos integrables a una acci6n de grupo como cualquier otro

medio didáctico. 

Es aqui donde debe considerarse que la recepci6n simultánea

de la enseñanza programada, combinada con periodos de activi

dades en grupo ( laboratorios, discusi6n, exposiciones, étc.) 

es un modo de optimizar el aprendizaje resultante de la ense

fianza, que es utilizada en este caso, como un punto de parti

da hacia la discusi6n o realizsci6n de actividades prácticas. 



LOS PRINCIPIOS INIaALES DE LA ENSEÑANZA PROGRAMADA

AHORA SE H11N 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

Formulaci6n de objetivos

especificando el criterio

de éxito. 

Se espera que el alumno - 

alcance un nivel de ejecu

ci6n del 100%, que mane] e

todos los contenidos y to
das las conductas implica

das en el logro del objeti
vo. 

La ejecuci6n del alumno - 
se compara con el dominio. 
ES una evaluaci6n para el

diagn6stico y no para la
selecci6n, en contraste - 

con la calificaci6n por - 

normas ( Bloom, Hastings, 

Madaus, 1971 ) 

El dominio del objetivo - 

implica que hay toda una
cuesti6n de tareas que de
ben dominarse en un orden

particular ( Gagné 1975 ) 

La jerarquizaci6n incluye
tanto el eje vertical co- 

mo el horizontal y cada - 
nivel en este orden se ca

racteriza por una posici&n

en la taxonomía del apren
dizaje ( Bloom 1971 ) 

M" 



ANALISIS DE CONTENIDO/ ANALISIS

DE TAREAS. 

RETROALIMENTACION

Este apartado tiene como final¡ 
dad unir los objetivos de apren
dizaje con la es'tructura del co
nocimiento. 

No s6lo es latil para proporcio- 

nar el refuerzo sino para infor
mar acerca de la calidad de la

respuesta y del tipo de error - 
cometido. Su principal funci6n

es identificar las fuentes de - 
conflicto y remediarlas, este - 

es un intento más para asegurar

el aprendizaje de dominio. 

66
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C 0 N C L U S 1 0 N

Ya sea que emplee respuesta construIda, elegida, expregada

abiertamente, pensada que la dimensi6n de las etapas

sea grande o pequeña, que haya presencia o ausencia de re- 

forzamiento, numerosas investigacionest lian demostrado que

la enseñanza programada enseña igual o aUn más que un cur- 

so magisterial. Las razones de su eficiencia estriban en" 

tre otras cosas, en las funciones de análisis, estructura- 

ci6n, jerarquizaci6n y diseño de situaciones de aprendiza- 

je y en fin la sistematízací6n del proceso de aprendizaje. 

Cualquier método o instrumento didáctico que lleve a cabo

esta racionalizaci6n de la enseñanza tendrá por fuerza que

resultar eficiente. 

Visto de esta forma, la EP va más allá de ser un método di

dáctico más, y hoy se ha considerado dentro de un marco g 

neral de políticas y prácticas educativas como una metodo- 

logla de sistemas que abarca una serie de principios para

seleccionar, organizar, diseñar, desarrollar y evaluar, -- 

productos y acciones didácticas diversas. 

Por esta raz6n hemos dado a este tema un capítulo completo

dado que esta nueva perspectiva ha regido los principios

ordenadores de las técnicas que utilizaremos en seguida

SCap. 
3) . 

Schramm, W. , ( 1964a) The research on -orogrammed instruction

In anotated bibliogranhy. 
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3. 2 LAS TECNICAS DE ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA
ENSEÑANZA 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 especificaci6n ple objetivos

3. 2. 3 La utilizaci6n de la técnica de Articulaci6n

y Estructuraci6n. Que es y como se hace

3. 2. 4 Aplicaci6n de la técnica del Análisis de Con
ceptos. Que es y como se hace

3. 2. 5 De como se articulan ambas técnicas

3. 2. 6 Instrumentos de evaluaci6n
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Este capítulo incluye las dos estrategras que se siguieron

para obtener los dos productos que la tesis ofrece: el pri

mero, la elaboraci6n de un programa de estudios para la ma

teria de Fisiología General del tercer semestre de la Carre

ra de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U. N. A. M., y - 

el segundo, la elaboraci6n de un texto programado que se - 

utilizará como material didáctico básico para la misma ma- 

teria. 
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3. 1 PROBLEMA: 

La materia de Fisiologla, General venfa, utili-AnAO desde el r

año de 1972 un temario que se consíderaba, cQmQ ppogrrcqA de - 

enseñanza - aprendizaje y que distaba mucho de ser satisfac- 

torio en cuanto a los criterios de objetividad, unificaci6n, 

facilidad de evaluaci6n, 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 enseñanza - aprendizaje e instru— 

mentos de evaluaci6n adecuados a esos objetivos. 

Estructurar el contenido y organizar la secuenciaci6n - 

de la materia desde el punto de vista 16gico. 

utilizar algún método de enseñanza que facilitara la -- 

conceptualizaci6n * en los alumnos y su retenci6n a un

mayor plazo. 

Garantizar de algún modo que se proporcionar& a los alum

nos los elementos m1nimos de aprendizaje. 

e habla de conceptualizaci6n, pues el dominio de la

materia es basicamente conceptual. 
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SOLUCION: 

De este modo, la soluci6n se enfoc6 básicamente en dos ta- 

reas que satisficieran las necesidades anteriores: 

1.- Elaborar un programa de estudios

2.- Presentar el contenido con algdn método

de enseñanza eficiente. 

3. 2. Las técnicas de Articulac6n y Estructuraci6n de la En

señanza; y el Análisis 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 descripci6n. de un con

junto de actividades de enseñanza -aprendizaje estruc

turadas de tal forma que conduzcan al estudiante a

alcanzar una serie de objetivos de aprendizaje" 

20) Ibarrola, María de; Como elaborar programas de estudio; en: 

diseño de Planes de Estudio; mecanograma. CNME, Vol I, Méx. 

1974, Pág. 74- 76. 
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LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO CUMPLEN LAS SIGUIENTES FUNCIONES; 

Seleccionan los conocimientos sobre una materia espect- 

fica, que han probado ser necesarios para el aprendiza

je. 

Facilitan la enseñanza y el aprendizajer ya que consti- 

tuyen un programa de acci6n que recomienda las secuen— 

cias adecuadas para alcanzar el aprendizaje y señala las

actividades, los métodos, los recursos y el material a- 

decuado para lograrlo del modo más eficaz. 

Permiten una evaluaci6n mas justa del aprendizaje por - 

que los exámenes se desprenden directamente del progra- 

ma de estudios que el alumno ya conoce. 

orientan una enseñanza con objetivos semejantes para to

dos los alumnos, aunque la materia la impartan diferen- 

tes profesores. 

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

criptiva" en la : ple se incluyen los siguientes aspectos,, 

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

dentro del plan de estudios, as£ como el nom- 

bre de los responsables. 
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II Pr6logo: Se describen las características de la po

blaci6n a la cual va dirigido el programa, 

ast como los requisitos académicos del

programa. 

III Introducci6n: Se señala la importancia y utilidad

del estudio de la materia, 

IV Unidades: Se precisa el título y los objetivos de ca

da unidad junto con la estimaci6n del tiem

po de estudio. 

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

señanza ~ aprendizaje puede Ser: 

Se incluye la carta descriptiva correspondiente a la primera

unidad del curso de Fisiología General. 

Ver anexo) 
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO

PASO 1: LA ESPECIFICACION DE OBJETIVOS
Punto

3. 2. 2.) 

Justificac16n: 

Segian Robert F. Mager, ( 29) un objetivo es " la descripci6n

y delimitaci6n de la conducta que se espera del estudiante

al finalizar un ciclo de instrucci6n" 

Es bien sabido el hecho de que uno de los problemas mas co

munes en educaci6n es la falta de comunicaci6n entre los - 

alumnos y el profesor, que durante mucho tiempo se di6 más

énfasis al contenido por enseñar que a la conducta que se es

pera lograr en el estudiante como consecuencia de la ense- 

ñanza. Con esto no se pretende decir que no han habido pr6

p6sitos en la educaci6n, sino que desafortunadamente pocas

son las veces que se notifican al estudiante las intencio-- 

nes del profesor. 

La especificaci6n de objetivos claros y precisos surgi6 con

el avance de la instrucci6n programada. Mager ( 30) s'efíala

que " una raz6n importante para enunciar objetivos está es— 

trechamente relacionada con el criterio de medir el grado

de perfecci6n logrado por el alumno para hacer lo que desea

mos". 

C29) Mager, R. F., Preparaci6n de objetivos de Instrucci6n. 

Palo Alto, California, 1962. 

30) Mager, R. F., Objetivos para la enseñanza efectiva. 

Editorial Salesiana. Caraca-, Venezuela, 1971. 

J
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Posteriormente surgieron investigadores ( 31) que fueron más

allá de la explicaci6n de objetivo y elaboraron una clasi- 

ficaci6n de las rutas educacionales bajo distintos princi- 

pios ordenadores. 

Si se insiste hasta el cansancio en este punto es porque - 

la especificaci6n y clasificaci6n 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

elaboraci6n de instrumentos que evalúen

la ejecuci6n del alumno comparado con - 

la conducta señalada en el objetivo de

aprendizaje. 

PRODUCTO 1: 

Objetivo general, que incluye en términos g 

nerales en un solo rubro la habilidad y con- 

tenido básico de la materia. 

31) Bloom B. La taxonom1a de los objetivos de la Educaci6n. 
Editorial El Ateneo. Buenos Aires, 1965. 
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PASO 2: 

LA UTILIZACION DE LA TECNICA DE ARTICULACION

Y ESTRUCTURACION

justificaci6n: 

Punto 3- 2. 3.) 

Que es la Articulaci6n y Estructuraci6n de la Enseñanza

Con mucha frecuencia los contenidos programáticos de las - 

materias escolares, carecen de la estructura 16gica que el

estudiante debería encontrar en cada unidad de estudios, - 

en cuanto a las relaciones antecedente - 
consecuente que - 

sería deseable, con el prop6sito de facilitar su aprendiza

je ( 32) . 

A menudo la relaci6n y ordenaci6n de los contenidos, obede

ce a la apreciaci6n personal del profesor que imparte la - 

materia y solo ocasionalmente tiene un carácter sistemáti- 

cc

Para contribuir a la resoluci6n de este problemar en la -- 

elaboraci6n de este trabajo, se utiliz6 la técnica de Arti

culaci6n y Estructuraci6n de la Enseñanza, 
desarrollada

por Bertha Heredia, y basada en el método de Gráficas de

32) Oerter, R. Psicología del Pensamiento. Editorial Herder. 

Barcelona 1975 . 
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W. Morganov; dicha técnica consiste en " la determipac0p

de las secuencias pedag6gicas de las distintas unidades - 

de estudio" ( 33) con base en un ordenamiento 16gico que - 

facilite la transferencia del aprendizaje en los alumnos. 

Como la autora señala, la articulaci6n " es el estableci— 

miento de las relaciones de interdependencia entre los -- 

elementos o unidades de informaci6n ( 34), ésta se elabora

por medio de una gráfica o tabla de doble entrada en que

se representa la relaci6n antecedente -consecuente que - - 

guardan los elementos entre si, la cuál se determina con- 

siderando: 

Que la comprensi6n de un elemento sea el requisito para

la comprensi6n de otro. 

El 6rden 16gico que establece la propia materia

La ocurrencia en el tiempo en que deberán emplearse los

conocimientos. 

La oportunidad, que hace que ciertos conocimientos sean

mas familiares y motivadores en un momento dado. 

Por otro lado, la Estructuraci6n es " la representaci6n de

las relaciones existentes entre los elementos de un todo" 

C35L, 

331 Heredia, A. B. Articulaci6n y Estructuraci6n de la Enseñanza. 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia U. N. A. M. Méx. 1976

34) Heredia A. B. Op. cit. pág. 7

35) Ibidem. pág. 11
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La estructura resultante pone de manifiesto la trAnsferen

cia directa o indirecta de dichos elementos. 

A través de la Estructuraci6n es posible obtener la secuen

cia 6 secuencias pedag6gicas posibles, que contríbuyan a - 

facilitar la comprensi6n del estudiante por medio de una - 

sucesiva integraci6n 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 informaci6n que

se representan por medio de un cIrculo, Las rela

ciones entre los vértices son representadas por

medio de flechas, pudiendo ser de cuatro formas: 

1.- Que la informaci6n " A" no esté contenida en la - 

informaci6n " B", ni la informaci6n IB' esté con- 

tenida en' A' . 

A 0

B 0

2.- Que la informaci6n ' A' esté contenida en ' B', pe

ro la informaci6n IBI no está contenida en ' A'. 

A

B

3,- Que la informaci6n ' B' esté contenida en ' A', pe

ro que la informaci6n ' A' no este contenida en ' B' 

A

B

4.- Que tanto la informaci6n ' A' esté contenida en ' B' 

como la informaci6n IBI esté contenida en ' A' 

A

B D
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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 vérti

ces, es decir, el vértice del que sale la flecha es requi

sito del vértice al que le llega la flecha. 

Vértices 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 la 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. 

C i c 1 o S: 

Es una relaci6n 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. 
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COMO SE HACE

El procedimiento para efectuar la Articulaci6n empieza con

la elaboraci6n 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 informaci6n. Para lle- 

nar esta matriz se pregunta si para el elemento de la co - 

lumna, es requisito el elemento del rengl6n, 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 anotará cero7 esta diago- 

nal divide el cuadrado en 2 triángulos que refleja la dife

rencia y funci6n 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 dificultarán la compren -- 

si6n.. A partir de este momento se realiza propiamente la

articulaci6n eliminando los vértices fuentes ( representa— 

dos en la tabla matriz por el hecho de poner ceros en un - 

rengl6n y cuando menos un 1 en su columna) en forma suces.i

va. 

J, a eliminacIft, de fuentes y cimas dará lugar a nuevas grá- 

ficas en las que habrá nuevas fuentes y cimas, repitiéndose
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la Misma operaci6n hasta obtener los últimos vértices que
serán " cimas". 

Paralelamente a la articulaci6n se puede realizar la E$ - r

tructuraci6n ya que los pasos requeridos para hacerlo son; 

a) Eliminar los vértices fuentes. 

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

tabla matriz. 

c) Anotar arriba de estos, los vértices fuente de la se— 

gunda tabla y así sucesivamente con las tablas subse— 

cuentes. 

d) Preguntarse si alguno de los vértices fuentes ( punto b) 

son requisito de dos nuevos vértices fuente ( punto c) 

y éstos a su vez son requisito de los siguientes vérti
ces fuente ( Para responder a la pregunta se consulta - 

la gráfica matriz para saber si el nuevo vértice fuen- 

te tiene como requisito a los del nivel inferior inme- 

diato) . 

e) 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 aquí que resulten una o varias secuencias pedag6

gicas posibles. 

PRODUCTO 2: Las secuencias pedag6gicas id6neas de -- 

las unidades que conforman la materia. 
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PASO 3 - 

APLICACION DE LA TECNICA DEL ANALISIS DE CONCEPTOS

Punto 3, 23.) 

Justificaci6n: 

QUE ES EL ANALISIS DEL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS Y
PROCEDIMIENTOS. 

Una vez obtenida la secuencia pedag6gica id6nea para la en

señanza de un contenido ( que en este caso se obtuvo median

te la Articulaci6n y Estructuraci6n) 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- 

jecuci6n con los comportamientos señalados en los objeti— 

vos de aprendizaje especificados. 

La determinaci6n de los elementos que integran la estructu

ra 16gica de la materia y las actividades del que aprende

han sido abordadas por diferentes investigadores, as£, ac- 

tualmente se conocen y utilizan diferentes técnicas para

analizar el contenido del aprendizaje, ubicándose todas
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dentro de dos grandes categorías ( 36) que aquí solo enuncia

remos: 

1.- Técnicas que se apoyan en el contenido semántico ( Siste

ma Regla - Ejemplo, de Evans, Home y Glaser, 1962; Aná- 

lisis del Comportamiento, de Le Xuan, 19557

M414is Semántico de 0. Clouzot, 1969; Construcci6n de

Matrices, de Davies, 196; Teoría de Gráficas, de I. B. - 

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

2.- Técnicas que parten del análisis de actividades observa

bles. 

CAnálZs¡ s matético, de Ghilbert, 1962) 

36) Castafieda Yáñez M. Análisis de Conceptos y Procedimientos
Mecanograma del Colegio de Bachilleres. Méx. 1975 Edit. - 

Trillas. En prensa. 
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La técnica utilizada en este trabajo es el Análisis de -- 

Aprendizaje de Conceptos y Procedimientos que ( 37) combina

básicamente dos técnicas: el mecanismo deductivo -inducti- 

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

adquisíci6n de conceptos propuestos por D' hainaut. Las

aportaciones del análisis citado a éstas técnicas reside

en que: 

a) Permite desprender simultáneamente 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 índice temático concebido previamente al análisis. 

b) Exhibe el dominio -conducta y contenido a que se refiere

el objetivo ( de este modo se obtiene una especie de je- 

rarquizaci6n del aprendizaje que facilita el proceso — 

tanto para el maestro como para el alumno) 

c) El análisis se extiende asimismo hacia el dominio de -- 

los procedimientos ( aquí los elementos de aprendizaje - 

son una proposici6n novedosa). 

En suma, mediante esta técnica es más fácil: 

Estructurar la materia, es decir, unir los objetivos - 

generales con la estructura de conocimiento y capacida- 

des involucradas en su dominio. 

C37) El Análisis de Conceptos y Procedimientos. Castafieda

Yafiez M. op. cit. pág. 7
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Proporcionar todo el material de apoyo necesario en el - 

logro de los objetivos ( infraestructura de la enseñanza). 

Sistematizar la didáctica de la enseñanza" ( 38) 

facilitando la organizaci6n de programas de estudio, textos

didácticos, planeaci6n 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 enseñanza de con- 

ceptos, como de procedimientos, debido a las característi— 

cas del contenido de la materia, se realiz6 unicamente el - 

análisis de aprendizaje de los conceptos. Se parti6 de la

idea de que un concepto es " una abstracci6n de las propieda

des comunes que presentan los diversos elementos y que im— 

plica la adquisici6n de informaci6n, 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

ci6n de unidades de informaci6n entre los que se encuentran

hechos especIficos, clases, procesos, métodos, sistemas, -- 

etc. " ( 39) 

38) El Análisis de Conceptos y Procedimientos. Castañeda Yañez

111 op. cit. pág. 7

39) Ibidem, pág. 73
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Para referirse a los elementos necesarios en la enseñanza

conceptual, la autora encuentra que " si bien se emplea u- 

na terminología distinta para denotar significados equiva

lentes, hay concierto entre autores de diversos sistemas, 

cuando se consideran los elementos de enseñanza fundamen- 

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

1.- La enseñanza de la intensi6n del concepto. 

2.- La enseñanza de la extensi6n del concepto. 

3.- La enseñanza de la posici6n jerárquica del concepto

en una estructura cognosdtiva. 

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

5.- La enseñanza de las convenciones que adopta el concepto. 

De esta manera, la técnica utilizada emplea todos los ele

mentos anteriores que después se operacionalizarán" 

l.- LA ENSERANZA DE LA INTENSION

Enseñar la intenci6n del concepto es propor

cionar al estudiante reglas o enunciados -- 

que describen los atributos críticos 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) Castañeda Yafiez M. op. cit. Pág. 16

41) Ibidem pág. 17
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explicaciones" que sin carecer de la nitidez 16gica 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 ENSERANZA DE LA EXTENSION

Enseñar la extensi6n de un concepto

es presentar al alumno, el conjunto

de los elementos ( o una muestra re~ 

presentativa de ellos sobre los cua

les se puede aplicar el criterio e- 

nunciado por la definici6n; general

mente se hace proporcionando ejem— 

plo que faciliten la generalizaci6n, 

y no ejemplos que favorecen la dis- 

criminaci6n ( 42). " 

Se recomienda utilizar ejemplos que aislen o enfatícen el - 

atributo dominante del concepto y varlen las caracter1sti— 

cas no crIticas, el uso de no ejemplos ( lo que el concepto

no es) de gran importancia para la determinaci6n de la exten

si6n de la clase y la demarcaci6n de su contexto. 

Para la selecci6n de los no ejemplos ( instancias negativas

del concepto) se siguieron las recomendaciones que a conti- 

nuaci6n se mencionan; 

1@aL utilizar no ejemplos que compartan con los ejemplos

alguna caractertstica relevante del concepto pero no

todos (- Pseudoejemplos); que presentan algún tipo de

42) Análisis de Conceptos y Procedimientos, OP. cit. pág. 23
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semejanza con el término que designa al concepto Cortogr1

fica, visual, auditiva, etc. 

b) Utilizar no ejemplos que podrían ser competitivos

con el significado del concepto y causar interferen

cia en su aprendizaje: falsos sin6nimos, concepLos

semejantes ya sea en su intenci6n o en extensi6n. 

c) Utilizar no ejemplos que sin presentar ninguna de - 

las características relevantes del concepto, si pue

den confundirse con él, precisamente por su oposi— 

ci6n y características contrarias (
contraejemplos)" 

43). 

3,- LA ENSEÑANZA DE LA POSICION JERARQUICA

Es la representaci6n gráfica de la rela

ci6n que guarda el concepto dentro de - 

una estructura del conocimiento y el es

tablecimiento de sus relaciones con los

conceptos aledaños" ( 44) 

La importancia de la posici6n jerárquica como elemento que

coiltribuye al aprendizaje, radica en que proporciona al alum

no el contexto en el cual se ubican los conceptos a apren- 

der, es decirr ayuda a integrar el conocimiento (
recuérdese

43) Análisis de Conceptos y Procedimientos. Op. cit. 

1

pág. 29

C44) Ibidem pág. 36
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el principio de la reconciliaci6n integradora de Ausubel) 

estableciendo la relaci6n de los conceptos que lo antece- 

den ( conceptos supraordenados) los que se encuentran al - 

mismo nivel del concepto a enseñar y que provienen de un

mismo concepto supraordenado ( conceptos coordinados) y -- 

los que se desprenden directamente del concepto en cues— 

ti6n ( concepto subordinado) 

Gagné señala que la adquisici6n de conceptos surge de " la

combinaci6n de habilidades mas simples que se han aprendi

do previamente y que están relacionados con una habilidad

compleja. El hecho de jerarguizarlas en una gráfica favo

rece dicha adquisici6n" ( 45), de la misma manera, 

Ausubel ( 46) señala que la adquisici6n de conocimientos - 

es un proceso en que cada capacidad se asienta sobre un - 

fundamento establecido por las capacidades aprendidas pre

viamente, as!, la posici6n jerárquica favorece la integra

ci6n de la informaci6n dentro de la estructura cognosciti

va del que aprende, en la cual se encuentran ya las ideas

mas inclusivas y específica pertinentes, qu. e ayudan a re- 

tener y aprender nueva informaci6n. 

45) Gagn6, Robert M. op. cit. 93

46) Ausuliel, D. P. Op. CA. 
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4.- LA ENSEÑANZA DEL TERMINO

aprendizaje representacional). " La que desil

na al concepto es importante porque a través

de 61 se facilita la comunicaci6n y se unifi

ca una serie de experiencias que se tienen - 

con los diferentes miembros de una clase ( e- 

il y econ6mico manejar - jemplos); es más fác 

un sImbolo como es la palabra, que evocar el

objeto o la serie de objetos a los que se re

fiere el tér= no" ( 47) 

El conocimiento de los sin6nimos, es un elemento que ayuda a

la adquisici6n del término, ya que proporciona al estudiante

el conocimiento de otras formas de referirse al mismo conte- 

nído semántico, La etimologla aumenta y enriquece el signi~ 

ficado del término y la amtonimia en cambio, delimita su con

texto

5.- LA ENSEÑANZA DE LAS CONVENCIONES

Convenci6n significa ajuste o concierto en- 

tre dos o mas personas 6 entidades" ( Yú

En general la utilidad de las convenciones radica en que es

a través de éllas que los estudiantes conocen las formas de

representaci6n ( diagramas, esquemas, siglas) y medici6n ( f6r

mulas, unidades, instrumentos) surgidas del acuerdo de los

especialistas en un campo determinado. 

47) Castañeda Yafiez M. Op. Cit. pág. 33

8) 1 bid e VV, ; . . 3 - " 
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6.- ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Aún cuando no se consideran un elemento de ense
fianza, constituyen " un elemento estratégico pues

to que el desarrollo y la relaci6n de los ele— 

mentos de aprendizaje de un concepto, serTan to

talmente estériles si el alumno no los utiliza- 

ra" ( 49) 

El principio que se aplic6 aqui al seleccionar expariencías

de aprendizaje es la práctica adecuada de Popham y Baker ( 501

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. Oz. 35

50) Popham, J-, Balcer, E. L., Planeamiento de la ense nanza. 

Editorial Paid6s. 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: 

ENSERANZA DE LA INTENSION

ENSERANZA DE LA EXTENSION

ENSEÑANZA DE LA
POSICION JERARQUICA

ENSEÑANZA DEL TERMINO

ENSEÑANZA DE LAS

CONVENCIONES

ACTIVIDADES DEL ALUMNO

DEFINICION FORMAL/ INFOR

MAL 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 análisis 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 análisis -- 

del aprendizaje de los conceptos, el cuál permite organizar

la secuencia de enseñanza. 

En él, se parte del objetivo general y de manera deductiva - 

se va haciendo explícito el dominio para cada concepto invo- 

lucrado. Se proporcionan los elementos de adquisici6n nece- 

sarios: Definici6n, Ejemplos y No ejemplos, Posici6n Jerár- 

quica, Antonimia, Sinonimia y Etimología del término 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 formulaci6n 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. 
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Se sigue de esta forma hasta que no haya algún elemento que

amerite la formulaci6n de otro objetivo. 

2.- ARBOL GENEALOGICO DE CONCEPTOS.- ES la representaci6n - 

gráfica que hace visible la jerarquía de los objetivos. 

Se saca a partir del análisis de modo que de cada obje- 

tivo partan las " ramificaciones" que se fueron obtenien

do en el análisis y pueda observarse la estructura hori

zontal y vertical de los objetivos. 

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

el 6rden en que se perseguirán los objetivos. 

Se hace a partir de la lectura del árbol y puede proce- 

derse deductiva o inductivamente ya sea que se parta de

la base o de la cima. 

P R 0 D U C T 0 3: Inventarió de objetivos y elementos de

enseñanza en cada secuencia. 

ver anexo) 
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DE COMO SE ARTICULAN AMBAS TECNICAS ePunto 3. 2. 5. 1

La técnica de Articulaci6n y Estructuraci6n de la Enseñanza

en este trabajo, viene a complementar a la técnica de Análi

sis de Conceptos y Procedimientos ya que aquella proporcio- 

na un 6rden 16gico de los temas globales a través de secuen

cias pedag6gicas Idoneas, jerarquizando cada tema con un -- 

criterio de antecedente - consecuente, constituyendo la ba- 

se - por su generalidad - para el Análisis del Aprendizaje, 

el cuál descubre la estructura 16gica de la materia. ( con - 

ceptos, relaciones y secuencias entre conceptos) punto que

liga a ambas técnicas; la estructura psicol6gica relaciona- 

da con el alumno ( conductos que se relacionan con ese conte

nido) y la estructura didáctica ( elementos y actividades de

enseñanza - aprendizaje requeridos para el dominio del tema. 
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Justificac16n: 

w

Punto 3. 2. 6) 

Partiendo de la base de que la evaluaci6n es " un proceso

que consiste en obtener informaci6n sistemática y objeti

va, y en interpretar dicha informaci6n a fin de seleccio

nar entre distintas alternativas de decisi6n." ( 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. 

Así, se indujeron reactivos de opci6n mdltiple, completa

miento, de respuesta breve, falso - verdadero y de ensa- 

yo con respuesta restringlda ya sean que se empleen para

evaluaci6n interpretada por normas o por criterio. 

51) Livas, Irene. Análisis e interpretaci6n de los resulta
dos de la evaluaci6n educativa. Editorial Trillas, 

México 1977. pág. 14
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PRODUCTO 4 REDACCION DE REACTIVOS MUESTRA PAM CADA
OBJETIVO. 

CVER ANEXO1

PASO 5: 

ACTIVIDADES DEL ALUMNO Y DEL MAESTRO

punto 3. 2. 7) 

Justificaci6n: 

El proporcionar oportunidades al alumno para practicar la

conducta implicada en los objetivos de aprendizaje señala

dos por el maestro, favorecerá y consolidará el aprendiza

je de los estudiantes, de ahí que la selecci6n de las ac~ 

tividades del alumno y el maestro deben basarse en el - - 

principio de práctica adecuada, para que puedan cumplir - 

con su finalidad *. 

PRODUCTO 5 : 

SELECCION DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y
ENSEÑANZA. 

VER ANEXO) 

Las actividades del aprendizaje ya se planearon en el aná

lisis pero en el formato se incluyen bajo el rubro activ1

dades del alumno y se busca que las del maestro correspon
dan a aquéllas. 
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PASO 6 : 

MEDIOS DE APOYO

Justificac16n: 

punto 3. 2. 8) 

Un medio es un objeto, un recurso instruccional que propor

ciona al alumno una experiencia indirecta de la realidad y

que implica tanto la organizaci6n didáctica 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 práctica 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 más utilizados por su efi— 

ciencia se encuentran el material impreso ( textos, cuader— 

nos de trabajo, revistas, esquemas, carteles, rotafolios, - 

gráficas, etc.) y material audiovisual ( grabaci6n, fotogra- 

fía, transparencias, filminas, etc.) 

PRODUCTO 6: 

SELEOCION DE MEDIOS

VER ANEXO) 

52) Castafieda Yafiez M. Op. cit. p6g. 105. 



PASO 7 : 

B I B L 1 0 G R A F I A

Punto 3. 2. 9 ) 

Justificaci6n: 

102

Implica la bi1squeda y determinaci6n de libros, manuales, do

cumentos - revistas, etc. en que se apoyará la ensenanza y

el aprendizaje. 

SELECCION DE BIBLIOGRAFIA

VER ANEXO) 

PASO 8 : 

F 0 R M A T 0

Justificaci6n: 

punto 3. 2. 10) 

Es el vaciado de los datos obtenidos en el análisis 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 aquí, que si bien se da los e- 

lementos mínimos para el logro 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. 

n n rT mr% a . 

FORMATO FINAL

VER ANEXO) 
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UNIDAD I

E X C I T A B I L I D A D

ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA UNIDAD

Secuencia temática ordenada segi1n la técnica. 

ANALISIS DE CONCEPTOS

Inventario

Arbol Geneal6gico

Indice de Secuencias

OBJETIVOS

PROGRAMACION ( TEXTO) 



UNIDAD No. 1 IRRITABILIDAD CELULAR

Tabla matriz Tabla 1

1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 

2 1 a i i i 1 3 1 a 1 0

3 1 a 0 0 " 

0 0\ 0 1 0 4 1 1 1 1

0 1 5 ) 0 0 11
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UNIDAD I

013JETIVOS ELEMENTOS DE ENSEÑANZA

1. 0 2. 0 EXPLICACION

Explicará el concepto Se dice que la materia viva posee excitabi- 

de irritabilidad. lidad , 'tal característica le permite responder a

las variaciones internas y externas del medio am
biente denominadas estímulos 2. 2

Dependiendo de su naturaleza e Íntensidad - 

estos estímulos originan diferentes tipos de res

puestas 2. 3, cuando varia la intensidad e in- 

valo de aplicación de un estímulo 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 obtenida de una fibra - 

muscular o nerviosa aislada estará regida por la

Ley del Todo o Nada 2. 5. 

Dentro de los organismos altamente organiza

dos ( mamíferos), existen diferentes tipos de r

ceptores 2. 6 los cuales se clasifican de acuerdo

al medio de donde provienen los estímulos a los - 

que respondan o de acuerdo al tipo de estimulos- 

que registran. 

3. 0 EXPLICACION

Enunciará el concepto La irritabilidad o excitabilidad, es la pro

de irritabilidad. piedad que posee toda célula de responder con un

cambio o reacción a las variaciones energéticas - 

de su medio ambiente. 

Pese a que es una característica general de

las células vivas, se aplica el nombre de tejidos

irritables a aquellas en las cuales la propiedad

se halla más desarrollado como sucede en las cé~ 

lulas nerviosas musculares y glandulares. 

4. 0 EJEMPLO

4. 1.- Cuando colocamos una semilla en un am

biente que posea las características adecuadas - 

de humedad y temperatura germinará para desarro- 
llar una nueva planta. 

4. 2.- Una luz intensa aplicada directamente

frente a la pupila, provocará una contracción en

esta. 

5. 0 PSEUDOEJEMPLO

La aplicación de agua con una temperatura am
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biente sobre un trozo de cristal no se produ

cirá cambio alguno sobre éste. 

6. 0 SINONIMOS. 

irritabilidad - excitabilidad. 

7. 0 POSICION JERARQUICA. 

ifl5lOLO IA DE- LA EXC. 1

F ---
1 Eál

1

z z rt - r7,1L-r=xc-- 
8. 0 ACTrVIDADES DEL ALUMNO. 

8. 1,- Mencionar un ejemplo del fenómeno

de excitabilidad. 

8. 2.- Describir la propiedad de irrita- 

bilidad. 

2. 2 9. 0 EXPLICACION. 

conocerá la clasifi- Los estímulos son los cambios de ener - 

cación de estímulos. gla del medio ambiente interno y externo que
rodea a la materia viva provocando en ella - 

respuestas de diferente índole y que general
mente corresponden al tipo de intensidad del
estímulo que la motivó. 

Los estímulos, dependiendo de su natura

leza se clasifican en físicos y químicos 9. 1
los cuáles a su vez pueden diferenciarse de - 
acuerdo a su intensidad y tiempo de aplica - 
ción 9. 2. 

10. 0 SINONIMOS. 

Excitantes. 

Estímulos = Cambios ambientales. 

Cambios energéticos. 

11. 0 CONVENCIONES. 

E
Estímulo = 

S

12. 0 EJEMPLOS. 

17. 1 La variaci5n de los guses aLnLosféricos- 

estinulos fisic;,W_i,'- icos del medio wrb-.ante

externc) provocan cambios respiratorios en - 

los ma:.Ilferos. 

12. 2 La llegada del bolo alimenticio ( estim-u
lo fisioquímico) provoca la secreci6n de los
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jugos gástricos durante la digestión a nivel
estomacal (en monogástricos). 

13. 0 PSEUDO& TF24PLOS. 
El vivir en un medio acuoso no es esti- 

mulo para los organismos que se desarrollan - 

en el. La situación opuesta, es decir, lle - 

var peces a superficie terrestre seria un -- 

cambio incompatible con la vida de éstos. 

14. o POSICION JERARQUICA. 

IFIJIOLOGIA, PE LA CXCI
1

1 -

11 - CEk1

15. j'i TIVIDADES DEL ALUMNO. 

15. 1 Mencionar qué se entiende por estímulo. 

15. 2 Dar ejemplos de estímulos

físicos

químicos. 

2. 3 16. 0 EXPLICACION. 

identificará los tipos De las investigaciones que se han efec- 
de respuesta a partir- tuado con estímulos eléctricos - por su faci

de las propiedades de- lidad para cuantificarse - se han podido es - 

la relación estímulo - tablecer las siguientes relaciones e - r

respuesta. 

Periodo de latencia, que es el tiempo - 
que media entre la aplicación de un estimulo

de la intensidad necesaria y el inicio de la
respuesta en el tejido excitado. 

16- Z

Periodo refractario, una vez que se pr e

senta la respuesta a un estímulo el tejido - 

está imposibilitado a responder inmediatamen

te a un segundo estimulo de igual intensidZ. 

Este período es absoluto y relativo. 

En el periodo absoluto el tejido excita

do no responde a un segundo estímulo aún - - 

cuando sea de mayor irítensidad que el ante - 

rior, en cambio, en el relativo la respuesta

se presentará si se aumenta la intensidad

del segundo estímulo. 

La relación estímulo - respuesta origi- 

na también los siguientes fenómenos: 
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M' 3

Estimulación iterativo, el cual se re

fiere a la necesidad de aplicar estímulos - 

eléctricos en forma reiterada para produ - 

cir una respuesta mayor a la obtenida por - 
un sólo estímulo de tipo umbral. 

j6.« 

Adición latente, es la sumaci6n de es
tímulos de intensidad inferior a la que -- 

provocarla una respuesta segura de adapta- 

ción 16. 5 al estímulo y que aparece cuando
un estímulo se ha aplicado consistentemen- 

te sin variar su intensidad, de tal manera

que la respuesta desaparece por habitua -- 
ción de la célula viva a dicho estímulo. 

17. 0 EJEMPLOS. 

Gráficas que representan los fenóme - 

nos de: 

fig. 1. 1) excitabilidad reiterada. 
fig. 1. 2) adición latente

fig. 1. 3) período refract; rio absolu- 
to. 

18. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 1. 4) Gráfica de un registro bifá
sico. 

19. 0 POSICION JERARQUICA. 

IFIn/ m- OPIA DE LA EXC

C. 

20. 0 ACTIVIDA.DES DEL ALUMNO. 

20. 1) En una curva de respuesta identifica
los siguientes eventos: 

período de latencia. 

período refractario. 

20. 2) mencionar la diferencia entre adi -- 

ci6n latente y estimulaci6n iterati- 
va. 

2. 4 21. 0 EXPLICACION. 

identificará los even— La curva de excitabilidad representa- 

t6s que integran la cur la relación que existe entre la intensidad

va de excitabilidad. de un estímulo 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

duración caracteristica que sirve para defi

nir su grado de excitabilidad. Los eventos

que integran dicha curva son: tiempo de utili

zación 21. 1, reobase 21. 2 y prmaxia 21. 3. 

22. 0 EJ~ LOS. 

fig. 1. 5) diagrama que ilustra la curva - 

de excitabilidad y sus 3 fases

23. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 1. 6) diagrama del potencial de ac - 

ci6n de una fibra mielinizada. 

24. 0 SINONIMOS. 

Curva de excitabilidad curva de intensi

dad - duración. 

curva de tiempos

itiles. 

25. 0 CONVENCIONES. 

26. 0 POSICION JPIARNIQUI - . 

11' 1510LO 1 E 1 - 4 EXCI

IFS. C. E. f.E. Ur Ir. kt. 

1 — 

r I. C. 

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. 

2. 5 28. 0 EXPLICACION. 

Explicará la Ley del La ley del todo o nada rige las respues- 
todo o nada. tas de una fibra nerviosa o muscular aisladas

trás la aplicación de un estímulo independien
te de su intensidad. ASí, la respuesta obtení

da es la máxima 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 EJEMPLO. 

fig. 1. 7) Esquema de la ley del todo o ­ 
nada en los miogramas esque' t.,' 

tico y miocárdico. 

30. 0 PSEUDOF.TEMPLO. 

La ley de la polaridad dinámica de la - 
neurona, que dice que la transmisi6n del ira - 
pulso nervioso es unidireccional. 

31. 0 SINONIMOS. 

Ley del todo o nada = ley de respuestw- 
máxima. 

32. 0 POSICION JERARQUICA. 

111::
15 10 LOC? 1 A DE LA EXC - 

T- L

33. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

33. 1) Enunciar la ley del todo o nada. 

2. 6 34. 0 FXPLICACION. 

Diferenciará los tipos Los receptores están formados por célu- 

de receptores de acuer las especializadas en tal sentido que pueden

do a la clasificación. ser excitadas o interpretar los pequeños cam

bios en el medio que rodea al organismo. 

La respuesta del organismo a estas exc¡ 

taciones o cambios, se manifiesta mediante - 

una actividad refleja determinante de la res
puesta orgánica adecuadr— 

cada receptor en condiciones normales

se halla dispuesto para interpretar más fa
cilmente una clase de estímulos que otros, 

llarnados por esto " estímulos adecuados" y

que son aquellos a los que el receptor res
ponde específicamente. 

Los receptores se han clasificado de -- 
acuerdo a diversos criterios, sin embargo-- 

los dos más conocidos son: La clasificacion- 

de receptores de acuerdo al tipo de estímu

los 34. 1 y la clasificación de receptores
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de acuerdo al medio de donde provienen los - 

estímulos 33. 2. 

Tradicionalmente los sentidos especia- 

les son el olfato, la vista, el oído, el — 

gusto y el equilibrio, los sentidos cutáneos

son los que tienen receptores en la piel y - 
los viscerales son los encargados de la pel 
cepción del medio interno. 

El dolor de las estructuras viscerales

generalmente se han clasificado como una -- 

sensación visceral. 

otra clasificación de los receptores - 

los divide en: telereceptores, que son aqu_2
llos que están en relación con el medio ex~ 

terno inmediato. 

Interreceptores, que son receptores re

lacionados con el medio interno. 

Propioceptores, es decir, los que pro- 

porcionan información acerca de la posición

del cuerpo en el espacio en un instante da- 
do. 

Además de estas clasificaciones algunas

veces se usan otros términos especiales. 

Las sensaciones de dolor y preción que
se originan en los músculos y en los tendo- 
nes algunas veces se mencionan como modali- 

dades sensorias aparte porque son diferen - 

tes de las sensaciones de dolor y presión - 
originadas en la piel. 

Debido a que las fibras donde se oricLÍ

na la sensación de dolor tienen conexiones - 
que median reflejos de retiramiento ya que - 

el dolor es causado por estí= los potencial

mente nocivos o dañinos los receptores de - 

dolor se denorninan Inociceptores,I. 

Asímismo a los receptores de lo!3 6rga- 
nog de los sentidos que son estimulados por

un cambio en la composición química del me- 

dio en el cual están situados se les denomi

na 11quimicoreceptoreslI, aquí se incluyen - 

receptores para el gusto y el olfato así co
mo receptores viscerales, es decir, los que

son sensibles a los cambios en el nivel al - 

0O2 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 potencial generador de un - 
corpúsculo de lacini. 

37. 0 POSICIOE-~ ULICA. 

F -TsIOLO-C IA 5E LA, =E--CEIS 0

C, 

T.O. e A F- 

38. 0 CTIVIDADES _DELALUMNO- 
38. 1
Relacionar en un cuadro, los nombres de - 

los tipos de receptores con la modalidad
sensorial y el órgano del sentido al
cual pertenecen. 

9. 0 39. 0 EXPLICACION. 

9. 1 diferenciará estímu- 
Las distintas formas de energía denomina

105 físicos y químicos. das estímulos se agrupan en dos categorías
principales: físicos Y químicos. 

Los estímulos físicos son todos aquellos
cambios que al incidir en el organismo vivo
provocan un cambio estructural o de forma, 
sin modificar su composición bioquímica. 

Los estímulos químicos son todos aque -- 
llos cambios de naturaleza bioquímica que pue
den ser reversibles o irreversibles. 

Dentro de la naturaleza los estímulos f-í
sicos y químicos pueden ser: mecánicos ( pre - 
sión, gravedad, sonido), luminosos ( actuando - 

sobre la retina) térmicos. 

El impulso nervioso no es naturaleza es~ 
pecial, ya que se produce en determinadas cé- 
lulas en virtud de ciertos procesos, 

físico - 

químicos, los cuáles continúan desde los cen- 
tros originarios del impulso hasta las célu - 
las efectoras. 
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4o. 1

La presencia de un cuerpo extraño en la

cavidad ocular produce como respuesta - 

un lagrimeo excesivo ( estimulo- fisico). 

40. 2

El contacto de la materia viva con una - 

sustancia abrasiva ( ácido concentrado) - 

produce cambios constitutivos parciales

o tetales, dependiendo de la intensidad

generalmente éstos cambios son irrever- 

sibles ( estimulo químico). 

41. 0 PSEUDOEJEMPLOS. 

41. 1

Los receptores sensoriales que están es

pecializados para responder a una forma

particular de energía 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 UICN. 

ICLA5. Dr F-5TIM

FT-15/ CO5 - 1
43. 0 ACTIVIDADES—DEL ALUMNO. 

43. 1

mencionar 3 ejemplos de estímulos fisi- 

cos y 3 ejemplos de estímulos químicos. 

43. 2

Dados varios ejemplos, identificar los - 

estímulos físicos o químicos. 

9. 2 44. 0 EXPLICACION. 

Diferenciará el tipo de Cuando se aplica un estímulo eléctrico - 

estímulos de acuerdo a- a un tejido o a una célula nerviosa, puede - 

su intensidad y grado - suceder: 

de respuesta. 

1) Que no provoque respuesta, llamándose así
estímulo sub -umbral, es decir, su intensi

dad es inferior a la mínima necesaria pa- 

ra provocar respuesta. 

2) Que el estímulo sea lo suficientemente in

tenso como para provocar una respuesta, - 



I I '' 

por lo cual se trata de un estímulo uri- 

bral, es decir, tiene la intensidad míni

ma necesaria. 

3) Que provoque una respuesta que no alcan~ 

ce a ser máxima, tratandose entonces de - 
un estimulo sub -máximo, en cuyo caso la - 

respuesta será de intensidad variable. 

4) Que provoque una respuesta máxima, ya -- 

que el estImulo tiene intensidad máxima. 

5) Que sobre pase la magnitud necesaria pa- 

ra provocar una respuesta máxima, y será

entonces un estímulo supramáximo, ya que

su intensidad es superior a la necesaria

la respuesta será siempre máxima. 

Los estímulos sub -máximo, máximo y su- 

pramáximo, 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 de! estímulo debido al - 
mayor niímero de unidades excitables que van

entrando en acci6n. 

45. 0 SINONIMOS. 

Estímulo umbral . estímulo liminal. 

estímulo sub- unibral = esti:mulo sub - li- 

minal. 

46. 0 CONVENCIONES. 

fig. 1. 10

Esquema que representa los diferentes - 

tipos de estímulos. 

47. 0 POSICION JERARQUI . 

r E 51-IbAULO S

l4r. r 0. AM -í lAir V o. 

S. V. Y. M.  V Y- y. NI. 

48. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

48. 1

Diferenciar, dependiendo de la intensi

dad del estímulo, los diferentes tipos
de estímulos, así como la respuesta -- 

que obtienen. 
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16. 0 49. 0 EXPLICACION, 

16. 1 Explicará el conceo- Entre la aplicación de un estímulo y el

to de latencia. comienzo de la respuesta transcurre un lapso

llamado período de latencia. Es el tiempo -- 

que tarda una célula en dar una respuesta má

xima, este lapso corresponde al tiempo que - 

tarda en viajar el impulso nervioso a lo lar
go del axón desde el sitio de estimulaci6n - 
hasta los electrodos registradores. 

50. 0 EJEMPLOS. 

fig. 1. 11

Diagrama de un potencial de acción don- 

de se señala 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: - Período de tiem- 

pos perdidos. 

Periodo de exci- 

taci6n latente. 

53. 0 POSICION JEPARQUI . 

FnOF IECEF F~5T- 9nFI

10[) 0 L. - 1 IZ571 r lFr—ri-L-0—óSOL. — Unr., rTLI: L

54. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

54. 1

Enunciar el concepto de latencia. 

54. 2

Mencionar los sinónimos de período de - 

latencia. 

16. 2 55. 0 EXPLICACION. 

Diferenciará 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- 

ración aproximada de 0'. 002 a 01. 003 seg. y - 
se denomina periodo refractario. 

Por consiguiente, la aplicación de un
segundo estímulo en este momento no tiene
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respuesta y esto se debe a la disminución de
la excitabilidad en el punto en que el ner - 

vio recibió el primer estímulo, ya que si se

aplica el segundo estímulo en cualquier otro

punto resulta igualmente ineficaz. 

Se dice que una vez producida la res

puesta, el tejido pasa por un " período r

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 período refractario relativo sigue - 

una " fase supernormal,l, durante la cual la - 

fibra nerviosa es hiperexcitable, a continua

ción aparece la " fase subnormal" y finalmen- 
te reaparece la excitabilidad normal. 

56. 0 EJEMPLO. 

fig. 1. 13
gráficas 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 imp, 11

58. 0 POSICION JERARQUICA. 

IFFOF KECEE E5T- KE5F

59. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

59. 1

identificar en una gráfica las etapas - 

del período refractariQ. 

59. 2

mencionar las fases que siguen al perío

do refractario relativo. 

16. 3 60. 0 EXPLICACION. 

Explicará el fen6meno Existe un gran número de tejidos que son

dé estimulaci6n itera poco o nada sensibles a un estímulo aislado.- 

tiva. El estímulo único, aún de gran magnitud puede
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no provocar respuesta o bien tan solo una - 

respuesta de pequeña magnitud, tal como ocu

rre en los músculos lisos o en glandulas. 

En estos casos, para obtener una reac

ción comPleta es necesario enviar estímulos

reiterados o ' literativos1l en forma más o me

nos rápida y prolongada. 

Lapicque di6 a este tipo de excitabili

dad el nombre de "¡ terativw1, la excitacióñ

causada por estímulos repetitivos es de - - 

gran importancia en fisiología del Sistema - 

Nervioso. 

61. 0 EJEMPLO. 

fig. 1. 15

Gráfica del registro de la variación - 

eléctrica del nervio frénico. 

62. 0 PSEUDOFIJEMPW, 

fig. 1. 16

Diagrama de un cambio de potencial, se

ftalando sus fases. 

63. 0 SINONIMOS. 

Estimulación iterativa- excitabilidad - 

reiterada. 

64. 0 POSICION JERARQUIC

F.>¿-. PK- E 7- VIECA - &. - . 

65. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

65. 1

Mencionar en que consiste la estimula- 

ción iterativa. 

65. 2

mencionar porqué se le llama lliterati- 

va". 

16. 4 66. 0 EXPLICACION. 

Distinguirá el fen6me- otra particularidad de la estimulaci6n

no de adición latente. es que en algunos tejidos un estimulo sólo 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 prai Q

que una respuesta es necesario que su inten
sidad adquiera un cierto valor crítico, por

debajo del cual su aplicación no produce -- 

respuesta y se habla de estímulos sublimina
les o sub -umbrales. 

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

mulo. 

A esta sucesión de estímulos que se
suman" hasta obtener una respuesta se le

llama ' Iadición latente". 

67. 0 EJEMPLO. 

fig. 1. 17

Gráfica de la adición de estímulos Y - 

fenómeno de la escalera. 

68. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 1. 18
Gráfica del registro de la variación - 
eléctrica del nervio frénico. 

69. 0 SINONIMOS. 

adición latente: sumación latente. 

70. 0 POSICION JERARQUIC

6 KECE r E5T-. - Kir) 1 -- 5 -FI: 1 - 

ET 1: 71ci .¿ A. A1: o JE- a
71, 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

71. 1

Señalar la diferencia entre el fen6me
no de estimulación iterativa y la adi
ción latente. 

16. 5 72. 0 EXPLICACION. 
ente en las

Explicará el fenómeno Este se observa principalm

de adaptación. células sensoriales y consiste en una habi
tuación al estímulo con lo cual éste pier- 
de su efectividad, a no ser que aumente su
intensidad. 

Un factor importante en la
excitabil-1
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dad del nervio es el cambio rápido en las - 

condiciones del medio ambiente. 

73. 0 WEMPLO. 

fig. 1. 19

Gráfica de la adaptación de estímulos. 

74. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

nas excitaciones continuadas agotan la

excitabilidad celular, a este estado se le - 

llama " fatiga" y desaparece con el reposo. 

75. 0 POSIciON jERARQui . 

76. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

76. 1

Mencionar un ejemplo de adaptación sen

sorial. 

76. 2

Dados varios ejemplos, diferenciar en- 

tre fatiga y adaptación. 

21. 1 77. o EXPLICACION. 

Explicará en que consis- Cuando se aplica un estimulo eléctrico

te el tiempo de utiliza- de cualquier intensidad, se observa que se- 

ción. necesita un tiempo mínimo de duración de la

corriente para excitar el tejido. Si -n embar

go una vez excitado éste, es inútil prolon- 

gar la duración pues en esas condiciones la

estimulaci6n no aumenta. 

La magnitud del umbral varía con la du

ración del estímulo, de modo que dentro de - 

ciertos límites, cuanto mayor sea la dura - 

ci6n de la corriente, menor será la intensi
dad necesaria para excitar. 

De lo anterior se deduce que cuando se

habla de estímulos umbrales deben especifi- 

carse la intensidad y la duración de la co- 
rriente, ya que no es posible estudiar la - 

excitabilidad sin hacer intervenir una cons
tante de tiempo. 

Considerando estos dos parárnetros pue- 
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den construírse curvas umbrales de Ilintens.i
dad -duración", en ellas se observa que a -- 

partir de una determinada intensidad necesa

ria para provocar una respuesta, la corrien

te debe durar untiempo mínimo llamado Iltiem
Po útil". 

El " tiempo útil" o " tiempo de utiliza- 

ción", posee un significativo fisiológico, - 

pués un estímulo de la intensidad umbral -- 

excita en cuanto que ha durado el tiempo su
ficiente, si este tiempo se reduce, será ne

cesario aumentar el voltaje para obtener wia

respuesta. 

78. 0 SINONIMOS. 

Tiempo de utilización: tiempo útil. 

79. 0 CONVENCIONES. 

Siempre se representa en el eje de las
obcisas dentro de la curva de intensidad- - 

ruación y su valor se expresa siempre en le
gundos o fracciones de segundo. 

80. 0 EJEMP . 

fig. 1. 20

Diagrama de una curva de excitabilidad

de una fibra mielínica de gran calibre. 

81. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 1. 21

Diagrama de un potencial de acción re- 
gistrado con un electrodo intracelular. 

82. 0 POSICION JERARQUICA. 

CUKVA. PE- EX. 

F- 
1

1 - E iDUTIL- 1 L
83. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO, 

83. 1

Dado un diagrama de. curva de excitabi- 
lidad, el alumno debe señalar la fase - 
del tiempo de utilización. 
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21. 2 84. 0 EXPLICACION. 

mencionará en que con Lapicque ( 1926) llamó " reobase" a la in

siste la reobase. tensidad mínima necesaria para excitar un ner- 

vio o un músculo, este voltaje minimo necesa - 

rio para provocar respuesta es independiente - 

de la duración 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

ración, y siempre se expresa en unidades de -- 
voltios o milivoltios. 

86. 0 WEMPLOS

fig. 1: 22
Diagrama de una curva de excitabilidad - 

de una fibra mielinica de gran calibre. 

87. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 1. 23
Diagrama de un potencial de acción com- 

pleto de una fibra mielinizada. 

88. 0 POSICION JERARQUICA. 

íCUKVA DE F_XZ. 
1

ET.-:pFj_[ -- Eb

89. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

89. 1

Dado un esquema de la curva de excita - 

bilidad, localizar la reobase. 

21. 3 90. 0 EXPLICACION. 

Explicará en que con- Lapicque ( 1926) identificó la'*reobase"- 

siste la cronaxia. y pretendió ampliar el " tiempo de Ictualiza -- 
ción1l como un criterio para conocer la excita- 
bilidad de un tejido. Sin embargo, en la prác- 

tica no es fácil determinar este valor, ya que

en esta parte la curva varía poco en relación - 

con el eje de la intensidad y un pequeño error
en la medida de la reobase se traducirá en ca- 

so grande en el eje del tiempo. 



124

por esta razón Lapicque prefirió utilizar

otro punto de la curva con menos posibilidades
de error, as! duplicó la intensidad de la reo - 

base y llamó " cravaxial, al tiempo necesario -- 
que debe aplicarse a una corriente de intensí- 
dad para obtener la excitación 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 EJIZPLOS. 

fig. 1. 24

Diagrama de una curva de excitabilidad de
una fibra mielinica gruesa. 

93. 0 PSEUDOWEMPLO. 

fig. 1. 25
Diagrama del flujo local de corriente al- 
rededor de un impulso en un axón. 

94. 0 POSICION JERARQUICA.' 

CU9VA DE EXC. 

FC x lIAffn—i KKionr. V rI. 
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INDICE DE SECUENCIAS UNIDAD 1

2B-JETIVOS- ELEMENTOS DE ENS~ ZA. 

2. 1

Concepto de irritabilidad. 3. 0 Explicación. 

4. 0 Ejemplos. 

5. 0 Pseudoejemplos. 

6. 0 Sinónimos. 

7. o Posición jerárquica. 

8. 0 Actividades del alumno. 

9. 1

Est. fisicos y quimicos. 39. 0 Explicación. 

40. 0 Ejemplos. 

41. 0 Pseudoejemplos. 

42. 0 Posición Jerárquica. 

43. 0 Actividades del alumno. 

9. 2

Tipos de estimulos de acuerdo 44. 0 Explicación. 

a intensidad y grado de res - 45. 0 Sinónimos. 

puesta. 46. 0 Convenciones. 

47. 0 Posición Jerárquica. 

48. 0 Actividades del alumno. 

2. 2
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10. 0 Sinónimos. 

11. 0 Convenciones. 

12. 0 Ejemplos. 

13. 0 Pseudoejemplos. 

14. 0 Posición Jerárquica. 

15. 0 Actividades del alumno. 

16. 1

Concepto de latencia. 49. 0 Explicación. 

50. 0 Ejemplos. 

51. 0 Pseudoejemplos. 

52. 0 Sinónimos. 

53. 0 Posición Jerárquica. 

54. 0 Actividades del alumno. 

16. 2

Etapas del periodo refractario. 55. 0 Explicación

56. 0 Ejemplos. 

57. 0 Pseudoejeinplos. 

58. 0 Posición jerárquica. 

59. 0 Actividades del alumno. 



16. 3

Estimulaci6n iterativa

16. 4

Adición latente. 

16. 5

Adaptaci6n. 

2. 3

Tipos de respuesta a partir

de propiedades ER

21. 1

Tiempo de utilización. 

21. 2

Reobase. 

21. 3

Cronaxia. 

6o. 0 Explicación. 

61. 0 Ejemplos. 

62. 0 Pseudoejemplos. 

63. 0 Sinónimos. 

64. o Posición Jerárquica. 

65. 0 Actividades del alumno. 

66. 0 Explicación. 

67. 0 Ejemplos. 

68. 0 Pseudoejemplos. 

69. 0 Sinónimos. 

70. 0 Posición jerárquica. 

71. 0 Actividades del alumno. 

72. 0 Explicación. 

73. 0 Ejemplos. 

74. 0 Pseudoejemplos. 

75. 0 Posición Jerárquica. 

76. 0 Actividades del alumno. 

16. 0 Explicación. 

17. 0 Ejemplos. 

18. 0 Pseudoejemplos. 

19. 0 Posición Jerárquica. 

20. 0 Actividades del alumno. 

77. 0 Explicación. 

78. 0 Sinónimos. 

79. 0 convenciones. 

80. 0 Ejemplos. 

81. 0 Pseudoejemplos. 

82. 0 Posición Jerarquica. 

83. 0 Actividades del alumno. 

84. o Explicación. 

85. 0 convenciones. 

86. 0 Ejeinplos. 

87. 0 Pseudoejemplos. 

88. 0 Posición jerárquica. 

89. 0 Actividades del alumno. 

90. 0 Explicación. 

91. 0 Convenciones. 

92. 0 Ejemplo -- 

93. 0 Pseudoejemplos. 
94. 0 Actividades del alumno. 

1? 6
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2. 4

Curva de excitabilidad. 

2. 5

Ley del todo o nada. 

2. 6

Tipos de receptores a partir

de su clasificación. 

21. 0 Explicación. 

22. 0 Ejemplos. 

23. 0 Pseudoejemplos. 

24. 0 Sinónimos. 

25. 0 Convenciones. 

26. 0 Posición Jerárquica. 

27. 0 Actividades del alumno. 

28. 0 Explicación. 

29. 0 Ejemplo. 

30. 0 Pseudoejemplos. 

31. 0 Sinónimos. 

32. 0 Posición Jerárquica. 

33. 0 Actividades del alumno. 

34. 0 Explicación. 

35. 0 Ejemplos. 

36. 0 Pseudoejemplos. 

37. 0 Posición Jerárquica. 

38. 0 Actividades del alumno. 

1. 0 Irritabilidad. 2. 0 Explicación ( Introducción). 
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UNIDAD II

FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSO

ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA UNIDAD. 

Secuencia temática ordenada según la tecnica de Morgannov. 

ANALISIS DE CONCEPTOS. 

Arbol Geneal6gico. 

Indice de Secuencias. 

OBJETIVOS. 

PROGRAMACION MATETICA. 



TABLA MATRIZ

1 2 3 4 5 6

19mmmmm
11 101 008m
1-1001mum

Iof===== 

floulle
1-1000601
11000011. 
I

ESTRUCTURACION

ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA UNIDAD II

FISIOLOGIA DEL SISTEMA NERVIOSO" 

ARTICULACION

TABLA No. 1

2 3 4 5 6

5

6

TABLA No. 2 TABLA No. 3

3 5 6 3 6

3 3 0 0

5 6 0 0

6

SEQUENCIAS PEDAGOGICAS POSIBLES

1.- 1, 2, 4, 3, 5, 6

2.- 1, 4, 3, 2, 5, 6

3.- 1, 2, 4, 5, 3, 6

4.- 1, 2, 4, 5, 6, 3
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UNIDAD TI

FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSO

Secuencia Temática de Acuerdo a la

Técnica de Articulación y Estructuración. 

UNIDAD

TT Tejido Nervioso

TEMAS SUBTEMAS

2. 1 Estructura de la
Neurona

2. 2 Clasificación de 2. 2. 1 Según su sentido de - 

las fibras nerviosas conducción

2. 3 Naturaleza electro - 

química del impulso

nervioso

2. 4 Leyes fisiológicas - 
que rigen la conduc

ción del impulso -- 

nervioso

2. 5 Fenómenos bioeléc - 

tricos en una fibra

nerviosa en reposo - 

y en estimulación

2. 2. 2 Según sus mediadores- 

quí.micos

2. 2. 3, Según su función

2. 2. 4 Según su diámetro

2. 2. 5 Según su envoltura

2. 5. 1 Pot. de membrana en - 

reposo

2. 5. 2 Pot. de accion

2. 5. 3 Pot. mofásico

2. 5. 4 Pot. bifásico

2. 5. 5 Pot. compuesto

2. 6 Factores que modífi 2. 6. 1 Fatiga

can la conducción - 

nerviosa 2. 6. 2 Periodos refractarios

2. 6. 3 Drogas

2. 6. 4 Anoxia
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UNIDAD II FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSO

OBJETIVOS EXPLICACION

1. 0 2. 0 EXPLICACION

Explicará la fisiolo- De todos los tipos de tejido de un orga
gía del tejido nervio nismo superior, el más excitable es el tejido

so a nivel celular. 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), natur le

za electrocruímica del impulso nervioso ( 2- 3), las

leves fisiológicas crue riqen la conducción del - 

impulso nervioso ( 2. 4), los fenómenos bioeléctri

cos en una célula nerviosa en reposo y en estimu

lación ( 2. 5) y los factores que m.odifican la con
ducción nerviosa ( 2. 6). 

2. 1 3. 0 EXPLICACION

Explicará la estructu- La neurona es el elemento celular básico- 

ra de la neurona. del sistema nervioso cuya función 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 prolongación atoplas- 

mática alargada llamada axón que se origina de - 

un engrosamiento del cuerpo celular llamado cono

axial, en la terminación del axón presenta una— 

serie de ramificaciones llamadas telodendritas - 
ax6nicas que en su parte extrema forma los llama

dos. botones terminales o botones sinápticos. 

El cuerpo celular se encuentra comunmente

situado en el extremo del axón, presenta como en

otro tipo de células, núcleo, aparato de golgi y
mitocondrías, pero ade-masen este caso particular

presenta corpúsculos de Niset y neurofibrillas.- 
Los corpúsculos de Nisst penetran en las dendri- 

tas e intervienen en el metabolismo neuronal y - 
las neurofibrillas atraviesan al cuerpo celular- 

anastomosándose y extendiéndose paralelas a lo

largo de las prolongaciones de-ndriticas y el - 
axón y siguiendo el eje longitudinal de los mis- 
mos. 

El núcleo es esférico, encontrándose den- 

tro del cuerpo celular en forma concentrica, rea
liza las funciones genéricas a él, excepto en el
caso particular donde no realiza la función de - 
multiplicación celular. 
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Las dendritas son prolongaciones del cuer- 
po celular de longitud variable, que a su vez pi e
sentan ramificaciones arborescentes finas que pe£ 
miten a la neurona hacer contacto ( sináptico) con

el soma, dendritas o pies terminales de las neu - 
ronas vecinas, todas las dendritas carecen de mie
lina y se vuelven más finas a medida que se rami - 
f ¡can. 

El axón es la prolongación citoplásmica ci
líndrica cuya longitud y diámetro es variable de - 
acuerdo al tipo de neurona. Generalmente el seg - 
mento inicial de un ax6n nace de una estructura - 
piramidal del cuerpo celular denominada cono axi- 
al o de implantación encontrándose la base de su- 
Erma cónica hacia el soma y su vértice hacia la - 
prolongación axónica, la cuál, a partir de la ter

minación del cono axial, presenta el mismo diáme- 
tro en toda su longitud. 

El axón se encuentra envuelto en una vaina
de mielina, la cual está formada por un complejo- 
lipoproteico constituido en varias capas de mem
brana unidad y cuyo grosor varia de acuerdo al
diámetro del axón o fibra, pero al igual que éste
manteniéndose constante a lo largo del mismo. La - 
vaina de mielina es descontínua ya que presenta - 
constrícciones periódicas llamadas n6dulos de ran
vier y otras mas oblicuas y finas llamadas cisu - 
ras de Schmidt- Lantermann. Los espacios comprendi
dos entre 2 n6dulos de ranvier son llamados inter
nódulos, los cuáles son amielinicos. El axón ter- 
mina con una arborización amielínica llamada telo
dendrón que presenta en su porción terminal num~ 
rosos botones terminales integrados entre otras
cosas por vesículas sinápticas, que contienen - 
substancias denominadas mediadores químicos que
son los responsables de la trasmisión del impulso
nervioso a través de la sinapsis. 

4. 0 SIYONIMOS. 

NEURONA = Célula nerviosa = unidad funcío- 

nal del tejido nervioso. 

CUERpo CELULAR = soma = pericarion. 

CORPUSCULOS DE NISSL = gránulos bas6filos- 

retículo endoplasiná

tico. 

NEUROFIBRILLAS = neurofilamentOs. 

CONO AXIAL = cono de implantaci6n. 

AXON = cilindro eje = cuerpo axial. 

VAINA DE MIELINA = envoltura mielínica. 
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NODULOS DE RANVIER = nodos de ranvier = estrangu- 

laciones de ranvier. 

CISURAS DE SCHMIDT - LANTERMANN = Incisuras de S- 

chmidt- Lanter - 

man. 

INTERNODULOS = internodoÉ = segmentos interanula- 

res. 

BOTONES TERMINALES = botones sinápticos. 

TELODENDRON = telodendrítas axónicas = pie termi- 

nal. 

VESICULAS SrNAPTICAS = vacuolas sinápticas. 

5. 0 CONVENCIONES

Sistema Nervioso = S. N. 

Dibujo de la neurona tipo

6. 0 POSICION JERARQUICA

F11. 016C,. 4 144 TVIN

1
U x

7. 0 EJEMPLOS

Fig. NúM. 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, diferenciación de - 

las

Describir las partes integrantes de - 

la estructura de una neurona. 

Definir el papel de las neuronas comc

base del sistema nervioso. 

2. 2 10. 0 EXPLICACION

Diferenciará los distir. Un organismo se encuentra íntegrado fun

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

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

clasificaciones dadas. y para lo cual requierer. inervación específica
de las fibras nerviosas por su sentido de con
ducción, en diferentes, aferentes y mixtas - - 

10. 1); por el mediador cruímico que liberan en

sus botones sinápticos en colinérgicos y adre- 

nérgicos ( 10. 2), por su función en sensitivas - 

y motoras ( 10. 3), por su diámetro en tres tí - 

pos de fibras- a, b y e ( 10. 4) y por su envol- 
tura en miel£nicas y amielínicas ( 10. 5). 

11, 0 POSICION JERARQUI

111- 515LUIA PlL

J. 1. &.
a. _ A.. P: M. 

F, en* 5

S. C

12. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
observar transparencias de diferentes

tipos de fibras nerviosas, de acuerdo
a diferentes criterios. 

Realizar esquemas de los diferentes - 

tipos de fibra nerviosa. 

2. 3 13. 0 EXPLICACION
membranas de -- 

Explicará los distin- 
Practicamente todas las



Los iones de Na y k mantienen gradien

tes de concentración en uno y otro líquidos
gracias a los mecanismos activos de difusión

que regulan su concentración y a la distinta
permeabilidad que presenta la membrana para ca

da uno de ellos, existen además otros iones -- 

que conservan un papel hasta cierto grado pasi

vo en el orígen de potenciales, pero su prese£ 

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 demás ¡ o - 

nos, caso específico del calcio y el magnesio. 

14. o SINONIMOS

NATURALEZA ELECTROQUIMICA  Base iónica

15, 0 CONVENCIONES

SODIO = Na

POTASIO = K

CLORO Cl

CALCIO Ca

MAGNESIO = Mg

16. o POSICION JERARQUICA

OCA TEJID4

Quiffi4 CA.". . 11 L. u. [ ,- 

JO.- ; -:- >

l, 1PMSAU
17. 0 EJEMPLOS

Fig. 2. 3 Diferencias de concentración - 

en los líquidos intra y extra - 
celular en una fibra nerviosa. 

18. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

ver transparencias de la naturaleza - 
electroquímica. 

1--,)6

tos elementos que inter- las células corporales presentan potenciales - 
vienen en la naturaleza- electroquí1nicos con marcada manifestación en - 

electroquímica del impul las células excitables, por ejemplo las célu - 
so nervioso. las nerviosas y musculares, estos potenciales - 

se originan por la distinta concentración en - 

los líquidos intra y extracelular, de sustan - 

cias eléctricamente activas como son básicamen

te iones de sodio y potasio y aniones no difu- 
sibles como iones de fosfato orgánico, iones - 

de sulfato orgánico y íones de proteína. Estos
últimos dificilmente pueden difundir a través - 

de la membrana conservando así una mayor concen
tración en el líquido intracelular. 

Los iones de Na y k mantienen gradien

tes de concentración en uno y otro líquidos
gracias a los mecanismos activos de difusión

que regulan su concentración y a la distinta
permeabilidad que presenta la membrana para ca

da uno de ellos, existen además otros iones -- 

que conservan un papel hasta cierto grado pasi

vo en el orígen de potenciales, pero su prese£ 

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 demás ¡ o - 

nos, caso específico del calcio y el magnesio. 

14. o SINONIMOS

NATURALEZA ELECTROQUIMICA  Base iónica

15, 0 CONVENCIONES

SODIO = Na

POTASIO = K

CLORO Cl

CALCIO Ca

MAGNESIO = Mg

16. o POSICION JERARQUICA

OCA TEJID4

Quiffi4 CA.". . 11 L. u. [ ,- 

JO.- ; -:- >

l, 1PMSAU
17. 0 EJEMPLOS

Fig. 2. 3 Diferencias de concentración - 

en los líquidos intra y extra - 
celular en una fibra nerviosa. 

18. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

ver transparencias de la naturaleza - 
electroquímica. 
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ver película de los principios básicos

de la neurofisiología. 

Realizar esquemas que ejemplifique la - 
naturaleza electroquímica del impulso - 
nervioso. 

2. 4 19, 0 EXPLICACION

Explicará las leyes que La conducción del impulso nervioso está - 

rigen la conducción del regida por diversas leyes, entre las que se en - 
impulso nervioso. cuentran: la ley de la conducción aislada, la - 

ley de la conducción indiferente y la ley de la
conducción sin decremento. 

La ley de la conducción aislada dice que
los estímulos se propagan por las fibras nervio
sas sin transmitirle a los cilindroejes vecinos

y de este modo se explica la armonía de las ac- 
ciones nerviosas. 

La ley de conducción indiferente señala - 
que en condiciones fisiológicas la excitación - 
de un nervio se propaga corrientemente en un só
lo sentido: hacia la periferia o hacia los cen- 
tros segán se trate de fibras centrípetas o cen
trifugas, pero cuando se trata de excitar expe- 
rimentalmente un nervio la conducción se mues - 

tra indiferente y el estímulo camina en las 2 - 
direcciones. 

La ley de la conducción sin decremento - 
dice que para que una excitación progrese por - 

el nervio, se requiere la perfecta continuidad - 

de los cilindroejes. En el nervio la conducción

se hace sin decrecimiento durante todo su tra - 
yecto; la intensidad del impulso se mantiene -- 
constante ya que la fibra nerviosa tiene proce- 

sos metabólicos que mantienen vivo el impulso - 
trasmitiéndolo de un punto a otro sin decremen- 
to. 

20. 0 SMONIMOS

CONDUCCION SIN DECREMENTO = Ley de la in
tegridad del

órgano. 

21. 0 POSICION JERARQUICA

E. EL r. OL IL FO -4
veo". 
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22. D &—, 2,MPIÁ) S

Ejemplo de conducción aislada - 

En la conducción de las fibras nerviosas

mixtas, todas y cada una de las fibras conducen
en el sentido obligado a sus sinapsis sin que - 

modifiquen la conducción de las fibras vecinas - 
que pueden realizarla en sentido inverso. 

Ejemplo de conducción indiferente: 

Las fibras nerviosas conectadas a el ex- 

teroceptor: ojo, oído, tacto. 

Ejemplo de conducción sin decremento: 

cuando se practica una sección de las fi- 

bras nerviosas y se aplica un estímulo, este se - 

detendrá a nivel de los puntos seccionados aun - 

que se contacten con la mayor presici6n las su - 

perficies de sección, análogo efecto tienen los - 

traumatismos que daflan la integridad del órgano. 

23. 0 PSEUDOEJEMPLOS

Ley de la conducción unidireccional. 

Ley del todo o nada. 

24. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Enuncié con gus propias palabras las di

ferentes leyes que rigen la conducción - 

nerviosa, diferenciandolas. 

Ante diferentes ejemplos de comportamien

to de fibras nerviosas identificar que - 

tipo de leyes está rigiendo la conducción

del impulso nervioso. 

2. 5 25. 0 EXPLICACION. 

Describirá los fenómenos 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 dife

y en estimulación. rentes técnicas de registro, entre las cuáles se - 

encuentran el uso del osciloscopio de rayos cató- 

dicos y el galuamómetro; 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 acción - 

25. 2), potencial monofásico ( 25. 3), potencial - 

bifásico ( 25. 4) y potencial compuesto ( 25. 5). 

26. 0 POSICION JERARQUICA

F151010tIA gel TS11#6 pitumbo

27. 0 ACTrVIDADES DEL ALUMNO

mencionar cuáles son los fenómenos bio - 

eléctricos de una fibra nerviosa. 

mencionar cuáles son las técnicas que - 

se utilizan para registrar los fenóme - 
nos bioeléctricos de una fibra nerviosa. 

2. 6 28. 0 EXPLICACION

Explicará los facto- La conducción nerviosa se puede ver afec- 

res que modifican la tada por una serie de factores que la modifican - 
conducción nerviosa. aumentándola o disminuyéndola; entre los princi- 

pales factores se encuentran la fatiga, los pe - 
ríodos refractarios, las deogas y la ¿noxia. 

a) FATIGA.- Sobreviene a un trabajo y es conside

rada como un proceso de autoconservación, por

lo tanto la fatiga modifica a la eficiencia - 
de la trasmisión nerviosa sin que se le consi
dere un proceso extraño o inducido y queda es
to demostrado al recuperarse la eficiencia -- 
trasmisora de una vía nerviosa tras un perio- 

do de reposo necesario para que se realicen - 

los procesos metabólicos que restituyen los - 
niveles adecuados de energía 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 ¡ m - 

pulso, sino que para que éste se trasmita se - 
llevan a cabo procesos activos principalmente

en el órden energético. 

b) PERIODOS REFRACTARIOS.- Los periodos refrac - 

tarios son etapas dentro de la conducción ner
viosa en las cuales, el impulso originado por

un segundo estímulo no se puede trasmitir in- 
mediatamente, sino hasta el restablecimiento
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del potencial de membrana despolarizado causado

por la transmisión del primer impulso. El perí- 

odo refractario tiene una duración diferente de

acuerdo al tipo de fibra que se trate. 

c) DROGAS.- Son innumerables las drogas que ir!2
difican a la transmisión nerviosa que sea fa
cilitándola o disminuyéandola. Dentro de las - 

más comúnes encontramos. los hipn6ticos y -- 
los anestásicos que deprimen la transmisión - 

nerviosa dependiendo de su naturaleza y los - 
estimulantes mentales como la cafeina, bance

drina y estricnina que facilitan marcadamen- 
te la transmisión nerviosa. La estricnina ad
ministrada en dósis suficiente origina des _ 
cargas espontáneas de las neuronas, incluso - 

sin que exista estimulación presináptica pe- 

ro en dosis un poco elevadas de los estimu - 

lantes puede causar la muerte por parálisis - 
espástica de los músculos respiratorios. 

d) ANOXIA.- El consumo de oxígeno por el ner - 

vio va en relación con el calor producido y - 
este se relaciona con la corriente de acción

y la corriente de excitación nerviosa. En la
anoxia, la producción de calor por el nervio
excitado disminuye progresivamente hasta de- 
saparecer; la producción de CO2 continúa pe- 
ro puede contraerse una mayor deuda de oxíge
no ( acidosis), el nervio asfixiado recupera - 

sus propiedades no sólo por la readministra- 

ción de D2 sino también por la adición de -- 
aceptores de Hidrógeno como el M- Dinitro ben
ceno. 

29.- SINONIMOS. 

anoxia = falta de oxígeno. 

30.- POSICION JERARQUICA. 

IFUM00* 

P. r

31.- wEmpLos. 

fig. 2. 4

Efecto de fármacos y estados fisiológicos
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. 

10. 1 33. 0 EXPLICACION. 

Diferenciará los tipos Todas las fibras nerviosas conducen los

de fibras nerviosas de estímulos excitatorios en un sólo sentido, pe - 

acuerdo con su sentido ro según el sentido en que éstas se propagan - 
de conducción. se clasifican en fibras aferentes o centripe - 

t1s a aquellas que conducen las excitaciones - 
je la periferia a los órganos centrales; jLÍ
bras aferentes o centrífuqas a aquellas que

conducen las excitaciones desde las partes ccn

trales a las periféricas y nervios mixtos a
aquellos que están compuestos a la vez de fi
bras aferentes y eferentes. 

34. 0 SINONIMOS * 

fibras aferentes . fibras centrípetas

fibras eferentes = fibras centrífugas

35. 0 CONVENCIONES,. 

fibras aferentes = F A

fibras eferentes = F E

36. 0 POSICION JERARQUICA. 

Pos » E. KIORAS # OrRUI~ 1
PIPA 5y SáEmnDO , 2!: 

F. A - F. E. # J. m. 

37. 0 EJEMPLOS. 

fig. 2. 5
tipos de fibras nerviosas. 

38- 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 2. 6
Dibujo de una fibra muscular. 

39. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 
Explicar porque se clasif ¡can las fi- 
bras en aferentes, eferentes y mixtas. 

Ante varios ejemplos de fibras nervio- 
sas, identificar si son eferentes, afe

rentes o mixtas. 

Explicar que tipo de conducción llevan
las fibras aferentes, eferentes y mLx- 

tas. 



lo. 2 40. 0 EXPLICACION

Diferenciará los ti- Los mediadores químicos son sustancias - 

pos de fibras nervio contenidas en vacuolas sinápticas que son secr e

sas que existen, Se- tadas por la llegada del impulso; tienen propie

gún su mediador quí- dades químicas que les permiten transmitir di - 

mico. cho impulso a nivel de sinapsis. Según el media

dor que secreta, se clasifican en fibras coli - 

nergicas cuando secretan acetilcolina y en fi - 
bras advenérgicas cuando solventan adrenalina y
moradranalina. 

a) FIBRAS COLINERGICAS.- Cuando es liberada la

acetilcolina tras la llegada del impUlso ner

vioso, ésta cruza la fisura sínáptica para - 
actuar directamente sobre los receptores es- 

pecíficos de la membrana de la célula post - 

sináptica, aumentando la permeabilidad de es

ta para el Na y otros iones pequeños; es ne- 
cesario que se remueva la acetilcolina de -- 

los receptores para que nuevamente la membra

na postsináptica pueda transmitir un nuevo - 

estt:mulo7 parte de la acetilcolina es caLpta- 

da de nuevo por los botones sinápticos, pero

la mayor parte de ella es hidrolizada, cata- 

lizándose la reacción por la acetilcolineste

rasa especifica la cual se encuentra en al - 

tas concentraciones en las membranas celula- 

res de las terminaciones colinérgicas. La ac

ción de esta enzima es bastante rápida y los
resultados finales de la reacción 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 colin6rgicas. 

b) FIBRAS ADRENERGICAS.- Mediador químico en

la mayor parte de las terminaciones postgan- 

glionares simpáticas es la norepinefrina que

está almacenada en los botones sinápticos de

las neuronas adrenérgicas, en vesículas que - 

tienen un núcleo denso ( vesículas granuladas) 

Para que se elaboren los mediadores qui - 

micos llamados catecolarninas ( norepinefrina, -- 

epinetrina y doparnina), se realizan los siguieq
tes procesos de síntesis: la norepinefrina opi- 

netrina y dopamina son formados por hidroxila - 
xi6n y descarboxilaci6n de los aminoácidos 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 vesículas granula - 
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das dentro de las cuáles es convertida en nor! 

pinetrina. 

En las vesículas granuladas la norepine

trina y la epinetrina están unidas al ATP y -- 
las proteínas. 

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 recaptación activo es caracteristice- 

de las neu onas adrenérgico. 

Una vez que las catecolaminas actuan en

las sinapsis específicas, son desdobladas de - 
la siguiente manera: La epinetrina y la norep_ 
netrina son metabolizadas en productos bioloc,1
camente inactivos por oxidación y metilaci(Sn.- 
La primera reacción es catalizada por la mono- 

aminaoxidasa ( MAD) y la segunda por la catecol
0 - Metil transferasa ( COMT). La MAD se encuer

tra en las mitocondrias y su distribucion es - 
particularmente abundante en el encéfalo, híq1

do y rifíones y otras grandes cantidades se ha- 
llan en las mitocondrias y su distribución es - 
particularmente abundante en el encéfalo, higa

do y riñones y otras grandes cantidades se ha- 
llan en las mitocondrias de las terminaciones - 

nerviosas adrenérgicas. La COMT también está - 

ampliamente distribuida en hígado y riftones, - 
pero no se encuentra er las terminaciones ner- 

viosas adrenárgicas en consecuencia hay dos p.1
trones diferentes del metabolismo de las cate- 

colaminas. Hay un mecanismo de recaptación de - 
la norepinetrina, por el cuál esta es removida

de la vecindad de las terminaciones automáticas. 

41. 0 SINONIMOS

Adrenalina = Epinefrina

Noradrenalina = Norepinefrina

42. 0 POSICION JERARQUICA

1 TIM M FIPUS ot" 0» 5

9 p - 
43. 0 EJEMPLOS

fig. 2. 7 Neurona Colinergica. 
fig. 2. 8 Neurona Adrenérgica. 
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44. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

observar transparencias de la síntesis

de los mediadores químicos. 

Identificar los principales compuestos

que intervienen en la síntesis y desdo
blamiento de los mediadores químicos - 

excitadores. 

Esquematizar la síntesis y el desdobla
miento de los mediadores químicos. 

lo. 3 45. 0 EXPLICACION

Diferenciará los tipos Las fibras nerviosas se clasifican de -- 
de fibras nerviosas acuerdo a su función en sensitivas y motoras. 
de acuerdo a su fun

ci6n. a) FIBRAS SENSITIVAS.- Sensación es toda acción

nerviosa sensitiva de la que el individuo

tiene conciencia, la sensación consta de

tres actos fundamentales: impresión, trangmi

sión y percepción, por lo tanto, las fibras - 

nerviosas sensitivas serán las encargadas de

realizar el segundo 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 ralces posteriores o dorsales de la médu

la espinal, formando as! la vía aferente en - 

el acto reflejo espinal. 

b) FIBRAS MOTORAS.- Forman las raíces anterio- 

res o ventrales de la médula espinal; en su - 

mayoría son miel£nicas, integrando la vía -- 

aferente en el acto reflejo espinal, por lo - 

tanto serán las que en su parte final reali- 

cen la sinapsis con el efector orgánico. 

46. 0 SINONIMOS

Fibras motoras = fibras motrices

Acto Reflejo = Arco reflejo

Raíces posteriores raíces dorsales

Raíces anteriores raíces ventrales

47. o POSICION JERARQUI

Fr_^ sx "18R M-fo-Vm~_1

POR 3V ACUM~ 1
i - D- 1

1- 5- 1 - .. 21
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48. 0 EJEMPLOS

Esquema 2. 9

Corte transversal de médula

49. 0 ACTIVIDA-DES DEL ALUMNO
observar transparencias de fibras ner- 

viosas sensitivas y motoras. 

Ante varios ejemplos de fibras nervio- 
sas identificar si son sensitivas 0 mo
toras. 

Explicar que tipo de vias integran las

fibras sensitivas y fibras motoras. 

lo. 4 50. 0 EXPLICACION

Diferenciará los tipos La velocidad de conducción de las fibras

de fibras nerviosas se nerviosas generalmente está dada por su diáme

gún su diámetro. tro. Existe una relación casi lineal entre el - 
diámetro y la velocidad de conducción. 

Los axones más gruesos se encargan de la
sensibilidad propioceptiva de las funciones mo- 
toras somáticas y los más delgados a las funcio
nes autónomas y sensibilidad dolorosa. Asimismo
el diámetro de la fibra nerviosa está relacio - 
nada a la intensidad del potencial del axón, ex
citabilidad y con la sensibilidad hacia diver - 
sos agentes que bloquean la conducción. 

Se han realizado diferentes clasificacio

nes para agrupar a las fibras nerviosas por su - 
diámetro, así En la clasificación literal de Er
langer y Glasser encontramos fibras A, B Y C Y- 
en la clasificación numérica, encontramos gru - 
pos j, II, III, iv-, en resúmen estas 2 clasifi- 

caciones vienen a ser equivalentes. 

51. 0 CONVENCIONES

Diámetro = 

52. 0 POSICION JERARQUICA

P188. 1

POR 5 U

P JAME rRO
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Fig. 2. 10
Clasificaciones literales de las fibras. 

Fig. 2. 11
Clasificación nuzaérica de las fibras. 

54. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
observar transparencias de fibras ner- 

viosas según su diámetro ( sensitivos y
motoras). 

Disecar al nervio ciático de la rana - 

identificando los diferentes diámetros
de los haces nerviosos que lo integran. 

Explicar la función de los axones se - 

gún su diámetro. 

10. 5 55. 0 EXPLICACION

Diferenciará los tipos Las fibras nerviosas se clasifican según
de fibras nerviosas se su envoltura en mielínicas y amielínicas. 
gán su envoltura. 

a) Las fibras mielinicas son denominadas as! -- 

por tener su cilindro eje envuelto en miel¡- 

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 más 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 - 

conducción saltatoria, 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 porción sin mielina hecho que rep:t e
senta en cierta forma un ahorro de energía - 

para la fibra; la vaina de mielina sirve de - 

protección y como material aislante. 

Algunos autores consideran a la mielina como

fuente de nutrición para el axón. 

b) Las fibras amielínicas son llamadas también- 
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fibras de Remark; como su nombre lo - 
indica, carecen de la vaina de mielí- 

na y presentan una velocidad de con - 
ducción en general, menor a las ante- 

riores. 

Las fibras amielínicas no son fibras - 
desnudas ya que presentan una membra- 

na llamada neurilema, en éstas, el 15, ri
pulso nervioso viaja a lo largo de la
fibra en forma lineal. 

56. 0 POSICION JLR-A-RQUICA

1103 Alk FIRMAS WCOVI* SAS

ro' M Y" ET A
C

LJInC4

57. 0 EJEMPLOS

Fig. 2. 12
Axón Mielínico

Fig. 2. 13
Ax6n mielinico

Fig. 2. 14
Ax6n Amielinico

58. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
observar transparencias de fibras mie- 

línicas y amiel£nicas. 

25. 1 59. 0 EXPLICACION

Explicará el poten- Es la diferenc ¡a de potencial constante - 

cial de membrana en entre el interior y el exterior de la célula en
reposo. La magnitud de éste potencial de reposo

reposo. 

de la merábrana, 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 JEjaMQUICA

i P. A. 0. Z., 



La despolarización se inicia cuando la pe£ 
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 desaparición 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 despolarización, los poros de la membrana vuel

ven a ser, casi totalmente impermeables a los ío - 

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 repolarizaci6n. 

Cuando se registra un potencial de acción, 

dicho registro señala todos los cambios caracte— 

risticos de aquel como son: 
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61. 0 EJEMPLU

Fig. 2. 15

Potencial de Membrana

Fig. 2. 16
Polarización de membrana

62. 0 ACTrVIDADES 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 cuál es el orígen del potencial
de membrana. 

25. 2 63. o EXPLICACION

Explicará el potencial Cuando un factor aumenta bruscamente la -- 
de acción. permeabilidad de la membrana para el sodio, tiene

tendencia a desencadenar una serie de cambios rá 

pidos en el potencial de membrana clie duran una - 

pequeña fracción de segundos, seguidos inmediata- 

mente de vuelta del potencial de membrana a su va
lor de reposo. Esta sucesión de cambios recibe J
nombre de potencial de acción. El potencial de ac
ción se presenta en dos etapas denominadas despo- 

larizaci6n y repolarizacíón. 

La despolarización se inicia cuando la pe£ 
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 desaparición 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 despolarización, los poros de la membrana vuel

ven a ser, casi totalmente impermeables a los ío - 

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 repolarizaci6n. 

Cuando se registra un potencial de acción, 

dicho registro señala todos los cambios caracte— 

risticos de aquel como son: 
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1.- El artefacto del estímulo que aparece como

una breve desviación irregular de la línea

basal cuando se aplica el estíjmlo; esto - 

ocurre por si el paso de corriente de los - 

electrodos estimulantes a los electrodos - 

de registro y suele ocurrir a pesar de una
protección cuidadosa, la utilidad que se - 

le encuentra es la de marcar en la panta - 

lla el momento en que se aplica el estímu

10. 

2.- Período de Latencia que corresponde a la - 

duración que tarda en viajar el impulso a - 

lo largo del axón desde el sitio de estimu

laci6n hasta los electrodos registradores - 

su duración es proporcional a la distancia

entre los electrodos estimulantes y los de
registro, as! como a la velocidad de con

ducción del cilindroeje. Si la duración

del período de latencia y la distancia en- 
tre los electrodos son conocidas, se puede

calcular la velocidad de conducción del -- 
axón. 

3.- Nivel de descarg .- después de una despola

rización inicial de la membrana de 15 mav. 

aumenta la velocidad de la despolarización
el punto en el cual ocurre este cambio se - 

llama nivel de descarga. 

4.- Sobretiro.- Es cuando el trazo del oscilos

copio, despué9 del nivel de descarga alcan

za la línea isopotencial ( potencial cero) - 

y la sobrepasa aproximadamente en 35 mv. - 
inmediatamente se revierte y cae hacia su - 
nivel de reposo. 

S.- Potencial de Espiqa.- Es el ascenso brusco

y el descenso rápido. Es el que se denomi- 
na impulso nervioso. 

6.~ potencial Ulterior neqativo.- 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 desproporción de - 
potasio a ambos lados de la membrana, menor

a la normal. 

7.- Potencial Ulterior positivo.- Cuando el p,'.Y

tencial de membrana recupera su valor de - 

reposo ésta se vuelve un poco más negativa

que su valor de reposo normal; depende prin

cipalmente de la impulsión de sodio hacia - 
afuera a través de la membrana de la fibra
nerviosa. 



64. o siNoNimos

Potencial de acción = potencial propagado

Potencial ulterior negativo = despolariza

ción tarclía = potencial residual. 

Potencial ulterior positivo = postiperpo- 

larizaci6n = potencial residual positivo. 

65. 0 CONVENCIONES

66. 0 POSICION JERARQUI

r -Ow. Ns. 7 P* 

JJ Jr ACCIOPJI
I

67. 0 EJEMPLOS

Fig. 2. 17

Polarización y repolarización de membrana. 

Fig. 2. 18
Repolarización de membrana. 

Fig. 2. 19
Sucesión de acontecimientos en un poten - 

cial de acción. 

Fig. 2. 2o
Potencial de acción. 

Fig. 2. 21

Potencial de acción teórica. 

68. o PsEuDowEmPLos

Gráfica 2. 22 cambios de conductancia del - 

Na y R

69. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Ante varios registros, identificar los - 

cambios que se suceden en un potencial - 

de acción. 

Graficar un potencial de acción, seña - 

lando todas sus partes. 
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Explicar todos los cambios que se suce

den en un potencial de acción de sus - 
dos fases. 

25. 3 70. 0 EXPLICACION

Explicará en que consis- Es el potencial que se registra con 2 e - 
te el potencial monofási lectrodos, uno en el interior del axón y otro - 
co. en el exterior. 

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

La diferencia de potencial entre estos - 

dos puntos llamada potencial de lesión genera - 
una corriente de lesión o de demarcación ( 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 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 posición 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 lesión y volviendo - 

a la condición registrada en ( 1). 

La amplitud de estos potenciales se ex - 
presa en milivolti0s Y su duración en milisegun
dos. 

71. 0 POSICION JERARQUICA

1 í--po-r£ mc ¡A¡ - 1 F P. Df- 1 L P - C- i
1 ^ CAPOFAS.LCOJ

72. 0 EJEMPIA) 

Fig. 2. 23
Potencial de acción monofásico. 

Fig. 2. 24
origen de un potencial de acción monofá- 
sico. 

73. 0 PSEUDOEJEMPU) 

Fig. 2. 25
Registro de un potencial de acción bifá- 
sico. 
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74. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Ante diferentes gráficas, identificar

los registros de potencial monofásico. 

Explicar en que consiste el potencial

monofásico. 

Realizar. un registro monofásico. 

25. 4 75. 0 EXPLICACION

Explicará en que con- Cuando se colocan 2 electrodos por fue- 

siste el potencial - ra de las fibras, para registrar los impulsos - 

bifásico. al originarse un potencial de acción, éste se - 

propaga por la fibra y al llegar el primer e - 
lectrodo hace que quede cargado negativamente, 

mientras que el segundo electrodo todavía no - 

está afectado; el impulso continúa 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 cDntí- 

nuamente por el osciloscopio, se obtiene un re

gistro en el que se muestra el cambio de poten

cial, primero en una dirección y luego en di - 
rección opuesta. 

76. 0 CONVENCIONES

77. 0 POSICION JERARQUICA

1780110- 1
FASfc* 1

7r: 

78. 0 EJEMPLOS

Fig. 2. 25
Registro de un potencial de acción bifá

sico. 

Fig. 2. 26
Registro de un potencial de acción bifá

sico. 

Fig. 2. 27
Registro gráfico de un potencial bifási

co. 
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79. 0 PSEUDOEJEMPLOS

Fig. 2. 23
Registro de un potencial monofásico. 

80. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Ante diferentes gráficas, identificar

aquellas que son de registro bifásico. 

mencionar cuál es la diferencia bási- 

ca del registro bifásico con respecto

al monofásico. 

Realizar un registro bifásico. 

Explicar en que consiste el registro - 

bifásico. 

25. 5 81. 0 EXPLICACION

Explicará en que con- Cuando se origina un potencial de acción

siste el potencial -- en los nervios mixtos, aparecen múltiples picos

compuesto. en el registro; esta forma se debe al hecho de - 
que un nervio mixto está compuesto de familias - 
de fibras con diferentes velocidades de conduc- 

ción y cuando todas las fibras son estimuladas - 
los electrodos registran primeramente la activi
dad de las fibras de conducción rápida y poste- 

riormente la de las fibras de conducción lenta. 

Mientras más lejos se registre el poten- 

cial de acción de los electrodos estimulantes, - 

mayor es la separación entre los picos de las
fibras rápidas y lentas. 

El tipo de fibras es el que determina el

número y tamaño de los picos. 

82. 0 CONVENCION

1 j —k A,- 
83. 0 POSICION JERARQUICA

P. of-- TF- 



25. 5

Explicará en que consiste
el potencial compuesto. 

2. 5

Describirá los fenómenos- 

bioelectricos en una fi - 

bra nerviosa en reposo y- 
en estimulación. 

2. 6

Explicará los factores que
modifican la conducción -- 
nerviosa. 

1. 0

Explicará la fisiologia del
tejido nervioso a nivel ce- 
lular. 

81. 0 Explicación. 

82. 0 Convenciones. 

83. 0 Posición Jerárquica. 
84. 0 Ejemplos. 

85. 0 Pseudoejemplo. 

86. 0 Actividades del alumno. 

25 . 0 Explicación. 

26. 0 Posición Jerárquica. 
27. 0 Actividades del alumno. 

28. 0 Explicación. 

29. 0 Sinónimos. 

30. 0 Posición Jerárquica. 
31. 0 Ejemplos. 

32. 0 Actividades del alumno. 

2. 0 Explicación ( Proposiciones). 
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84. 0 EJEMPLOS

Fig. 2. 28
Potencial de acción compuesto. 

Fig. 2. 29
Reconstrucción de un potencial compuesto. 

85. 0 PSEUDOEJEMPLOS

Fig. 2. 25
Registro de un potencial bifásico. 

86. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

Identificar gráficas de registro de po

tenciales compuestos. 

Explicar en que consiste el potencial - 

compuesto. 
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ARBOL GENEALOGICO DE LA UNIDAD II 'TISIOLOGIA DEL TF.JIDO NERVIOSO% 



INDICE DE SECUENCIAS DE LA UNIDAD

FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSQ". 

OBJETIVOS

2. 1

Explicará la estructura de la

neurona. 

10. 1

Diferenciará los tipos de fi- 

bras nerviosas de acuerdo con

su sentido de conducción. 

10. 2

Diferenciará los tipos de fi- 

bras nerviosas según su media

dor químico. 

10. 3

Diferenciará los tipos de fi- 

bras nerviosas de acuerdo a - 

su función, 

10. 4

Diferenciará los tipos de fi- 

bras nerviosas según su diáme

tro. 

10. 5

Diferenciará los tipos de fi- 

bras nerviosas según su enva l

tura. 

EXPLICACION, PROPOSICIONES. 

3. 0 Explicación. 

4. 0 Sinónimos. 

5. 0 convenciones. 

6. 0 Posición jerárquica. 

7. 0 Ejemplos. 

8. 0 Pseudoejemplos. 

9. 0 Actividades del alumno. 

33. 0 Explicación. 

34. 0 Sinónimos. 

35. 0 Convenciones. 

36. 0 Posición Jerárquica. 

37. 0 Ejemplos. 

38. o Pseudoejemplos. 

39. 0 Actividades del alumno. 

4o. o Explicación. 

41. 0 Sinónimos. 

42. 0 Posición jerárquica. 

43. 0 Ejemplos. 

44. 0 Actividades del alumno. 

45. 0 Explicación. 

46. 0 Sinónimos. 

47. 0 Posición Jerárquica. 

48. 0 Ejemplos. 

49. 0 Actividades del alumno. 

50. 0 Explicación. 

51. 0 Convenciones. 

52. 0 Posición jerárquica. 

53. 0 Ejemplos. 

54. 0 Actividades del alumno. 

55. 0 Explicación. 

56. 0 Posición jerárquica. 

57. 0 Ejemplos. 

58. 0 Actividades del alumno. 
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2. 2

Diferenciará los distintos 10. 0 Explicaci6n ( proposiciones). 
tipos de fibras nerviosas- 11. 0 Posición jerárquica. 
de acuerdo a las clasifica 12. 0 Actividades del alumno. 
ciones dadas. 

2. 3 1Explicará los distintos -- 13. 0 Explicación. 

elementos de intervención- 14. 0 Sin6nimos. 

en la naturaleza electro - 15. 0 Convenciones. 
química del impulso nervio 16. 0 Posición jerárquica. 
so. 17. 0 Ejemplos. 

18. 0 Actividades del alumno. 

2. 4

Explicará las leyes que ri 19. 0 Explicación. 

gen la conducción del im - 20. 0 Sinónimos. 

pulso nervioso. 21. 0 Posición Jerárquica. 

22. 0 Ejemplos. 

23. 0 Pseudo ejemplos. 

24. 0 Actividades del alumno. 

25. 1

Explicará el potencial de- 59. 0 Explicación. 

membrana en reposo. 60. 0 Posición jerárquica. 

61. 0 Ejemplo. 

62. 0 Actividades del alumno. 

25. 2

Explicará el potencial de- 63. 0 Explicación. 

acción. 64. 0 Sinónimos. 

65. 0 Convenciones. 

66. 0 Posición Jerárquica. 

67. 0 Ejemplos. 

68. 0 Pseudoejemplos. 

69. 0 Actividades del alumno. 

25. 3

Explicará en que consiste- 7o. 0 Explicaqión. 

el potencial monofásico. 71. 0 Posición jerárquica. 

72. 0 EjeInplo. 

73. 0 Pseudoejemplo. 

74. 0 Actividades del alumno. 

25. 4

Explicará en que consiste- 75. 0 Explicación. 

el potencial bifásico. 76. 0 Convenci6n. 

77. 0 Posición jerárquica. 

78. 0 Ejemplos. 

79. 0 Pseudoejemplos. 

80. 0 Actividades del alumno. 

157



25. 5

Explicará en que consiste
el potencial compuesto. 

2. 5

Describirá los fenómenos- 

bioelectricos en una fi ~ 

bra nerviosa en reposo y- 
en estimulación. 

2. 6

Explicará los factores que

modifican la conducción -- 

nerviosa. 

1. 0

Explicará la fisiología del
tejido nervioso a nivel ce- 
lular. 

81. 0 Explicación. 

82. 0 Convenciones. 

83. 0 Posición Jerárquica. 
84. 0 Ejemplos. 

85. 0 Pseudoejemplo. 

86. 0 Actividades del alumno. 

25. 0 Explicación. 

26. 0 Posición jerárquica. 
27. 0 Actividades del alumno. 

28. 0 Explicación. 

29. 0 Sinónimos. 
30. 0 Posición Jerárquica. 
31. 0 Ejemplos. 

32. 0 Actividades del alumno. 

2. 0 Explicación ( Proposiciones). 

15 3
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UNIDAD III

FISIOLOGIA DE LA SINAPSIS

ARTICULACION Y ESTRUCTURACION DE LA UNIDAD

Secuencia temática ordenada segdn la técnica. 

ANALISIS DE CONCEPTOS

Arbol Geneal6gico

Indice de Secuencias

OBJETIVOS

PROGRAMACION CTEXTO) 
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UNIDAD III

OBJETIVOS ELEMENTOS DE ENSEÑANZA

1. 0 2. 0 EXPLICACION. 

Explicará la fisio- La sinápsis 2. 1, son las coneximes* in- 

logía de la sinápsis. terneuronales mediante las cuales se transmite

la información de una célula a otra, es en es- 

tas conexiones establecidas entre la arboriza- 

ci6n del axón de una célula ( membrana presináp
tica) a través de las cuáles se transmitirá el

impulso nervioso. 

Dependiendo de las estructuras histol6- 

gicas involucradas en las sinápsis se pueden - 

diferenciar varios tipos 2. 2 entre los cuales - 

mencionaremos las sinápsis neuronales, neuro - 

musculares y neuroglandulares. 

La transmisión sináptíca se rige por la

Ley de la Polaridad Dinámica 2. 3, que se refie
re a la dirección del impulso. 

Cuando un impulso presinóptico llega a- 

las sinápsis origina en la célula postsinápti- 

ca un potencial postsináptico, 2. 4, que puede - 
ser excitador o inhibidor. 

Existen ciertas particularidades 2. 5, - 

que se presentan en la transmisión sináptica.- 

De gran importancia fisiol6 ríca- con los circuí

tos interneuronales 2. 6. 

Así mismo debernos mencionar que existen

ciertos factoret que modifican 2. 7 la transmi

sión sináptica. 

2. 1 3. 0 EXPLICACION. 

Explicará el concep- Cajal demostró con la " doctrina de la - 

to de sináp-gis. neurona,, la falta de continuidad de los elemen

tos nerviosos. 

Esta doctrina dice que las conexiones ~ 

interneuronales se establecen entre la arbori- 

zación del axón de una célula y los somas o ar
borizaci6n protoplasmáticas de otra. 

Tales conexiones en las que hay contac- 

to sin continuidad se denominan sinápsis, tér- 
mino introducido por Foster y shemingtón. 



162

La sinápsis expresa la relación anatómi

ca entre neuronas contiguas. También se aplica

este termino a la relación de una neurona con - 
otros elementos tales como terminaciones ner - 

viosas en el músculo liso, músculo esquelético
o en glándulas. 

Las sinápsis están constituídas por las

terminaciones del axón con la porción somato - 

dendrítica de otra neurona, las terminaciones~ 

axónicas son de diversas formas y tamaños sien
do la maé frecuente la de aspecto de pie o bj
tón tenninal. 

En las sinápsis participan los siguien- 
tes elementos: 

a) La terminación nerviosa con su pie,- 

bulvo o botón terminal ( elemento pre

sináptico). 

b) La hendidura sináptica, que es donde

se realiza el mecanismo sináptico

propiamente dicho. 

c) Otra célula con la que se realiza el

contacto ( elemento post sináptico). 

Junto con estab estructuras se debe con

siderar el intermediario o mediador químico, - 

que explica el funcionamiento de las sinápsis- 

se cree que el mecanismo por medio del cual -- 

las terminales presinápticas excitan la neuro- 

na postsináptica, es la secresión de una sus - 

tancia excitadora llamada Iltransmisor- excita - 

dor que se encuentra en las vesículas sinápti- 

cas y las mitocondrias que están dentro de la - 
hendidura sináptica. 

Cuando el transmisor -excitador es libe- 

rado por dichas vesículas en la hendidura en - 

la hendidura sináptica, se excita la membrana - 

del soma neuronal. La transmisión sináptica es

de naturaleza química en la mayor parte de la- 

sinápsis, sin embargo en algunas uniones la

transmisión es eléctrica, siendo en otras de

naturaleza electroquimica. 

La transmisión sináptica no es un saldo

de un potencial de acción de la neurona presi- 

náptica a la postsináptica, es un fenómeno com

plejo que permite modular y graduar la activ3_- 
dad nerviosa necesaria para las funciones nor- 
males. 
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4. o WEMPLO. 

pig. 3. 1
Esquina de una motoneurona y la relación
de los pies terminales. 

fig. 3. 2
Esquema de la anatomía fisiología de la- 
sinápsis. 

5. 0 PS~ EJEMPLO. 

fig. 3. 3
Esquema de una célula del asta anterior - 
de la médula lumbar del gato. 

6. 0 SINONIMOS. 
Sinápsis. beso protoplásmico

zona de decremento. 

7. 0 POSICION JERARQUICA. 

C) L 0 6r 1, 4
De LA 5/ PIJAPSI5 11

15 . 1 L. r Fr5 T.5 i

8. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 
8. 1 Explicar el concepto de sinápsis. 
8. 2 Esquematizar una sinápsis. 

8. 3 mencionar los diferentes tipos de si
nápsis. 

2. 2 9. 0 EXPLICACION. 

Diferenciará los ti- Cuando una de las estructuras neuronales

pos de sinápsis. establece sinápsis con otra célula nerviosa se - 
habla de sinápsis neuro -neuronal y pueden ser: 

Sinápsis axo- dendritica, es decir la u,- 
nión entre el axón y las dendritas, la sináPsis
axo~axónica, o sea la unión entre axón y axón y
sinápsis axo- somática, cuando la conexión se es
tablece entre el axón de una neurona y el soma - 
de otra, 

T, os diferentes tipos de sinápsis son: 

Sinápsis centrales 9. 1, sinápsis perifé- 

ricas, tales como las neuromusculares 9. 2 ( mús- 
culo esquelético, liso y cardiaco) y sinápsis - 
neurocrlandulares 9. 3. 
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10. 0 mEMPLOS. 

Sinápsis Centrales ~ Establecidas en los

centros nerviosos - 

superiores. 

Sinápsis Perifáricas - son glanglionares

que se establecen

en la raíz dorsal

de la médula esp—i
nal. 

11. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 3. 4
Esquema de una unión mioneuronal. 

12. 0 POSICION JERARQUICA. 

1^ DE LA 5

r-S 

iiiii 
13. 0 ACTIVIDADES tIMALUM5_. 

13. 1 mencionar los diferentes tipos de- 
sinápsis. 

13. 2 Explicar porque se habl-a de sináp- 
sis axo- axónicas, axo- dendríticas- 

y axo- somáticas. 

2. 3 14. 0 EXPLICACION. 

Explicará la Ley de Esta ley fué elaborada por Cajal y dice
la Polaridad Dinárni los impulsos nerviosos atraviesan la sinápsis
ea de la Neurona. desde el cilindroeje de una neurona al cuerpo - 

celular y dendritas de otra, pero no en direc- 
ción opuesta", es decir " las expansiones proto

plasmáticas y cuerpo celular poseen una condue

ción oxipeta, es decir, hacia el axón, mien -- 

tras que el axón posea una conducción dendrifu

ga y somatófuga, o sea, que viene de las den - 
dritas o del sorna. 

Esta ley ha sido demostrada experimen - 
talmente por Bell y Magendie en nervio motor. 

La conducción intraneuronal puede real¡ 

zarse en ambos sentidos, pero la conducción Ía
terneuronal ortodrómica es unidíreccional ya - 

que las sinápsis dejan pasar el estímulo en un

solo sentido. 
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13. 0 EJEMPLK). 

El experimento del Bell -Magendie, en el

que seccionaron un nervio motor ( formado por - 

axones cuyas células agrupadas en el SNC cons- 

tituyen los núcleos motores correspondientes) - 

y excitando los 2 extremos sólo se obtiene res
puesta muscular consecutivamente a la estimula

ción del extremo periférico. 

16. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

Los cilindroejes pueden enviar impulsos

en ambos sentidos, pero en estos casos los im- 

pulsos celulípetos no pasarían del cuerpo neu- 

ronal, lo que significa que la conducción en - 

los cilindroejes sería indiferente. Esto ocu - 

rre en los reflejos ax6nicos. 

17. o siNoNimos. 

Ley de la Polaridad Dinámica de la neu~ 
rona: 

Ley de la conducción unidireccional. 

Ley de la progresión enterógrada de She
mingtón. 

18. 0 POSICION JERAROUICA- 

F151C) LOC,IA

Or- LA -311 I

L. Dr- P c). 1 Ir.P5 1 IPT- 5 1 [_ ij: p -M.7751
OJACZLbES DEL ALUMNO. 

19. 1 Dadas varías leyes, identificar la

Ley de la polaridad dinámica de la
neurona. 

19. 2 Ejemplificar con un esquema la ley
de la polaridad dinámica. 

19. 3 mencionar otros nombres que se ut¡ 

lizan para la Ley de la polaridad - 
dinámica. 

2. 4 20. 0 EXPLICACION. 

Explicará en que con~ Cuando un impulso presináptico llega a- 

siste el potencial -- la sinápsis con una intensidad determinada ori

postseráptico. gina en la célula postsináptica un potencial - 

local llamado 1, postsinápticol, que tiene todas - 

las características 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 aLl

canzado un determinado valor o nivel crítico - 

origina un potencial de acción postsináptico y
cuando es despolarizante se propaga en la fi - 
bra postganglionar. 

A nivel de las sinápsis neuromusculares

este potencial postsináptico recibe el nombre - 

de " potencial de placa". 

En otras sinápsis pueden existir dos ti

pos de potencial postsináptico, el cual tien¿e- 

a disminuir el potencial de reposo, o sea que - 

es un potencial postsináptico excitador 20. 1 - 

despolarizante) y otro llamado potencial Pos± 
sináptico inhibidor 2o. 2 ( hiperpolarizante) que

tiende a aumentarlo. 

Algunas sinápsis solamente presentan uno

de los dos tipos, otras presentan ambos. 

Ambos potenciales, el postsináptico exci

tador y el postsináptico inhibidor son el resul
tado de un proceso activo en el cual intervie - 

nen mediadores químicos 2o. 3 específicos a los - 

mecanismos de excitación y de inhibición. 

21. 0 CONVENCIONES. 

Potencial post- sinántico = pps. 

22. 0 SINONIMOS * 

Potencial post- sináptico: respuesta lo - 

cal postsináp- 

tica. 

23. 0 EJEMPLO. 

fig. 3. 5

Gráfica de la curva de excitabilidad de - 

una célula simpática ganglionar. 

24. 0 PSEUDOF-JEMPLO- 

fig. 3. 6

Diagrama del potencial de membrana del - 

tejido marcador del paso. 

25. 0 POSICION JERARQUICA. 

1 E LA SINAf>SIS

C rii 1» D u
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26. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

26. 1

Mz:incionar los tipos de poterciales p_> -t
sin&pticos. 

26. 2

mencionar el papel de los mediadores -- 

químicos en el origen del potencial --, s-, 

sináptico. 

2. 5 27, 0 EXPLICACION. 

Mencionará las parti La transmisión sináptica presenta ciiir - 

cularidades de la -- tas particularidades tales como - 

transmisión sinápti- 

ca. El retardo sináptico 27. 1, como se ha de

nominado el lapso que transcurre entre la lle
gada del impulso presináptico y la iniciación
del potencial local postsin4ptico en la célula- 

ganglionar y dura 0. 5 milésimas de segundo
aproximadamente. 

La fatiq 27. 2, es otra particularidad

de la transmisión sináptica y ocurre a conse
cuencia de una repetición de estímulo que fati- 
ga la sinápsis, la cual deja de transmitir los - 
impulsos en tanto que las fibras pre o postsi - 
nápticas aún continúan respondiendo. 

Si se estimula una fibra preganglionar - 

que se distribuye por 6 células ganglionares -- 

puede suceder que el estímulo alcance el umbral

de tres de ellos, que entonces descargan con un
impulso postsináptico, pero que sea subliminal - 

para las tres restantes. 

Las primeras constituyen las1zonas de

descarga" y las segundas las llorlas sublimina
les" cuyas funciones están directamente relacio
nadas con los fenómenos de suma temporal 27. 3, - 
que consiste en la acumulación de los efectos - 
de los impulsos presinápticos que llegan sucesi
vamerte ( secue-nc a temporal), a la mima célula

por una sola vía eferente. 

28. 0 EJEMPMS. 

Fig. 3. 7
Diagrama que ejemplifica en fenómenos de

suma espacial y suma temporal. 

Fig. 3, 8
Diagrama que ilustra el fenómeno de orla
subliminal y xona de descarga. 
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29. 0 PSEUDOEJF14PW. 

Fig. 3. 9
Esquema de los nrincipíos de convergen- 

cia y divergencia. 

30. 0 POSICION JERARQUI . 

f' 1510 LO <4/ A
Pr- I -A SI>J^ I- Bis

31. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

31. 1

Indicar los nombres de las particular¡- 

dades de la transmisión nináptica. 

31. 2

Diferenciar las características princi- 

pales de cada uno. 

2. 6 32. 0 EXPLICACION. 

Explicará en que con— una fibra presináptica puede dividirse- 

sisten circuitos inter varias veces y establecer contacto con varias- 
neuronales. células ganglionares o por otra parte, una mis

ma célula ganglionar recibe fibras preganglio- 

nares diferentes. Este tipo de distribución -- 

anatómica es de gran importancia, fisiológica - 

y recibe el nombre de convergenci 32. 1, es de

cier una fibra para varias células y diverqen
cia 32. 2, una célula para varias fibras. 

En el S. N. C. la existencia de arcos mo- 

nosinápticos son escasos, ya que generalmente - 

entre la neurona aferente y la eferente se in- 
tarpone un número variable de neuronas consti- 

tuyéndose as! vías multisinápticas que permi - 

ten una amplia interacción neuronal, llamados - 

circuitos interneuronales 32. 3, de los cuáles - 

hay dos tipos: circuitos abiertos y cerrados o

reverberantes. 

33. 0 EJEMPDO. 

Fig. 3. lo
Esquema que ilustra los fenómenos de -- 

convergencia y divergencia. 

Fig. 3, 11
Esquema que ilustra los circuitos de -- 

excitación en las neuronas internuncia- 

les. 
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34. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

rig. 3. 12
Esquema de una motoneurona y la rela -- 
ción de los pies terminales. 

35. 0 POSICION JERARQUICA. 

1--r l FL~PL07 rp-

PL" [
ICIRCulro IMI -M F: Mr5

1 P2-Ezl
36. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

36. 1

observar transparencias de los circuitos

interneuronales. 

36. 2

Explicar de manera específica los princi

pios de convergencia y divergencia. 

2. 7 37. 0 EXPLICACION. 

Identificará los fac- La producción de fatiga se ha atribuido- 
tores que modifican - a un simple agotamiento de las reservas de sus - 

la transmisión sináp_ tancia transmisora, es decir, por " insuficien - 

tica. cia de mediadores quimicos', en las termináles - 

presinápticas. 

Además de la fatiga y la insuficiencia - 
de mediadores químicos, la transmisión sinápti- 

ca se ve afectada por Drogas y Medicamentos - - 

37. 1, tales como el curane, la neoestigmina, de

casnetonio y otros. 

38. 0 EJEMPLO. 

La fatiga sináptica 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 PSEUDOEJE14PLO. 

La facilitación postetánica que aparece - 

cuando se aplica un estímulo rápidamente repet i

tivo ( tetanizante) a las terminales presinápti- 

cas durante breve tiempo ( inferior al necesario

para que se desarrolle la fatiga), la neurona - 

suele responder más que normalmente a los impi l

sos que llegan. 

40. 0 POSICION JERARQUICA. 

1r,DE LA 5WAF515
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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. 

Explicará en que con- Se llaman sinapsis centrales a las co- 
sisten las sinápsis— nexiones interneuronales que se realizan en - 
centrales. la substancia gris del cerebro, y en la médu- 

la espinal, su investigación es más difícil - 

que la de las sinápsis neuromusculares o neu- 

roglandulares en las cuáles la seriplicidad - 
anatómica ha facilitado en cierta forma el es

tudio fisiológico y tarmacológico. 

El impulso que llega a un ganglio o a- 

un músculo tiene sólo una vía a seguix: la cé

lula ganglionar o la placa motora, a la invqjj
sa, si consideramos que se inicia un impulso - 

en una neurona tiene la posibilidad de esco - 

ger diferentes vías al cerebro humano. 

43. 0 EJEMPLO. 

Fig. 3. 13
Fig. de una neurona anterior de la mé- 
dula espinal. 

44. 0 PSEUDOF_TEMPLO. 

Fig. 3. 14
Sinápsis neuromusculares. 

45. 0 PosicioN j~ i . 

1- IPOS VEI

3. c. Mr0go, M.M, r_. 5 - p, tim MZ, 
46. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

46. 1

De un esquema de diferentes tipos de - 

sinápsis, identificar las sinápsis cen

trales. 

9. 2 47. 0 EXPLICACION. 

Describirá las siná2 Es la unión 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 - 
e_xisten estructuras llamadas " pies terminales" 

Dentro de estoe exister. numerosas mítocon- 

drias donde se supone que se sixrtetiza la acetil- 
colina, una substancia transmisora excitadora, -- 

Cuando un impulso nervioso alcanza la unión neuro
muscular, los pies terminales liberan vesículas - 
de acetilcolina en la hendidura sináptica, situa- 
da entre los pies terminales y la membrana de la - 
fibra muscular, el breve tiempo que es liberada - 

la acetilcolina es suficiente para que la membra- 
na muscular se haga más permeable a los iones de - 
sodio, en consecuencia el potencial de membrana - 
aumenta algunos milivoltios creando un potencial - 

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 sinápsis neuromuscu- 

lar y que ocurre cuando la fibra nerviosa es est.4
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 fenómeno es poco frecuente. 

48. 0 EJEMPU). 

Fig. 3. 15

Esquema de la unión mioneuronal y un Pie - 
terminal. 

Fig. 3. 16
Diagrama del potencial de placa terminal. 

49. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

Fig. 3. 17

Esquema de la relación del m 0usculo liso
en las fibras nerviosas autonómicas. 

Fig. 3. 18

Diagrama de las conexiones polisinápticas- 

entre neuronas aferentes y eferentes. 

5(). 0 SINONIMOS. 

Sinápsis neuromuscular: unión neuromuscu - 

lar esquelética. 

5lo0 pOSICION JERARQUICA. 

r. L? P—. 5 1 ÁJA ps f45

5.C. S. N eOjec. M. M. E. 



172

52. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

52. 1

observar transparencias. 

52. 2

Realice un esquema diferente a este tipo de

sinápsis de las demás sinápsis. 

9. 3 53. 0 EXPLICACION

Describirá en que con Una fibra nerviosa se arboriza en un delga- 

sisten las sinápsis do reticulo de fibrillas terminales que difunden - 
nguromusculares de entre fibras musculares lisas. Estas fibrillas ter
Musculo liso. minales están aisladas por vainas de células de -- 

Schuann, pero donde las fibras entran en contacto - 

con las fibras nerviosas la vaina muchas veces es- 

tá interrumpida permitiendo que los axones libres - 

toquen las fibras musculares. 

Se cree que la mayor parte de la transmi -- 

sión ocurre en los puntos de contacto entre fibras

desnudas y fibras musculares lisas y luego la sus- 
tancia transmisora difunde en todas direcciones p.1
ra excitar el músculo liso. 

El músculo liso es excitado por la acetilco

lina y la noradrenalina, sustancias excitadora e
inhibidora respectivamente y que son secretadas
por los nervios neurovegetativos inervan al múscu- 

lo liso. 

En el músculo liso, la transmisión de impul

sos desde las fibras nerviosas terminales hacia — 

las fibras musculares lisas ocurre cuando un poten

cial de acción alcanza la terminal de una fibri-lla

nerviosa excitadora, aqui aparece un periodo de la

tencia de 50 m/ seg. aproximadamente, antes de que - 
pueda descubrirse algún cambio en el potencial de - 

membrana de la fibra muscular lisa. 

Luego el potencial aumenta hasta un valor - 

máximo aproximadamente en 100 m/ seg., sino se pro- 

duce un potencial de acción, este desaparecerá gr.1
dualmente con rapidéz de aproximadamente la mitad - 

cada 200 - 500 m/ seg. Esta sucesión completa de
cambios de potencial recibe el nombre de " poten

cial de unión", es análogo al potencial post- sináp

tico de una neurona y al potencial de placa termi- 
nal de la fibra muscular esquelética excepto por - 

que su duración es de 50 a 200 veces mayor. 
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54. 0 EJEMPIZ. 

Fig. 3. 19
Esquema de la uni6n de fibrillas nervio- 

sas terminales con músculos lisos. 

Fíí,g. 3. 20

Esquema de la relaci6n del músculo liso - 
con las fibras nerviosas auton6micas. 

55. o PSEUDOEJEMPLO. 

Fig. 3. 21

Esquema de la unión nervioso -muscular. 

56. 0 POSICION JERARQUICA. 

rit os Or

L n -Lr, - M. M. m. r_. E5- MLIO Or0 M. L. L j
57. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

57. 1

observar transparencias. 

57. 2

Diferenciar estos tipos de sinápsis de - 

otros dados. 

2o. 1 58. 0 EXPLICACION. 

Explicará en que con El efecto básico de excitar la terminal- 

siste el potencial - presináptica es crear un potencial postsinápti- 

postsináptico excita co excitador en la neurona. Si este potencial - 

dor. es muy ligero la neurona no se descarga, pero - 
si se sobre pasa el umbral determinado aparecen

potenciales de acci6n. 

El PPSE determina una despolarización de
la membrana neuronal que si es lo guficientemen
te intensa origina un impulso, se admite que es

ta descarga se debe a la suma espacial de los - 
efectos excitadores de numerosas sinápsis a ni- 

vel de la motoneurona, es decir que la despola- 
rización provocada por el PPSE se " suma" al á - 

rea despolarizada hasta alcanzar el nivel críti

co. 

Este potencial excitador parece ser gel e

rado por un mecanismo iónico caracterizado por - 
un aumento de la permeabilidad para todos los - 
iones que tienden a abolir el potencial de repo
SO. 
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La hipótesis química de la transmisión

sináptica sostiene que una o varias sustan -- 

cias son liberadas o formadas a nivel del ele
mento presináptico en virtud de la llegada -- 
del impulso nervioso. 

Este transmisor sináptico actúa luego - 

sobre el elemento post- sináptico, la acetilco

lina constituye uno de los mediadores quíni - 

cos mejor conocidos y estudiados, es el inter

mediario de la excitación a nivel de la siná2
sis neuromusculares en los músculos esqueléti

cos y hay una serie de evidencias experimenta
les que demuestran que también lo es a nivel - 
de los ganglios simpáticos en los cuáles ac - 

túa sobre el cuerpo celular y lo despolariza. 

59, 0 SINONIMOS. 

Potencial postsináptico excitador : Es

tado de excitación central. 

60. 0 CONVENCIONES. 

PPSE

61. 0 WEMPLOS. 

Fig. 3. 22
Diagrama de varios potenciales postsi- 

nápticos excitatorios. 

Fig. 3. 23
Diagrama de las características de los

PPSE en diferentes tipos de neuronas. 

62. 0 PSEUDOEJEMPLOS. 

Fig. 3. 24
Diagrama de la sumaci6n temporal. 

63. 0 POSICION JERARQUICA. 

rorriicIALES

J
E-- 

Xc- r- IrAoorI . I
64. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

64. 1

Describir la base iónica del fen6meno- 

de PPSE. 

64. 2

Diferenciar PPSE del PPSI. 
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2o. 2 65- 0 EXPLICACION. 
de inhibición a nivel

Explicará en que con- - 
Existen dos tipos

siste el potencial pos—t sinápsis: inhibición postsináptica e inhibi -- 
sináptico inhibidor. ción presináptica. 

La inhibición postsináptica depende de - 
la secreción de " transmisor inhibidorl, por al- 
gunas terminales derivan de tipos especiales - 
de neuronas que secretan exclusivamente trans—- 
misor ~ idor. 

se cree que el mecanismo de la inhibi - 
ción postsináptica se sucede de la siguiente - 
manera - 

El transmisor inhibidor aumenta la perme
abilidad de la membrana neuronal para el K y -- 
los iones de CL pero no para los de Na. como r_e
sultado de desplazamiento de iones hacía aden - 
tro y fuera de la membrana, quedaido en estado - 
de electronizat:bTidad mayor dentro de la neuro- 
na como resultado del movimiento de cargas pos-¡ 
tivas de dentro hacia afuera de la membrana. 

Este estado de hiperpolarización origi— 
na el potencial postaináptico 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 inhibición, la presináp- 
tica es un proceso en el que se reduce la canti
dad de mediador sináptico liberado por los Po - 
tenciales de acción que llegan a los botones eLi
nápticos excitatorios. La cantidad de mediador - 
químico liberado en la terminación nerviosa, es
proporcional a la magnitud del potencial de ac- 
ción que llega a la terminal. El mediador quiqi
co liberado por las neuronas responsables de la
inhibición presináptica es antagonizado por la - 
droga convulsionante PICROTOXINA y se cree que - 
es el G. A. B. A., ácido gama aminobutínico- 

Todas las partes que del s. N. C. están es
timuladas continuamente por gran número de im - 
pulsos nerviosos que penetran provenientes de - 
nervios periféxicos. Sino fuera por esta inhibi
ción adecuada de la mayor parte de esas señales
de ingreso, el cerebro estaría en un estado de - 
excitación continua al punto que resultaría ca- 
si inútil, así, la inhibición interviene " rela 
cion~ 

aquellas señales que son iMPOrtantes 
y bloqueando aquellas

que no lo son. 
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66 . 0 F,~ Lo. 

Fig. 3. 25

Diagrama del mecanismo de inhibición post- 

sináptica. 

Fig. 3. 26

Esquema de la disposición de las neuronas - 

que producen la inhibición presináptica y- 
postsináptica. 

Fig. 3. 27
Diagrama de los PPSInhibitorios. 

67. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

Fig. 3. 28

Diagrama de la sumación temporal de PPSE

68. o CONVENC± ONES. 

PPSI

69. 0 SINONIMOS. 

Estado central inhibidor

70. 0 POSICION JERARQUI . 

rorEPCIALJE6

IMMIJ51POK. 

71. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

41. 1

Describir la base iónica del PPSI

41. 2

Describir el PPSE del PPSI. 

2o. 3 72. 0 EXPLICACION. 

Conocerá los mediado- La hipótesis química de la transmisión ¡ Lí - 

res químicos que in - náptica dice que una sustancia o sustancias son - 

tervie-nen en las si - liberadas o formadas a nivel del elemento presi - 

nápsis. náptico debido a la llegada del impulso nervioso, 

y luego este transmisor actúa sobre el elemento - 
postsináptico. 

La acetilcolina constituye uno de los me - 

diadores químicos mejor conocidos, es el interme- 

diario de la excitación a nivel de las sinápsis

neuromuscular en los músculos esqueléticos y de
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los ganglios simpáticos, a los cuáles despolari- 
za. AsImismo activa en las sinápsis del SNC. 

Es muy probable que además de la acetilco
lina, también existan otras substancias necesa - 

rias para su síntesis química, tal es el caso de
noradrelanina, que es la substancia transmisora - 

de las terminaciones nerviosas simpáticas perif¿ 

ricas. 

Asimismo, se supone que esta substancia - 

sea transmisora excitadora en algunas sinápsis,- 

sobre todo en las de las astas intermedio -latera

les es la médula y quizá en alguna del hipotála- 
mo y otras regiones basales del centro. 

otras substancias que se cree son excita- 

doras son: la serotonina y el ácido glutárnico. 

La naturaleza química del transmisor inhi
bidor no se conoce exactamente, aunque parece -- 

ser el aminoácido glicina, como resultado de la - 
competencia de éste con la estricnina y la toxi- 
na tetánica. 

Se sabe también que el ácido gamna amino- 
butirico ( GARA) que se halla en la corteza cere- 
bral, sinápticas en algunos animales inferiores. 

otros mediadores químicos son: la norepi- 
nefrina, la dopamina y la S- hidroxitriptamina. - 

serotonina). 

73. 0 SINONIMOS. 

mediadores químicos : neurotransmisores. 

74. 0 EJEMPLOS. 
Por medio dela técnica de perfusión Feld- 

berg y Graddum ( 1934) observaron la liberación - 
de aceletolina en el ganglio cervical, después - 
de la estimulaci6n de las fibras preganglionares. 

75. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

El curane, pues aunque de acción es a ni- 
vel de sinápsis, no es un mediador químico. 

76. 0' POSICION J~ QUICA. 

I' OTENCIALE5
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77. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

77. 1

Describirá el concepto de mediador químico

y su acción. 

77. 2

Diferenciar los tipos de mediador - s quími- 

cos. 

27. 1 78. 0 EXPLICACION * 

Explicará en que con Lorente de N6 ( 1935) midió en el núcleo -- 

siste el Retardo Si- del nervio motor ocular común, el tiempo que tar- 

náptico. da un impulso en ser transmitido a través de una- 

sinápsis. 

El mínimo de tiempo que transcurre entre - 

la descarga de la substancia transmisora y el ¡ ni
cio del Potencial de acción, es de 0. 5 m/ seg. y - 
se le llama retardo sináptico. 

Tiene importancia porque se utiliza para - 

calcular el número total de neuronas que hay en - 
un circuíto. 

Este retardo sináptico corresponde a la la

tencia del PPSE, y se debe al tiempo que transcu- 
rre entre la liberación del mediador químico y su
efecto sobre la membrana postsináptica. 

79. 0 EJEMPLO

Fig. ;. 29

Esquema que representa el fenómeno de re - 

tardo sináptico. 

80. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

El retardo nuclear que representa el tiem- 

po transcurrido entre el último impulso presináp- 

tico y la primera descarga postsináptica. 

81, 0 _POSIC_1,0NJERARQUI_ 

I' rA K7_ T-KAN5. 5

MNO. 

82. 1

Explicar en que consiste el retardo sináp- 

tico y como afecta a la trasmisión nervio- 
sa. 

82. 2

Diferenciar el retardo sináptico de otros - 
fenómenos sinápticos. 
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27. 2 83. 0 EXPLICACION. 

mencionará que se Se llama fatiga sináptica al fenómeno que

entiende por fati ocurre cuando las terminales presinápticas -- 

ga. son estimuladas continua y repetitivameete a - 

altas frecuencias y el ni5mero de descargas de
la neurona postsináptica --s muy elevado de -- 
principio haciéndoBe cada vez menor en los mí

lisegundos siguientes. 

84. 0 EJEMPLO. 

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 producción de fatiga se ha atribuído a
un agotamiento de la substancia neurotransmi- 

sora en las terminales presinápticas excitado

ras. 

85. 0 PSEUDOEJEnPLO. 

La transmisión sináptica que aunque dure - 
un determinado tiempo no significa que la si- 
nápsis está " fatigada". 

86. 0 POSICION J~ QUICA. 

F>AKI TKANJ5- 5. 

r_- 

r-A T- 1 G. A 5 5.T. . E_ LKIS. 
87. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

87. 1 Explicar el fenómeno de fatiga sináp

tica y su origen. 

87. 2 Diferenciar este fenómeno de los de 
más que se dan a nivel de sinápsis. 

27. 3 _ jq3 0 EXPLICACION. 

Diferenciará el fenó La excitación de un n mero sucesivamente- 

meno de suma espa -- creciente de terminales excitadoras presináp- 

cial. ticas provoca una disminución del potencial - 
postsináptica a este hecho se le llama suma - 

espacial y no sDlamente se produce en la cer- 
canía inmediata de las terminales excitadas - 

sino que ocurre en toda la membrana del soma, 

dendritas y segmento inicial del axón al mis
mo tiempo. 
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También los potenciales postsinápticos q2
nerados en las dendrítas se suman en los del - 

soma a pesar de la amplia separación espacial. 

89. 0 FJEMPW. 

Fig. 3. 3o
Diagrama de potenciales postsinápticos ex

citatorios. 

Fig. 3. 31

Diagrama de la sumación espacial y tempo- 
ral de los PPSE. 

90. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

Fig. 3. 32

Diagrama de la sumación temporal del PPSE

sin sumación espacial. 

91. 0 POSICION JERARQUI

FAF - TKAbJ-9- -S- 

E5 - 5ZUM A

92. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO.- , 

92. 1

Definir la sumación espacial. 

92. 2

Diferenciar esta de la sumaci6n temporal. 

27. 4 93. 0 EXPLICACION. 

Diferenciará el fenó- Pueden sumarse entre sí no sólo descargas
meno de suma temporal. procedentes de terminales presinápticas sepa- 

radas, sino también descargas rápidamente su- 

cesivas de una misma terminal presináptica -- 
llamadas temporales. 

Cada PPSE dura hasta 15 in/ 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 fenómeno se le llama suma temporal. 

94. 0 EJEMPLO. 

Figura 3. 33

Diagrama de la sumación temporal de PPSE. 
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fig. 3. 34
Diagrama de la sumaci6n espacial y tem- 
poral. 

fig. 3. 35
Diagrama de la suma espacial y temporal. 

95. 0 PSEUDOEJERPLO. 

fig. 3. 36

Diagrama de PPSE que no Se suman. 

96. 0 POSICION JEILARQUICA. 

f>AF,«r TIU05. S. 

K. 5. F- 5. : sum^-reof- 1 _

2rA F. 'r T

1/
P\A M 5. 5. 

97. 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS. 
97. 1
Diferenciar la suma temporal de la espa- 
cial a través de sus caracteristicas. 

27. 5
Explicará el fenó- 

98- 0 EXPLICACION. 

El potencial postsináptico causado por la
meno de facilita--- descarga de una sola terminal presináptica ca

ción. si siempre es muy bajo y casi nunca basta pa- 
ra provocar la excitación de la neurona. 

Debe producirse sumaci6n espacial, suma—- 
ción temporal o ambas para que la facilita -- 
ci6n resulte suficientemente intensa para ex- 
citar la neurona a los efectos de una segunda
excitación. 

se dice que si el grado de potencial post
sináptico sumado es mayor -que el umbral para - 
excitación de la neurona, se producirá un Po- 
tencial de acción, pero si el grado de facili
tación central es menor, que el umbral de ex- 
citación, la neurona queda facilitada pero no
excitada. 

99. 0 EJEMPLO. 

fig. 3. 37
Diagrama de la relación entre el nivel de
PPSE sumado y la intensidad de descarga - 
de la neurona. 
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100. 0 PSEUDOF.~ LO. 

fig. 3. 38
Gráfica en la curva de excitabilidad de

una célula simpática ganglionar. 

101. 0 POSICION JERARQUICA. 

FA K T- TK A N 5. 5. 

FAC: 11- 1' rACIONIL - 
102. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMO. 

102. 2 Explicar el fenómeno de facilita- 

ción. 

103. 3 Realizar un esquema de circuítos- 

donde marque la zona de facilita- 

ci6n. 

32. 1 103. 0 EXPLICACION. 

Explicará el fen6me- En el cuerpo celular de una neurona hay
no de convergencia. gran número de botones terminales que esta- 

blecen contacto con ella, y unos cuantos bo
tones son terminaciones de una sola célula- 

presináptica, pues las contribuciones al so

ma postsináptico son de múltiples células. 

En el caso de las motoneuronas espina - 

les algunos botones provienen directamente - 
de las raíces dorsales, otros de los largos

fascículos descendientes espinales, y muchas
de las neuronas intercalares ( interneuronas) 

o sean, las pequeñas neuronas de intercone- 
xión de la médula espinal. De esta manera - 

muchas neuronas presinápticas convergen en - 

una sola neurona postsináptica. 

por lo anterior, se puede decir que el - 

SNC se caracteriza por una gran convergen - 

cia, disposición histológica indispensable - 

para la suma espacial, que se explicó ante- 

riormente, como sucede en el ganglio de --- 

SNA, la facilitación puede alcanzarse a tra
vés de la suma espacial o temporal, en estí

mulos, aunque esta última es más importante. 

La facilitación central se debe tanto a
la suma espacial como a la temporal, así -- 
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una serie de estímulos aplicados a la misma
fibra presináptica - por si solos no provo- 

carían respuesta - surcan sus efectos exci- 

tadores, o sea, el potencial postsináptico- 

excitador sería manual o hasta ocasional

una descarga. 

La gran convergencia existente en el
SNe determina que la facilitaci6n central
se alcance principalmente por la suma espa- 
cial, ya que a ese potencial subliminal se - 
le agrega otro sixmltáneo de un área vecina, 

104. 0 EJEMPLO. 

fig. 3. 39
Diagrama que ilustra los principios de - 
divergencia y convergencia. 

105. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 3. 4o
Diagrama que explica la orla subliminal. 

106. 0 POSICION JERARQUICA

f>. D, C. A. Y. K. 
río COMVerl

107. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 
107. 1

Explicar el fenómeno de convergencia y - 
diferenciarlo de los demás fenómen-)s de
los circuitos interneuronales. 

lo7. 2
Identificar por medio de un esquema di- 
cho fenómeno. 

32. 2
108. 0 EXPLI ION. 

la de las - 
Explicará el fen6me- Los cilindroejes de la mayor

en muchas

no de divergencia. 
neuronas presinápticas se dividen
ramas, que divergen para terminar en muchas
neuronas postsinápticas. Esto significa -- 
que la excitación de una sola fibra nervio- 
sa de ingreso estimula varias fibras de sa 
lida del fondo neuronal común. 



Se ha calculado que hay aproximadamente
1014 sinápsis en el encéfalo humano, y que- 
en promedio, c/ u de las neuronas de los más

de loloc>o, 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 número de vías posibles que un impi.1
so puede tomar a través de una red neuronal

de esta complejidad es infinito. 

Tanto el fenómeno de convergencia, como

el de divergencia, constituyen los sustra - 
tos anatómicos para la facilitación. 

109. 0 EJEMPLO. 

fig. 3. 41

Esquema de los circuitos de excitación - 

en las neuronas internunciales. 

110, 0 POSICION JERARQUICA. 

111. 0 PSEUDOEJEMPLO. 
Circuito monosináptico. 

112. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

112. 1

En un esquema, diferenciar el fenómeno - 

de convergencia del de divergencia. 

32. 3 113. 0 EXPLICACION * 

Diferenciará entre Generalmente entre la neurona aferente- 

circuito abierto y y eferente se interpone un numero variable - 
reverberante. de neuronas, constituyéndose as! vías multi

sinápticas que permiten una amplia interac- 

ción 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 distribución diferen
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te en el tiempo y el espacio, porque recorren
vías distintas con un número variable de si
nápsis en c/ u de ellas. De esta manera, el

efector será bombardeado por cinco impulsos
sucesivos originados en un solo impulso ¡ ni

cial. 

En los circuitos reverberantes las neuro
nas forman un circuíto cerrado y el retardo - 

sináptico entre las distintas neuronas asegu- 

ra la disipación del período 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% 

Ambos circuitos demuestran el Papel que - 

las interneuronas desempeftan 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 sinápsis ganglionar y que se realiza ar- 
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 contí- 
nuo bombardeo subliminal de neuronas, coloca 
a éstas en condiciones de excitabilidad Prop -i
cias para responder. 

114. 0 EJEMPU). 

fig. 3. 43
Esquema de los circuitos de excitación
en las neuronas internunciales. 

fig. 3. 44

Gráfica del fenómeno de posdescarga. 

115. 0 PSEUDOEJEMPLO- 

fig. 3. 45

116. 0 POSICION JERARQUICA. 

1 c i r, c. t m rF- r, r_ ti. 
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117. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 
117. 1

Describir las características de los cir- 

cuítos abiertos y los reverberantes. 

37. 1 118. 0 EXPLICACION- 
Explicará la acción Existen diversos medicamentos que afectan
de las diversas dro la excitabilidad de las neuronas, ya sea que - 
gas al afectar la - la aumenten o la disminuyan. 

transmisión sinápt l1
ca. La cafeína, teofilina y teobromina, aumen

ta la excitabilidad neuronal, no disminuye el - 

umbral de excitación de las neuronas. 

Sin embargo, la estrienina, aunque aumen- 

ta la excitabilidad neuronal, no disminuye el - 
umbral de excitación de éstas, sino que inhibe

la acción del transmisor inhibidor de las neu- 

ronas, como consecuencia los efectos del trans

misor excitador producido supera la situación - 

y las neuronas se excitan tanto que producen - 

descargas repetitivas y rápidas originando con
vulsiones intensas. 

Se ha observado que las substancias hipn6

ticas y anestésicas aumentan el umbral de exci

tación de las neuronas y por lo tanto disminu- 
yen la actividad neuronal en todo el cuerpo. - 

Se ha supuesto que, dada la constitución qui - 

mica de dichas substancias las membranas neuro

nales cambian sus características físicas, ha- 

ciéndose menos sensibles a los agentes excitan

tes. Existen sin embargo, la posibilidad de -- 

que tales efectos sean producidos por: 

a) disminución de cantidad del transmisor

excitador liberado. 

b) aumento de los efectos inhibidores del

transmisor inhibidor. 

Existen drogas que bloquean la transmisión

a nivel de la uníon mioneuronal y se han agrup2
do de la siguiente forma: 

1.- Grupo de drogas curaniformes, que pue

den impedir el pado de impulsos desde

la placa terminal hacia el músculo. 

2.- Grupo de medicamentos que impiden la - 
transmisión de impulsos hacia las fi- 
bras musculares por otros mecanismos. 
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por otra parte, hay 3 medicamentos: la neos

tigmina, la fisostiginina y el disopropilfenoro- 
fosfato, que inactivan la colinesterasa, de ma- 
nera que la colinesterasa que normalmente exis- 
te en las fibras musculares, no hidroliza la -- 
acetileolina 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 recup.2
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

aquellos no son destruídos por la colinesterasa
o lo son muy lentamente. 

ocasionan en la fibra, estado de espasmo

al producir potenciales de acción en zonas des - 
polarizadas. Cuando se aplican desde muy eleva7- 
das de estas tres drogas, se despolariza tanta - 

membrana que las fibras ya no pueden pasar ¡ m - 
pulsos y existe un estado de parálisis fláccida
en lugar del espasmo que producen las dosis mo< e- 
radas. 

119. 0 EJEMPLO. 

De Drogas Curariformes".. 

El curar¡ 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 despolarización. 0 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 actúe sobre la membra 
na. 

De medicamentos

sión de impulsos por Dtros necan3-sMos—. 

El decametonio que actúa al igual que gran
des dosis de nicotina, metacolina y carbacol P,1
ra despolarizar las fibras musculares. conscien
tes los impulsos 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. 

EjeMPIO. 

De Dij2jq1s__que estimulan la unión neuromus- L
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cular inactivando la colinesterasall. 

Ejemplo. 

De droqas que estimulan la unión 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 sólo llegan al músculo

unos pocos impulsos, así puede causar la muerte

por espasmo larigeo, que ahoga al paciente. 

120. 0 POSICION JERARQUI

FA cT-orE5 MODIFICAN T-KAM5- CT r__F__5
5MAFT-1CA, 

0KOCÍAS. MED. 

121. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

121. 1

Describir brevemente la importancia de las

drogas en la transmisión sináptica. 

121. 2

Describir brevemente el papel de los medi- 

camentos en la transmisión sináptica. 
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OBJETIVOS ELEMENTOS DE ENSEÑANZA

2. 1 Concepto de Sinápsis. 3. 0 Explicación. 

4. 0 Ejemplos. 

5. 0 Pseudoejemplos. 

6. 0 Sinónimos. 

7. 0 posicion jerárquica. 

8. 0 Actividades del alumno. 

9. 1 sinápsis Centrales. 42. 0 Explicación. 

43. 0 Ejemplos. 

44. 0 Pseudoejemplos. 

45. 0 posición jerárquica. 

46. 0 Actividades del alumno. 

9. 2 Sinápsis Neurosauscula- 

res ( imisculo estriado) 47. 0 Explicación. 

48. 0 Ejemplo. 

49. 0 Pseudoejemplo. 

50. 0 Sinónimos. 

51. 0 Posición jerárquica. 

52. 0 Actividades del Alumno. 

9. 3 SinápSiS Neuromuscular

MúsCulo Liso) 53. 0 Explicación. 

54. 0 Ejemplo. 

55. 0 Pseudoejemplo. 

56. 0 posición jerárquica. 

57. 0 Actividades del Alumno. 

2. 2 Tipos de Sinápsis. 9. 0 Explicación. 

10. 0 Ejemplos. 

11. 0 Pseudoejemplos. 

12. 0 posición jerárquica. 

13. 0 Actividades del Alumno. 

2. 3 Ley de la Polaridad
dinámica de la neu- 

rona. 
14. 0 Explicación. 

15 . 0 Ejemplo. 

16. 0 Pseudoejemplo. 

17. 0 Sinónimos. 

18. 0 posición jerárquica. 

19. 0 Actividades del alumno. 

20. 1 potencial postSiná]2
tico excitador. 58. 0 Explicación. 

59. 0 Sinónimos. 

60. 0 Convenciones. 

61. 0 Ejemplos. 

62. 0 Pseudoejemplos. 

63. 0 posición jerárquica. 
64. 0 Actividades del alumno. 



20. 2 Potencial postsináptico

inhibidor. 

20. 3 Mediadores químicos que

intervienen en la sinái2
sis. 

2. 4 Potencial postsináptico. 

27. 1 Retardo sináptico. 

27. 2 Fatiga sináptica. 

27. 3 Suma espac al. 

27. 4 Suma temporal. 

27. 5 Facilitaci6n. 

65 . 0 Explicación. 

66. 0 Ejemplo. 

67. 0 Pseudoejemplo. 

68. 0 Convenciones. 

69. 0 Sinónimos. 

70. 0 Posición jerárquica. 

71. 0 Actividades del alumno. 

72. 0 Explicación. 

73. 0 Sinónimos. 

74. 0 Ejemplo. 

75. 0 Pseudoejemplo. 
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78. 0 Explicación. 

79. 0 EjEmplo. 

80. 0 Pseudoejemplo. 

81. 0 Posición Jerárquica. 

82. 0 Actividades del alumno. 

83. 0 Explicación. 

84. 0 Ejemplo. 

85. 0 Pseudoejemplo. 

86. 0 Posición jerárquica. 

87. 0 Actividades del alumno. 

88. 0 Explicación. 

89. 0 Ejemplo. 

9o. o Pseudoejemplo. 

91. o Posición jerárquica. 

92. 0 Actividades del alumno. 

93. 0 Explicación. 

94. 0 Ejemplo. 

95. 0 Pseudoejemplo. 

96. 0 Posición Jerárquica. 

97. 0 Actividades del alumno. 

98. 0 Explicación. 

99. 0 Ejemplo. 

100. 0 Pseudoejemplo. 

101. 0 Posición Jerárquica. 

102. 0 Actividades del alumno. 

I J) 



2. 5 particularidades de la
transmisión sináptica. 

32. 1 Fenómeno de convergencia. 

32. 2 Fenómeno de divergencia. 

32. 3 circuitos abiertos y ce- 
rrados. 

2. 6 C¡ Xcuitos interneuronales. 

37. 1 Drogas que afectan la
transmisión sináptica. 

27. 0 Explicación. 

28. 0 EjemPlO. 

29. 0 pseudoejemplo. 

30. 0 posición jerárqaica. 
31. 0 Actividades del alumno. 

103. 0 Explicación. 

104. 0 Ejemplo. 

105. o PseudoejemplO. 

106. 0 posición jerárquica. 

107. 0 Actividades del alumno. 

10B. C> E:>cplicación. 

109. o Ejemplo. 

110. 0 pseudoejemplo. 

111. 0 posición jerárquica. 

112. 0 Actividades del alumno. 

113. 0 Explicaci6n. 

114. 0 Ejemplo. 

115. o PseudoejernID10. 
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117. 0 Actividades del alumno. 

32. 0 Explicación. 

33. 0 EjeMP10- 

34. 0 pseudoejemPlO. 
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36. 0 Actividades del alumno. 

1l>3. 0 Explicación. 

119. 0 Ejemplo - 

120. 0 PseudoejeMP10- 

121. 0 posición jerárquica. 
122. 0 Actividades del alumno 
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2. 7 Factores que modifiCan la- 
37. 0 Explicación. 

transmisión sináptíca. 

38. 0 Ejemplo. 

39. 0 pseudoej- PIO. 

40. 0 posición jerárquica. 
41. 0 Actividades del alumno. 

1. 0 Fisiología de la sináPsis- 
2. 0 Explicación (

introducción)- 
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OBJETIVOS

UNIDAD IV

AW -r) PP.rT.R.Tr) 

1. 0 Comprenderá la Fisiología
del arco reflejo. 

195

ELEMENTOS DE ENSEÑANZA

1. 0 La unidad básica de la activi- 

dad nerviosa integrada es el arco

reflejo significa también hablar - 

de funciones medulares. 

El arco reflejo está formado por - 

las siguientes estructuras anat6mi

cas ( 2. 1). 

I.- organo sensitivo ( receptor) 

II, Neurona aferente

III, Una sinapsis en una estaci6n

central integradora

IV,- Neurona eferente

V.- Organo efector

Existen arcos reflejos monosináptí

cos y polisinápticos, dependiendo
del número de sinápsis que inter - 

vienen en el arco, 

Se han encontrado ciertas caracte- 

r1sticas o propiedades ( 2. 2) comu- 

nes a los arcos reflejos las cuales

son de gran importancia fisiol6gi- 

ca. 

Asimismo es importante mencionar - 

los reflejos condicionados, ( 2. 3)- 
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2. 1 EXPLICARA LA FUNCION
DE LOS ELEMENTOS QUE IN- 

TERVIENEN EN EL ARCO RE- 
FLEJO. 

que son respuestas reflejas a un estT

mulo que antes no lo desencadenaba, - 

adquirido por el apareamiento repeti- 

do del estímulo nuevo con otro que nor

malmente provoca la respuesta. 

3. 0 EXPLICACION

La base morfol6gica de la actividad - 

refleja es el Arco Reflejo Simple, el

cual está formado por las siguientes

estructuras: 

al Receptor.- 6rgano que recibe el - 

estímulo y a la vez es excitado - 

por él, 

bl- Neurona aferente o sensitiva.- Es

té conectada al receptor y envía

la excitaci6n a la raíz dorsal de

la médula espinal, 

c), Sinapsis.- ( interneurona) en una

estaci6n integrada. 

Centro reflejo excitador e inhi- 

bidor

d) Neurona eferente o motora, que -- 

transmite impulsos o deja de trans

mitirlos, dependiendo del estado

de excitaci6n o inhibici6n que ha- 

ya sido provocado por el impulso a

ferente. 

196
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e) Efector.- 6rgano de reacci6n -- 

glándula o músculo) cuya actiVi

dad se modifica por los mensajes

recibidos del SNC

En los mamíferos y en el hombre la - 

conexi6n entre las neuronas aferente

y eferente somáticas, se halla en el

encéfalo o en la médula espinal. 

El principio que dice que en la médu

la espinal las raíces 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 así como en el músculo, son

de carácter " cuántico", es decir, si

guen la ley del " todo o nada". 

Por otra parte, existen tres uniones

o áreas semejantes a ellas en el arco

reflejo donde las respuestas son gr9, 

duadas, éstas son: 

La regi6n receptor -neurona aferente

La sinapsis entre las neuronas afe

rente y eferente. 

La uni6n mioneuronal. 

En cada uno de estos puntos se origi- 

na un potencial de acci6n no propaga- 

do que es proporcional a la magnitud

del estímulo que llega. El número - 
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de potenciales de acci6n es propor- 

cional a la magnitud del estímulo a

plicado al 6rgano sensitivo, 

También hay una correlaci6n aproxi- 

mada entre la magnitud del estímulo

y la frecuencia de los potenciales
de acci6n, sin embargo, puesto que

la conexi6n entre las neuronas afe~ 

rente y eferente se halla en el SNC, 

la actividad en el arco reflejo es

modificada por las mi1ltiples 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 anatomía de

un nervio espinal y su u- 

ni6n con la médUla

5, 0, PSEUDOEJEMPLO

Pi,g 4\ 31 -Esquema de los mecanismos

reflejos difusos y circuns

critos. 

6, 0 POSICION JERARQUICA

r DCL AXCO 9. 

I I - I

E. A 14 AT

I w9w
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7. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

7. 1 Ilustrar en el pizarr6n un arco

reflejo, señalando c/ u de sus e

lementos. 



2. 2 Identificará las

propiedades del Arco

Reflejo

8. 0 EXPLICACION

El arco reflejo no es una actividad - 

nerviosa aislada, sino que está condi

cionada por la actimidad del resto -- 

del SNC, y a su vez, los diversos re- 

flejos se ven influenciados entre si

debido a conexiones sinapticas entre

todas las vIas reflejas. 

Ast, el SN funciona como una unidad - 

integrada. La integraci6n más simple

se realiza a nivel de la médula espi- 

nal y va creciendo en complejidad ha 
cia los centros nerviosos altos. 

El arco reflejo presenta ciertas ca— 

racter1sticas o propiedades comunes a

todos ellos, y son: 

8. 1) Inhibici-6n antidr6mica

8, 21. Inervaci6n recl1proca

8. 3) EstIhulo adecuado

8. 4Y VSa común final

8. 5) Estado central excitador e

inhibidor

8. 6) Tiempo de reacci6n

8. 7) Retardo central

8. 8) Inducci6n refleja

200
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8, 9) irradiaci6n

8, 10) Inhibici6n refleja

9. 0 POSICION JERARQUICA

F DE AKCO f\. 

E. A. Ffr-oFr-_DAGCI L.-L- 
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10, 0 ACTIVI:DADES DE 40S ALUMNOS

10. 1 Mencionar los muelles de integra

ci6n del SN. 

10, 2 Mencionar las 10 propiedades del

arco reflejo. 

2. 3 EXPLICARA LA$ CARAC

TERISTICAS GENERALES Di

LOS REFLEJOS CONDICIONA

DOS. 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 rápidos y que no dejan un ras- 

tro duradero, la plasticidad lo capaci

ta para cambios de duraci6n más larga

y a la vez permanente. 

Sobre la " Plasticidad" se basan los re

flejos condicionados, cuyo método de - 

estudio fué desarrollado por Ivan Pav1ov. 

Los reflejos pueden ser, dependiendo - 

de su origen: 

al congénitos b) innatos

cl absolutos d) incondicionados

Estos reflejos no requieren condici6n

alguna para realizarse, salvo la norm& 

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 - 

desaparecen transitoriamente o se pier

den con facilidad. 

Se organizan sobre el reflejo incondi- 

cionado con el cual se crea una asocia

ci6n y aparecen después de un proceso

formativo el c ' ual desempeña un papel - 

fundamental de repetici6n. 

los reflejos condicionados pueden ser: 

al Reflejos condicionados positivos o

excitadores. 

Sobre cualquier reflejo incondicionado

puede formarse un reflejo condicionado, 

siempre que se cumplan los requisitos

para que se establezca la conexi6n tem

poral entre el EC y el El. 

Los reflejos condicionados que son ela

borados directa o sobre un reflejo in- 

condicionado son llamados de primer ft

den pero sobre este reflejo condiciona

do puede elaborarse otro reflejo, que

se llamarla entonces de 2o, 6rdeu. 

b) Reflejos condicionados negativos o

inhibidores son causados por inhibici6n

externa, es decir. se producen por in- 

teXferencia de un nueyo estlmulo condi

cilona,do, apS, junto con éste actúa un
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nuevo agente que atrae la atenci6n del

animal, persona extraña, ruido, luz,  

estImulo 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 presentaci6n del alimento, el refle

jo condicionado termina por desapare - 

cer. 

Fisiol6gicamente, el reflejo condicio- 

nado es la formaci6n de una conexi6n - 

funcional en el SN. En el experimento

de Pav1ov, la respuesta al sonido de - 

la campana indica el establecimiento - 

de una conexi6n funcional entre las -- 

vfas auditivas y los centros auton6mi- 

cos que gobiernan la salivaci6n. Se - 

ha demostrado experimentalmente que es

tas conexiones se forman en las estruc

turas subcorticAles de¡ cerebro cuando

el esttnulo condiciLonado es s_imple, 

12. 0 EJW4PLO

Paylev trabaj6 el R, C. que se obtiene

por el apareamiento entre el sonido de

una campana y la presentaci6n de al¡-- 

inento. El sonido por st solo no da lu

gar a la secreci6n salival, si por el

contrario, la colocaci6n de la carne

en el hocico del animal provoca la se- 

crec0n salival. 
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EJEMPLO

Ya se habl6 de los reflejos condiciona- 

dos de primer 6rden, tales como el ejem

plo anterior ahora se mencionarán dos e

jemplos de reflejos condicionados de 2o. 

y 3er. 6rden: 

Si un estímulo condicionado auditivo -- 

Ctimbre) que provoca una respuesta defi

nitiva de flexi6n de una pata por asocia

ci6n con un choque eléctrico se hace pro

ceder de un estímulo luminoso sin que se

refuerce nunca esta asociaci6n entre am- 

bos, después de varias sesiones al estl- 

mulo luminoso provocará la respuesta de

flexi6n, se ha obtenido ast el reflejo - 

condicionado de 2o. 6rden, se una vez es

tablecido este nuevo reflejo se hace pro

ceder el estímulo luminoso por el tic - 

tac de un metr6nomo ( sin reforzarse) des

pués de un tiempo el tic -tac dará lugar

a una respuesta flexora de la pata, esto

es, se ha establecido un reflejo condi - 

cionado de 3er. 6rden. 

13. 0 POSICION JERARQUICA

I f DF -L. A KCO 9. 1

E. A 1 1 F> 1 lKEFLEJO5 C. 

C. R. F
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14. 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNO 

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 médula 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 antidr6mica o Recurrente porque expe- 

rimentalmente se provoca más rapidamente - 

con impulsos antidr6micos originados por - 

la estimulaci6n de los axones motores. Es

evidente que su mecanismo fisiol6gico de - 

acci6n se cumple a través de impulsos ori- 

ginados en motoneuronas estimuladas por -- 

vIa refleja. 

16. 0 EJEMPLO

Fig. 4. 4) Representacift esquem6tica de u - 

Na motoneurona. 

17. 0 SINONIMOS

Inhibici6n antidr6mica = Inhibici6n
recurrente
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18. 0 POSICION JERARQUICA e

I P90PIEDAPE5 I

it

19, 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

19, 1 Esquematizara el fen6meno de inhi

bici6n antidr6mica, 

8, 2 EXPLICARA EL FENOMENO

DE INERVACION RECIPROCA

20, 0 EXPLICACION

Una de las caractertsticas de la orga- 

nizaci6n refleja es la influencia mutua

de facilitaci6n e inhibici6n que existe

entre las , llevándose a ca

bo en forma efectiva la actividad muscu

lar refleja, lo cual se manifiesta cla- 

ramente en el Reflejo de Flexi6n. 

Cuando se realiza un reflejo miotático, 

los músculos que antagonizan la acci6n

del músculo efector ( antagonistas) se - 

relajan. 

Se dice que este fen6meno se debe a la

INERVACION RECIPROCA. 

Los impulsos que viajan desde los husos

musculares del músculo agonista causan

la inhibici6n post- sináptica de las mo- 

toneuronas de los antagonistas. 
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21. 0 EJEMPLO

Fig 4, 5) Esquema ilustrativo del princi- 

pio de la inervaci6n rec1proca en el mo- 

vimiento de la rodilla. 

22, 0 POSICION JERARQUICA

F90 F1 E PA DE 5

23. 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

23. 1 Ilustrar el fen6meno de la inerva- 

c¡ dn rec1proca en el pízarrdn.' 

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 est1mulo adecuado

para el reflejo particular. 

La actividad refleja es estereotipada y

especlfica en términos tanto del est1mu

lo como de la respuesta, es decir, un - 

est1mulo particular desencadena una res
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puesta particular. 

25. 0 EJEMPLO

El reflejo de rascado en un perro, el - 

cual es provocado adecuadamente por múl

tiples estímulos táctiles lineales, como

los producidos por un insecto que repta

sobre la piel. 

La respuesta es un rascado vigoroso en

el área estimulada. 

Si los estímulos táctiles mi1ltiples es- 

tán ampliamente separados o no están en

línea, no se produce el estímulo y el - 

rascado no se presenta. 

26. 0 POSICION JERARQUICA

f' 1Q0 F1 ED AD tS

1Z rFA] Vfl, rIT A, VC. F_ -C

27. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

27. 1 En una práctica, observan la reac- 

ci6n de un perro al ser estimulado tac- 

tilmente en forma lineal. 

8. 4 EXPLICARA EN QUE CON

SISTE LA VIA COMUN FINAL. 



28. 0 EXPLICACION

Las motoneuronas que inervan las fibras
extra - fusales de los músculos esquelé

ticos constituyen el lado eferente del

reflejo. 

Todas las influencias nerviosas que a - 

fectan la contracci6n muscular desembo- 
can, en último término a través de di~ - 

chas motoneuronas en los músculos por - 

lo cual se le denominan VIAS COMUNES FI
NALES, asimismo, numerosas terminaciones

convergen en éllas. 

29. 0 POSICION JERARQUICA

ric0 rle r>'k De 3

1VC. Pg. I

30. 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

30. 1 Dadas varias descripciones, de pro

piedades, identificar el que correspon- 

da a vía común final. 

8. 5 DIFERENCIARA LAS CA- 

RACTERISTICAS DEL ESTADO

CENTRAL EXCI,TATORIO E -- 

INHIBITORIO, 

210
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31. 0 EXPLICACION

La médula espinal muestra cambios prolon

gados de excitabilidad, probablemente a

causa de la actividad de los circuitos - 

reverberantes o de efectos prolongados - 

de los mediadores sinápticos. 

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 Estado Central Excitatorio

ECE) es muy pronunciado, los impulsos

excitatorios irradian no s6lo a muchas

áreas somáticas de la médula espinal, si

no también a las áreas aut6nomas y vice- 

versa. 

32, 0 EJEMPLO

Descripci6n de reacciones en un paciente

parapléjico. 

33. 0 PSEUDOEJEMPLO

Potencial Postsináptico

a) excitatorio

b) inhibitorio

34. 0 CONVENCIONES

ECE = Estado Central Excitatorio

ECI = Estado Central Inhibitorio
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35. 0 POSICION JERARQUICA

IrKOrIEDADE5 - 1

ááh
36, 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

36, 1 Mencionar las características más

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

caci6n de un estímulo y la aparici6n de

la respuesta. 

Se calcula que el tiempo es de 19- 24 seg. 

aproximadamente. 

in n W-TWMDT-r% 

El Reflejo Rotuliano

39. 0 PSEUDOEJEMPLO

Reflejo de Rascado

40. 0 SINONIMOS

Latencia Refleja
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41, 0 POSICION JERARQUICA

014

42, 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

42.. 1 Dados dos ejemplos, identificar el

correspondiente al tiempo de reacci6n. 

8, 7 DIFERENCIARA LAS CA- 

RACTERISTICAS DEL PETARDO

CENTRJ,L. 

43, 0 EXPLICACION

EL RETARDO CENTRAL es el tiempo emplea- 

do por el impulso en atravesar la médu- 

la espinal y se ha calculado que su du- 

raci6n es proporcional al nImero de si- 

napsis que atraviesan., 

44. 0 POSICION JERARQUICA

FrOMEDAPE-5

WFr i I r, re- t4
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45, 0 ACTIVIDADE DE LOS ALUMNOS

45. 1 Señalar la relaci6n entre el ndme

ro de sinapsis y el retardo central. 

8. 8 EXPLICARA EL FENOMENO

DE INDUCCION REFLEJA. 

46. 0 EXPLICACIO

La INDUCCION REFLEJA es la facilitaci6n

que un reflejo ejerce sobre otro que se

produce inmediatamente. 

Esta facilitaci6n puede ser excitatoria

o inhibitoria y se habla de Inducci6n

refleja positiva y negativa.. 

47. 0 EJEMPLO

Inducci6n negativa: 

caminar ( reacci6n positiva + 

reacci6n negativa) 

Inducci,6n positiva: 

rascar ( reacci6n positiva + 

reacci6n positiva) 

48. 0 POSICION JERARQUICA

rá
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49. 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

49. 1 Indicar en que consiste la induc" 

ci6n 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

fusi6n de los impulsos nerviosos a ni - 

vel sináptico ( médula) mientras se au - 

menta la intensidad de los est1mulos. 

La irradiaci6n se efectila " por saltos" 

y no gradualmente, pues los distintos - 

arcos de un reflejo " tipo" tienen apro- 

ximadamente el mismo umbral cuando el - 

est1mulo es suficiente para excitar a - 

uno se alcanza pronto el nivel necesa - 

rio para excitar a todos. 

51. 0 POSICION JERARQUICA

MrIEVADJE5

I 

Ea
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52. 0 ACTrVrDADES DE LOS ALUMNOS

52. 1 Señalar la caracter1stica princi- 

pal de la irradiaci6n ( en cuanto a su - 

forma de difusi6n) 

8. 10 EXPLICARA EL FENOMENO

DE INHIBICION REFLEJA

53. 0 EXPLICACION

Este tl' o de inhibici6n se debe a la i- 

nervacr6n rectproca que hace que se pro

dnzca una inhibici6n de los mdsculos -- 

flexores al mismo tiempo que los mdscu- 

los extensores se contraen. 

54. 0 STNONIMOS

In,h, bilci',6n refleJa = Fen<Smeno de

reacc0n negativa. 

55, 0, PO$ ICI ON JERARQUICA

rKC) rl E PA OF -5

56, 0 ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

56.. 1 Indicar cual es la funci6n de la i

nervaci6n rec1proca en la inhibici6n re_ 

f leja. 
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28. 0 Explicaci6n

29. 0 Posici6n jerárquica. 

30. 0 Actividades de los

alumnos

31.. 0 Explicaci6n

32. 0 Ejemplos

33. 0 Pseudoejemplos

34, 0 Convenciones

35. 0 Posici6n jerárquica

36, 0 Actividades de los

alumnos
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42. 0 Actividades de los

alumnos. 
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46. 0 EXplicaci6n

47. 0 Ejemplos

48. 0 Posici6n jerárquica

49. 0 Actividades de los alumnos

50, 0 Explicaci6n

51. 0 Posici6n jerárquica

52. 0 Actividades de los
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13. 0 POSICION JERARQUICA

14. 0 ACTIVIDADES DE LOS

ALUMNOS
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2. 0 EXPLICACION ( INTRODUCCION) 
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UNIDAD V

FISIOLOGIA DEL TWIDO MUSCULAR

Articulación y Estructuración de la Unidad. 

Secuencia temática ordenada segán la técnica. 

Análisis de Concepto. 

Arbol Geneal6gico. 

Indice de Secuencias. 

objetivos. 

Programaci6n matemática. 
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UNIDAD V

FISIOLOGIA DEL TWIDO MUSCULAR

Secuencia temática de acuerdo a la técnica de articulación y es - 
tructuración. 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS

V Tejido muscular 5. 1 Estructura histol6gica 5. 1. 1 Tejido músculo

esquelético

5. 1. 2 Tejido músculo

cardiaco

5. 1. 3 Tejido músculo

liso

5. 2 Propiedades de extensi

bilidad y elasticidad~ 
muscular

5. 3 Excitabilidad muscular

5. 4 Contracción simple o - 

sacudida simple

5. 5 Respuesta contractil - 5. 5. 1 Estímulo subli- 
ante diferentes estímu minal

los. 

5. 5. 2 Estímulo limi - 

nal

5. 5. 3 Estímulo máximo

5. 6 Respuestas contráctiles
ante la relación inten- 

sidad - tiempo 5. 6. 1 Fenómeno de la- 

escolera

5. 6. 2 Estimulación te
rativa

5. 6. 3 Tétanos incom - 

pleto

5. 6. 4 Tétanos comple- 
to

5. 7 Contracci6n isom6tric2.. 
e isotinica
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UNIDAD TEMAS. SUBTEMAS

5. 8 Transformaciones de
los compuestos de - 

alta energía duran- 

te la actividad con

tráctil. 

5. 9 Etapas en el des
prendimiento de

energía calorifica- 

durante la activi - 

dad contráctil

5. 10 Mediadores químicos

y cuzimas que part 11
ci~ en la transmi

sión del impulso -- 

nervioso en la pla- 

ca motria

5. 11 Diferencias de con- 
tracción 5. 11. 1 Tejido músculo

esquelético

5. 11. 2 Tejido músculo
cardiaco

5. 11. 3 Tejido músculo
liso
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UNIDAD V TEJIDO MUSCULA-R

EEMENTOS DE ENSEÑANZA

OBJETIVOS 2. 0 EXPLICACION

1. 0 Explicará la fisio El tejido muscular forma gran parte del org
muscu- nismo de los mamíferos, esto es importante ya quelogia del tejido _

q

lar. todas las funciones físicas del cuerpo recluieren- 
de actividad muscular como son los movimientos es
queléticos, movimientos intestinales y la contrELc
ción cardiaca, todas estas actividades son reali- 

zadas por 3 tipos de músculos: estriado, cardiaco
y liso. 

Para comprender la fisiología del tejido mus
cular es necesario estudiar la estructura histol7o
gica del músculo esquelético ( 2. 1), del músculo - 
cardiaco ( 2. 2), y del músculo liso ( 2. 3); las pro

piedades de extensibilídad y elasticidad muscular
2. 4); la excitabilidad de la membrana muscular - 
2. 5), la contracción simple ( 2. 6), la respuesta - 

contráctil ante diferentes intensidades de esti - 
mulación ( 2. 7), las respuestas contráctiles ante- 

la intensidad del estímulo y el tiempo de aplica- 
ción ( 2. 8), la contracción isométrica e isotánica

2. 9), las transformaciones de los compuestos d-- 
alta energía durante la actividad contráctil - -- 

2. 10), las etapas en el desprendimiento de ener- 

gia calorifica durante la actividad contráctil ~- 
2. 11), los mediadores químicos y enzimas que pa£ 

ticipan en la transmisión del impulso nervioso en
la placa motriz ( 2. 12) y las diferencias de con - 
tracción ( 2. 13). 

2. 1 3. 0 EXPLICACION

Explicará la estruc- El tejido músculo esquelético está compuesto
tura del tejido mús?- por gran número de fibras largas y delgadas que - 
culo esquelético. van de un diámetro de lo a 100 micras que se diri

gen de un extremo a otro del músculo estando in<2 11
vadas por una o varias uniones neuromusculares lo

calizadas a la midad de las fibras. 

Cada una de éstas fibras está 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 está 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 proteínas poli- 

merizadas voluminosas a las que corresponde la -- 

contracción muscular. 
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Los filamentos de actina tropomJ_osina fol an
una banda clara denominada BANDA I, que es is¿ 0

pa para la luz polarizada. 

Los filamentos de miosina y los extremos
los filamentos de actina cuando se superponen

la miosina forman bandas oscuras denominadas
BANDAS A que son anisótropas para la luz polar a

da. 

Se le llama sarcómera a la combinación de
una banda 1 y una banda A. 

Los filamentos de actina están unidos ent

si en la línea Z la cual pasa de una miofibril—a- 
a la otra a lo largo de la fibra muscular, por lo
que las sarcómeras quedan una junto a otra; si
los filamentos de actina se separan debido a q
la fibra muscular se estira más 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 nú
cleos que se encuentran pegados al sarcolema, y
otros como los gránulos de gluc6geno que son una - 
de las fuentes energéticas de la contracción mus- 
cular, se encuEntran diseminadas en el sarcoplas- 

ma que es la matriz donde se encuentran suspendi- 
das las miofibrillas; el líquido del sarcoplasina- 

tiene grandes cantidades de potasio, magnesio, -- 

fosfato y proteínas enzimáticas. Igualmente en el
sarcoplasma se encuentra un retículo sarcoplásmi- 

co ( de gran importancia en el control de la con - 
tracción muscular) que está formado de los túbu - 
los transversos o T por los túbulos longitudina - 
les; el extrerth de cada túbulo longitudinal termi
na con una cisterna ensanchada que está en contac
to con un túbulo en T; esta zona de contacto for- 

ma las llamadas TRIADAS porque están formadas por
un túbulo central y 2 túbulos 0 sacos laterales. 

Los túbulos T en conjunto forman el sistema - 
T que constituye el sistema de comunicación desde
el exterior de la fibra muscular a sus porciones - 
mas internas. 

4. 0 SINONIMOS

músculo esquelético = músculo estriado

Aparato miofibrilar = columnas contráctiles

Sarcómera = sarc6mero

Túbulos transversos = Túbulos T

Banda A banda anisótropa

Banda I banda isótropa
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5. 0 POSICION JERARQUICA

JftoLt. 14 69A Ii. 46 XIWMAA I

6. 0 F.JEMPLOS

a) fig. 5, 1
microfotografía electrónica del músculo es- 

quelético del conejo. 

b) fig. 5. 2
Estructura de la fibra muscular esquelética

con sus partes señaladas. 

e) fig. 5. 3
Citoestructura de una miofibrilla y del es- 
pacio interfibrilar, 

7. 0 PSEUDOEJEMPLO

fig. 5. 4
Fibra nerviosa. 

8. 0 ACTrVIDADES DEL ALUMNO

observar transparencias de tejido muscu - 

lar esquelético. 

Esquematizar una fibra músculo- esqueléti- 

ea con todas sus partes y elementos. 

2. 2 9. 0 EXPLICACION

Explicará la estruc- El tejido muscular cardiaco es similar al - 

tura histológica del músculo esquelético, ya que aquel también es es - 

tejido músculo car - triado y cada sarcómera tiene, la misma disposi- 
diaco. ción de filamentos, de actrina y miosina as! co- 

mo un reticulo sarcoplásmico similar. 

La diferencia fundamental entre las fibras - 

musculares esqueléticas y las cardiacas es la -- 
existencia de discos intercalares en estas últi- 
mas, encontradas en las zonas Z que son una se - 

rie de pliegues paralelas entre si, formados por

las membranas de las fibras, manteniendo la cohe

sión de célula a célula de manera que la acción - 

de una unidad contráctil- puede ser trasmitida a - 

lo largo de su eje a la siguiente. 

Las fibras musculares cardiacas de las an, i

culas y ventriculos están dispuestas respectiva- 
mente en 2 grandes redes llamadas sincitios fun- 

cionales cuya función principal es propagar a t 2
das las fibras el impulso que se origina dándose

como resultado el trabajo de un todo. 
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11. 0 WEnPLOS. 

fig. 5. 5
Estructura del másculo cardiaco con sus par- 

tes seflaladas. 

12. 0 PSEUDOEJEMPLO. 

fig. 5. 6 Tejido glandular. 

13. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

observar transparencias del tejido miásculo

cardiaco. 
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Esquematizar una fibra músculo cardia

co con todas sus partes y sus elemen- 
tos. 

2. 3 14. 0 EXPLICACION

Explicará la estruc- El músculo liso se diferencia del esclu.11
tura histológica del lético y cardíaco, en que éste carece de es — 
músculo liso. trias transversales ya que los filamentos par a

lelos que posee, no presentan ninguna organiza
ción en patrones. En el músculo liso existe un

retículo sarcoplásmico mal desarrollado. 

Al igual que la banda A del músculo es- 
triado la del músculo liso es anisotrópico. 

El músculo liso en cada 6rgano suele
ser diferente que en los demás, pero a pesar

de esto puede dividirse en músculo liso de un¡ 
dades múltiples y músculo liso visceral. 

El músculo liso de unidades múltiples - 

se compone de fibras musculares lisas aisladas

y se asemeja el músculo 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 músculo liso vísceral se compone de - 

fibras musculares lisas tan estrechamente uni- 
das que también recibe el nombre de músculo li
so unitario. Este músculo se asemeja al múscu- 

lo cardiaco por comportarse como si fuera un

sincitio y por la actividad automática inde
pendiente del S. N. 

La principal diferencia funcional entre

el músculo liso visceral y el de unidades múl- 
tiples es que la estimulaci6n de una fibra mus
cular lisa aislada en el músculo visceral, sue

le excitar toda la masa muscular mientras que - 

para producir una contracci6n completa de una - 

masa muscular lisa de unidades múltiples es ne

cesario estimular cada fibra aisladamente como

ocurre en las fibras del músculo esqueletico. 

15. o SINONIMOS

músculo liso visceral = músculo liso

unitario. 
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Músculo liso de unidades múltiples

Músculo liso multiunitario. 

16. 0 POSICION JERARQUICA

17. 0 EJEMPLOS

f¡y 5- 7 Fibras musculares lisas en sincitios
j,, 5. W fibras musculares lisas aisladas

18. 0 PSEUDO EJEMPLO

p2 5.. y Tejido óseo
19. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO

observar transparencias del tejido - 

liso. 

Esquematizar fibras musculares lisas
en sus 2 tipos. 

Señalar las diferencias fundamenta - 
les de los 3 tipos de tejido muscu - 
lar. 

2. 4

Explicará las propieda - 

20. 0 EXPLICACION

La extensibilidad consiste en el estira

des de extensibilidad y- miento y aumento de la longitud del músculo. 
elasticidad muscular. 

La elasticidad es la propiedad que tie- 
nen ciertas cuerpos de volver a su primitiva - 
posición, recuperando su forma y su dimensión - 
iniciales, una vez que ha dejado de actuar la - 
fuerza quelos había deformado. Los componentes

ela9ticos del músculo se comportan como la ma- 
yoria de las fibras biológicas, se alargan con

un peso pequeño, pero el aumento de longitud - 
disminuye a medida que el peso crece. 

Cuando se ejerce una tensión sobre el. - 
extremo de un músculo aislado y en reposo, 

fi- 

jando el extemo opusto, o cuando se carga un - 
peso en un extremo manteniendo fijo el otro, ~ 
el músculo se estira y aumenta la longitud, en
ésto consiste la extensibilidad. de los múscu - 
los la cuál no es proporcional a la carga ten- 
sor a. 

Cuando es excitado el músculo responde - 

de una manera característica, acortándose o -- 
contrayéndose, pero cuando se carga progresiva

mente el músculo 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 fenómeno llamado paradoja de We- 
ber. se explica porque la mayor eytensibilí

dad del músculo contrario ha sobrepasado la
elasticidad del músculo en reposo. 

El másculo en estado de reposo posee

una elasticidad que Kuss calificó de débil y - 
perfecta es decir, que después del estiramien

to, la recuperación de longitud primitiva es~ 

poco enérgica pero completa, al ser retirada - 

la carga, el músculo no adquiere inmediatemen
te su longitud primitiva sino que la obtiene - 

después de un cierto retardo, 

Existe diferencia entre la elasticidad

del músculo en reposo y la elasticidad del — 
músculo en actividad, diferencia que se debe - 

al aumento de la viscosidad del elemento con- 
tráctil, durante la contracción. 

La relación entre longitud y tensión - 
difieren si el músculo está contraldo o en re

poso. Si el músculo entra en contracción tet7a
nica la tensión es máxima, cuando la longitud

es la del músculo en reposo en el cuerpo com- 

parada con la anterior, la tensión de reposo - 

es minima y puede alcanzar longitudes mayores
por acción del componente elástico, 

La tensión durante la contracción se

deduce restando la tensión de reposo de la
tensión total. que disminuye a medida que au

menta la longitud del músculo. 

El calor termoelástico emitido o absor

vido se. vuelve mayor a medida que aumenta la - 
longitud total, éstos- cambios termoelásticos- 

no son simultáneos con los cambios mecánicos, 

sino que se iniciar, lentamente y continúan -- 
después que el estiramiento o relajación han - 
terminado. 

21. 0 POSICION JERAROUICA

22. 0 EJEMPLOS

Movimiento de palanca libre del bicep&. 

23. 0 PSEUDO EJEMPLO

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 25. 0 EXPLICACION

Explicará la excitabili- El músculo responde a diversos estínu

dad muscular. los de acuerdo con las leyes generales de la
excitabilidad, así se contrae por medio de
estímulos mecánicos, térmicos, químicos Y

eléctricos, sin embargo en condiciones fisio
lógicas el músculo estriado es excitado ex - 
clusivamente por el impulso nervioso. El mú ­s

culo está inervado por fibras mielínicas y - 
amielínicas aferentes y eferentes. 

Las fibras mielínicas llamadas moto— 

ras o soniáticas son de diferente diámetro - 
dependiendo del tamafío, tipo y localización - 
del músculo. Sólo algunas fibras musculares - 

esqueléticas de los vertebrados reciben dos - 
fibras nerviosas que además pueden provenir~ 

de diferentes raíces. En los invertebrados - 
la doble inervación es una regla, es decir, - 
generalmente una fibra es excitadora y otra- 

inhibidora-, en los músculos lisos de los ver
tebrador la doble inervación es también lo - 
habitual. 

Algunas fibras amielínicas de los mús
culos son sensitivas y otras son postganglio
nares que inervan a los vasos sanguineos, 

aún no se ha comprobado que la fibra muscu
lar estriada reciba una inervación simpática
además de la inervación somática. 

La excitabilidad puramente muscular. - 

es independiente de la excitabilidad trasmi- 
tida por los haces que lo inervan, ésta últi

ma situación se da aún cuando fuá separado - 
el músculo del organismo, así, si no existe - 

al nervio e indirectamente por medio de éste
al músculo. 

La excitación inicial en forma de des
polarización del sarcolema debe ser trasmiti

do eficienteinente al interior de la fibra -- 
realizado esto por el sistema sarcotubular, - 

este hecho se apoyo en varias evidencias en- 
tre otras porque la despolarización de pequq
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ftas porciones del sarcolema produce contrac- 

ción solamente si la excitación se produjo

a nivel de las " triadas" ( líneas 2) en el

músculo esquelético. 

La trasmisión de la excitación en la - 

placa motora sólo se produce del nervio al

músculo, siguiendo el principio de trasmi

sión irreciproca de todas las sinópsis. 

La excitación de los diferentes tipos

musculares estará determinada entre otros — 

factores por el potencial de membrana en re- 

poso de sus fibras. 

El potencial de membrana del músculo - 

esquelético es aproximadamente - 90 mv., el - 

potencial de acción de 2 a 4 m. seg., y se - 
conduce a lo largo de la fibra aproximadaman

te 5 m/ seg., el período refractario absoluto

es de 1 a 3 m. seg., y la crovaxia en gene - 
ral es más prolongada que la del nervio. 

El potencial de membrana del músculo - 

cardiaco de los mamíferos es aproximadamente

de - 80 mv.-, la estimulación produce un po - 

tencial de acción propagado responsable del - 

inicio de la contracción manifestándose rá - 

pidamente como un sobretiro pero la repolari

zación es un proceso lento llamado trifásico

fases marcadas por las diferentes permeabili

dades de la membrana al Na y K. en ente tipo

de músculo el tiempo de repolarizaci6n decre

ce, cuando crece la frecuencia cardiaca. 

El músculo liso visceral se caracteri

za por la inestabilidad del potencial de mem

brana, además de presentar contracciones con

tínuas e irregulares independientes de su -- 

inervación, a éste estado de contracción paE
cial sostenido se le llama TONO, el poten -- 

cial de membrana no tiene verdadero valor de

reposo, es bajo cuando el tejido está en se~ 

tividad y mayor cuando el tejido está inhibi
do. En periodos de relativa quietud tiene un

promedio aproximado a - 50 mv. 

26. o SINONIMOS

Excitabilidad muscular = Irritabili - 

dad muscular. 
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27. 0 POSICION JERAROUICA

28. 0 ACTIVIDPIDES DEL ALUMNO

Diferenciar la excitabilidad MUSCUlW

de la excitabilidad nerviosa. 

2. 6 29. 0 EXPLICACION

Describirá la contracción La contracción simple es aquella que - 

simple o sacudida simple. sucede en el músculo cuando se aplica un s<S-- 
lo estimulo momentáneo al nervio que se dis- 
tribuye en el músculo. La duración de la con, 
tracción va de entre VIO 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
zación de la membrana y antes de repolarizar
se ésta, es decir hay una contracción segui- 
da inmediatamente de una relajación. Esto se
considera la unidad elemental de la activi - 
dad muscular. La duración de la sacudida es - 
diferente según el músculo de que se trate. 

30. 0 SINONIMOS
contracción simple = sacudida simple= 

sacudida muscular. 

31. 0 POSICION JERAROUI

32. 0 EJEMPLOS

Cuando se aplica un estimulo a los
músculos encargados de los movimientos fi
nos, rápidos y precisos, responden con una - 
contracción breve que dura aproximadamente - 

7. 5 m. seg.; en cambio cuando este estímulo - 

se aplica a los músculos encargados de los - 
movimientos gruesos, fuertes y sostenidos, - 

se realiza una sacudida que dura hasta 100 - 
m. seg. fig. 5. 11 contracción simple del mús
culo. 

33. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
Diferenciar ante varias gráficas, - 

las que correspondan a contraccio - 
nes simples. 

2. 7
34. 0 EXPLICACION

DIferenciará las respues- El músculo considerado COMO la unión- 
tas contráctiles ante di- de innumerables miofibrillas no responde a - 
ferentes intensidades de- la ley del todo o nada, es decir que depen - 
estimulación. 
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cliendo de la intensidad del estímulo será

la magnitud de respuesta que se obtenga, 

por lo tanto a) si aplicamos un estímulo de

naturaleza sublíminal o sub umbral, puede - 

generar una excitaci6n local a nivel de pla

ca motriz, misma que no se propaga, a las -- 

fibras vecinas, por lo tanto no se obtiene - 

una respuesta manifiesta,- b) sí aplicamos -- 

un estímulo de naturaleza lininal o umbral

se contraerán un número determinado de las- 

miofibrillas que forman ese músculo, por lo

que se dice que la respuesta muscular fué— 

de una intensidad mínima. e) si aplicamos - 

un estímulo de naturaleza máxima , el núme- 

ro de miofibrillas que se contraen es mayor

que el número de las mismas que se contrae- 

rian si el estímulo fuera de intensidad um- 

bral, se dice que la respuesta muscular es - 

más en¿-xgica cuando se aumenta la intensi - 

dad de estimulación. 

35. 0 SINONIMOS

Estímulo subliminal = Estimulo sub - 

umbral. 

Estimulo liminal = Estímulo umbral. 

36. 0 POSICION JERAPQUIC

2. 8 37. 0 EXPLICACION

Diferenciará las respues- Cada músculo del cuerpo puede contra

tas contráctiles ante la- erse con fuerza variable para poder real¡'! 

intensidad del estímulo - zar las diversas funciones de dicho organis

y el tiempo de aplicación mo-, esta fuerza variable de los músculos se

logra por la sumación de las contracciones - 

musculares. 

La fibra es electrimante refractaria

durante la fase ascendente y parte de la -- 
descendente del potencia! de espiga, cuando

se inicia una contracción con un estímulo - 

sucederá una relajación posterior, pero si- 

se estimula repetidamente antes de que oeu- 

rra dicha relajación y considerando que el - 
mecanismo contráctil no tiene periodo re -- 

fractario, se provoca una activación adicio

nal de los elementos contráctiles y por con

siguiente una respuesta que se agrega a la - 
contracción iniciada, este fenómeno se co - 

noce con el nombre de suma de las contrac - 

ciones. La sumación ocurre en dos formas.- ~ 
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por suma de unidades motoras múltiples y por

suma de ondas. 

En la suma de unidades motoras se con

traen simultáneamente varias unidades moto - 

ras haciendo que la fuerza de contracción au
mente progresivamente cuando el número 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 contracción muscular no ha acabado - 
todavía cuando la segunda comienza por lo -- 
que cada contracción se suma a la fuerza de - 
la precedente e incrementa la intensidad glo
bal. 

Con la estimulación rapidamente repe- 

tida, la estimulaci6n del mecanismo contrác- 
til ocurre repetidamente antes de que la re- 
lajaci6n aparezca, fusionándose las contrac- 

ciones individuales hasta un momento en que - 

no pueden distinguirse entre sí, apareciendo

una contracción continua llamada tetaniza
ci6n. Se le llama trecuencia crítica a la
frecuencia mínima con la cual se logra la te
tanización y esto sucede generalmente cuando
la frecuencia del estímulo excede de 35 por - 
seg. 

La tetanizaci6n puede ser completa -- 

cuando no hay relajación entre los estímulos
la frecuencia de excitación que se requiere - 

para producir un tétano completo es tanto ma
yor, cuanto más rápido sea el músculo, es de
cir cuando menos dure su fase de contracción. 

Se denomina tétanos incompleto cuando

hay periodos de relajación incompleta de las
distintas ondas. 

FENOMENO DE LA ESCALERA

cuando un músculo comienza a contra - 

erse después de un período de reposo, la pri

mera contracción producida por un estimulo - 

máximo, tiene muy poca fuerza inicial, com- 
parándola con la fuerza que adquiere despues
de 30 o más contracciones o sea que la fuer- 
za de contracción aumenta hasta una meseta - 
donde se estabilizan la fuerza y la duración
de las respuestas, por lo que se le

denomino
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fenómeno de la escalera por la forma del tra
zado gráfico de las contracciones. 

38. o SINONIMOS

Suma de unidades motoras múltiples = 
suma de unidades matrices = sumacion_- 

espacial. 

Suma de ondas = sumaci6n de ondas

sumación temporal. 

Tetanizaci6n = tétanos = contracción~ 

tetánica. 

Fenómeno de la escalera = treppe

efecto de la escalera. 

39- 0 POSICION JERARQUICA

40. 0 WFMPLOS

fig. 5. 12 sumación de varias unidades - 
motoras. 

fig. 5. 13 sumación de ondas en tetaniza
ción. 

fig. 5. 14 tétanos. 
fig. 5. 15 tétanos. 

41. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
Ante diferentes gráficas, identificar

las diversas respuestas contráctiles. 
Explicar la tetanizaci6n muscular. 

Explicar el fenómeno de la escalera. 

2. 9 42. 0 EXPLICACION
Describirá la contrae ~ Se llama contracción isométrica cuando
Ci6n simétrica e isotó- la longitud dj- rmisculo no se acorta durante
nica. la contraccióny es decir, que tiene igual me

dida o longitud. 

Se considera que la contracción muscu - 

lar lleva a cabo un acortamiento de los ele- 
mentos contráctiles, pero tomando en cuenta - 

que el músculo posee elasticidad y viscosi - 
dad junto con el mecanismo contráctil, puede
ocurrir la contracción manteniendo su longi- 
tud sin disminución apreciable. 

Se llama contracción isot6nica cuando
el músculo se acorta, pero la tensión del
mismo permanece igual, es decir, el músculo - 

puede acortarse y realizar trabajo. 
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43. 0 SINONIMOS. 

Contracción isométrica = contracción de igual

medida o longitud. 

Contracción ísotónica = contracción de la mis

ma fuerza. 

44. 0 POSICION JERARQUICA. 

F, soiwA qe4 rej," x -ft -140t
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45. 0 EJEMPLOS * 

a) Sucede una contracción isotónica cuan
do una persona levanta un peso con su

biceps. 

b) Sucede una contracción isométrica - - 

cuando una persona permanece rígida - 

mente de pie poniendo en tensión sus- 

cuadriceps para mantener rígidas las - 

rodillas y las piernas. 

c) Cuando se corre hay una mezcla de con
tracciones isométricas e isotónicas;- 

isotónicas cuando se mueven las extre

midades, isométricas cuando se apoya - 

una extremidad en el suelo. 

d) fig. 5. 16
Contracci6n isom6trica. 

fig. 5. 17
Contracci6n isot6nica. 

46. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO. 

Ante diferentes esquemas, identificar - 

cuando se trata de contracción isomé - 
trica o de isotónica. 

Mencionar porque dura más la contrac - 

ción isotónica. 

Explicar los 2 tipos de contracción. 



2. 1

Exp? icara las transforma- 
ciones de alta energía du
rante la actividad
contráctil. 
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47. 0 EXPLICACION

Los músculos tienen la importante pro- 

piedad de transformar la energía quTmi

ca en energía mecánica; la energía es

almacenada en ciertos compuestos muscu

lares y es liberada al metabolizarse

los mismos, por medio de reacciones

exotérmicas. 

Los principales compuestos responsables

del almacén de energía muscular son el

gluc6geno, la fosfocreatina y el A. T. P. 

interviniendo en su elaborací6n y meta

bolismo numerosas enzimas y coenzimas, 

aunque también el músculo acepta ácidos

grasos libres de la sangre y los oxida

hasta CO 2 y H 2 0. 

Gluc6geno.- Se encuentra en forma de - 

gránulos diseminados en el sarcoplasma

y en ocasiones entre las mismas miofi— 

brillas. La cantidad de gluc6geno es - 

de 500 mg/ 100 gr. de tejido en reposo, 

cantidad que disminuye durante la con— 

tracci6n alcanzando niveles de 100 mg./ 

100 g, de tejido. Cuando se termina

practicamente la reserva de gluc6geno

el músculo entra en contractura, sin em

bargo se puede resintetizar rapidamente

en el período posterior a la fatiga. En

el metabolismo del gluc6geno se forman

diversos estéres fosf6ricos y los áci— 

dos p±rúvilo, y láctico. 
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Durante la actividad muscular el consu- 

mo de D2 es, roporcional a la misma. Cuando - 
la oxigenacion es adecuada el ácido pirúvico
entra al ciclo del ácido citrico y es metabo
lizado a CO2 y H20, formando parte de la lla

mada gluc6lisis acrobia, después de realizar

un trabajo prolongado el 02 es insuficiente - 
para realizar los procesos de oxidación, la- 

glucolisis se realiza de manera anacrobia y - 

el ácido pirúvico no entra al ciclo de los - 
ácidos tricarboxilicos, sino que es reducido

a ácido láctico, siendo el uso de la via ava

crolia autolimitante. 

Adenosin Trifosfato ( ATP).- Es la fuen- 

te inmediata de energia en los procesos de - 
contracción muscular. Dentro de los procesos

macroéxgicos es el más importante por su un¡ 

versalidad. La cantidad de energia que produ

ce la hidrolisis de la unión pirofosfato de

los dos fosfatos terminales del ATP es de

5, 000 calorias por mol. aproximadamente en

la ruptura de la unión pirofosf6rica del ATP
se libera un fosfato inorgánico con forma -- 
ción del adenosin- difosfato ( AL>P). 

rosfocreatina.- Su hidr6lisis libera -- 

gran cantidad de energia que se usa en la fi
bra muscular para regenerar el ATP a partir - 

del A.DP, es una reacción perfectamente revez

sible catalizada por la creatin<r-fosfoguina 
sa. 

En reposo se crea una reserva de fosfo- 
creatina a partir del ATP. 

48. 0 CONVEMCIONES

Adenosin trifosfato ATP

Adenosin difosfato ADP

Acido graso libre = AGL

49- 0 POSICION JERARQUICA

50. 0 EJEMPLOS

fig. 5. 18 transformaciones de alta ener
gía. 

2. 11
51. 0 EXPLICACION

ión muscular requiere de u - 
Explicará las etapas

La contracc

en el desprendimien- 
na fuente de energía para poder llevarse a - 
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to de energía calorífi- cabo, esta energía se la proporciona el ade- 
ca durante la actividad nosintrifosfato unido a los filamentos de ac
contráctil. tina. El ATP es un compuesto rico en energia

que funciona en todas las células de la eco- 
nomía. Cuando un mal de ATP se desarrolla en

un mal de ácido fosfórico y un mal de adeno- 
sidifosfato ( ADP) se liberan 8, 000 calorías - 

de energía aproximadas y esa energía es la - 
que crea la fuerza entre los filamentos de - 

actina y míosina que causan la contracción - 
muscular, estas mismas substancias ( ADP y ac
fosfórico) vuelven a formar ATP para usarse - 
posteriormente aunque este también se repone
por la energía que prorviene del metabolismo - 
de las grasas y proteínas, por lo que siem - 
pre hay un reabastecimiento de las reservas -- 
químicas que se utilizan durante la contrac- 
ción. 

Durante y después de la contracción mus
cular hay una pérdida de calor que se mani
fista en. 4 clases: calor inicial que es -¿á
compuesto del calor de activacion que es c¿ku

sado por los fenómenos químicos requeridos - 

para comenzar la contracción y el calor de - 
acortamiento que es el calor causado por el - 

acortamiento real del músculo y que es pro - 
porcional a la distancia en que el músculo - 
se acorta. 

Calor de mantenimiento.- Que es el ca - 

lor causado por fenómenos químicos, necesa - 
rios para mantener la contracción. 

Calor de relajación.- Cuando el músculo

se acorta durante la contracción debe hacer- 

se trabajo mrterno sobre el músculo para vol

verlo a Eru longitud y el calor de relajación
es una manifestación de este trabajo. 

Sin embargo, no se considera este tipo - 

de calor un proceso activo del músculo. 

calor de recuperación.- 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 así volver al músculo a ~ 
su estado de precontracci6n. El calor de re - 

cupe -ración es aproximadamente igual al calor

inicial. 
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52. 0 POSICION JERARQUICA

11 =.. -  Z 1 -. 11
M- 2

53. 0 ACTIVIDADES DEL ALUMNO
Explicar las 2 etapas del calor inicial
Diferenciar cada una de las etapas del - 
desprendimiento de energía calorífica. 

2. 12 54. o EXPLICACION

Explicará la función Los mediadores quimicos que participan en la
de los mediadores -- trasmisión del impulso nervioso en la placa mo -- 
químicos que partici triz son la adrenalina y la acetilcolina princi - 

pan en la transmi -- palmente, mismos que se liberan a éste nivel, al- 

sión del impulso ner igual que en las sinopsis ganglionares del siste- 
vioso en la placa - ma nervioso autónomo. ( Ver tipos de fibras nervio

motriz. sas según su mediador químicO- unidad 2 , sistema - 

Nervioso" 10. 2) 

55. 0 POSICION JE~ 219N

014

2. 13 56- 0 EXPLICACION
istol6gicas y de inervaCión

Explicará las diferen Las diferencías n
de músculos derivan en di

cias de contracción. de los diferentes tipos
ferencias de contracción por lo que resulta un
funcionamiento diferente que se traduce siempre
en actividad mecánica. 

Músculo cardiaco.- 
Histológicamente es simi- 

lar al músculo esquelético a excepción de algunas
diferencias como la presencia de los discos inter
calares que por tener una resistencia eléctrica - 
elevada disminuyen la conducción eléctrica a tra- 
vés de las fibras musculares hasta 0. 5 m/ seg. en- 
contraste con la contracción del músculo esquele- 
tico que es aproximadamente lo veces mayor. 

El -- 

músculo cardiaco presenta un periodo refractario - 
más prolongado que el músculo esquelético, lo que
se traduce en una menor excitabilidad. 

Las 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 - 

sincitio respondiendo todas y cada una de las fi
bras musculares de una aurícula o ventrículo co- 

mo una sola. 

La duración del potencial de acción es me

nor en el músculo estriado 0. 01 m/ seg. mientras - 

que en el músculo cardiaco es de 0. 15 m/ seg. en - 

aurículas y de 6. 3 m/ seg. en los ventrícuios, -- 
por lo tanto, la contracción del músculo esquelé

tico comparada con la del músculo cardiaco es ELo

lo un breve espasmo. 

A diferencia del músculo esquelético el mús

culo cardiaco es intrínsecamente autoexcitable;- 

su membrana es más permeable al sodio lo que ha- 

ce que el potencial de membrana descargue peri6- 

dicamente, contribuyendo al origen del latido car

diaco rítmico. 

músculo liso.- Se encuentra dividido en 2 - 

tipos principales: de unidades múltiples o aisla

das y visceral o en sincitio ( unitario); en este

último se habla de una conducción efáctica, es - 
decir que el impulso originado en una fibra es - 

de una intensidad eléctrica suficiente para exci

tar a las fibras vecinas sin la secreción de nin

guna substancia excitadora. 

El potencial de membrana del músculo liso

es variable e inestable. En estado normal de - 

reposo" es de aproximadamente 50 Mv. La acción - 

de los transmisores inhibidores causan un aumen- 

to de potencial hasta 70 mv. llamada hiperpolari

zación que hace que las fibras sean poco excita- 

bles, esto es a diferencia del músculo esqueléti

co donde no existe la acción de un trasmisor i¿_hi

bidor y la inhibición se produce a nivel central7: 

El potencial de acción del músculo liso es - 

diferente por existir varios tipos de músculo li

so, as!, se pueden encontrar registros en forma - 

de potencial de espiga como los del músculo es - 

quelético pero este tipo de registro no es común

como potenc- al. de acción de! nrusculo liso. 

El potencial de acción con mesetas es una - 

forma frecuente de registro de la contracción de

un músculo liso, contracción que es sostenida -- 

mientras persiste dicho potencial de acción. 
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ondas y Espiqas PegHefías.- 
Aparecen del mús

culo liso en reposo, probanlemente resulten de - 
descargas locales que no desarrollan un potencial
de acción completo. 

El proceso contráctil del músculo liso pare
ce ser similar al del músculo esquelético en al- 
gunos puntos, es decir, es activado por iones de
Ca, aunque el músculo liso no presenta un reticu
lo sarcoplásmico desarrollado en un sistema de - 
túbulos en T lo que limita la rápida reabsorci6n
o liberación de iones de Ca, hecho que intiuye
en el tiempo entre una contracción y otra; el
músculo liso se contrae de 4- 20 veces menos ráp_ 
do que el músculo esquelético. 

El Músculo liso a diferencia del esqueléti- 
co puede conservar fuertes tensiones por largo - 
tiempo empleando poca energía así como también - 
conservar contracciones técnicas por largo tienr- 
po que probablemente resulte en la mayor parte
de los casos de la sumaci6n de potenciales de
acción repetidas igual como se producen la suma- 
ción en el músculo esquelético. 

El músculo liso a diferencia del esqueléti- 
co se puede contraer eficientemente a longitud - 
doble de su longitud original o normal lo que per
mite que visceras huecas como el intestino se si
gan contrayendo aún si su volúmen se aumenta a - 
valores elevados. 

57. 0 SINONIMOS

Músculo liso de unidades - ú lt 4 ples = MÚSCU- 

lo liso de unidades aisladas. 

Músculo liso visceral = 
músculo liso sinc'_ 

tial = músculo liso u" tar' 0* 

58_ o POSICION JERARQUICA
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INDICE DE SECUENCIAS DE LA V UNIDAD
FISIOLOGIA. DEL TEJIDO MUSCULAR,, 

OBJETIVOS 1 EXPLICACION, PROPOSICIONES. 

2. 1 Explicará la estructura del
tejido músculo esquelético. 

2. 2 Explicará la estructura his
tológica del tejido músculo

cardiaco. 

2. 3 Explicará la estructura his
tológica del músculo liso. 

2. 4 Explicará las propiedades de

extensibilidad y elasticidad
muscular. 

2. 5 Explicará la excitabilidad - 

muscular. 

2. 6 Explicará la contracción sim

ple o sacudida simple. 

2. 7 Explicará las respuestas con

tráctiles ante diferentes iq
tansidades de estimulación. 

2. 8 Describirá las respuestas

contráctiles ante la inten

sidad del estímulo y el tiem
po de aplicación. 

3. 0 Explicación. 

4. 0 Sinónimos. 

5. 0 Posición Jerárquica. 
6. 0 Ejemplos. 

7. 0 Pseudoejeinplos. 

8. 0 Actividades del alumno

9. 0 Explicación. 

10. 0 Posición Jerárquica. 
11. 0 Ejemplos. 

12. 0 Pseudoejemplos. 

13. 0 Actividades del alumno

14. 0 Explicación. 

15. 0 Sinónimos. 

16. 0 Posición jerárquica. 

17. 0 Ejemplos. 

18. 0 Pseudoejemplos. 

19. 0 Actividades del alumno, 

20. 0 Explicación. 

21. 0 Posición jerárquica. 

22. 0 Ejemplos. 

23. 0 Pseudoejeinplos. 

24. 0 Actividades del alumno, 

25. 0 Explicación. 

26. 0 Sinónimos. 

27. 0 Posición Jerárquica. 

28. 0 Actividades del alumno. 

29. 0 Explicación. 

30. 0 Sinónimos. 

31. 0 Posición Jerárquica. 

32. 0 Ejemplos. 

33. 0 Actividades del alumno. 

34. 0 Explicación. 

35. 0 Sinónimos. 

36. 0 Posición Jerárquica. 

37. 0 Explicación. 

38. o Sinónimos. 

39. 0 Posición Jerárquica. 

40. 0 Ejemplos. 

41. 0 Actividades del alumno. 



OBJETIVOS

2. 9

Explicará la contracción

isométrica e isot6nica. 

2. lo
Explicará las transforma

ciones de alta energía du

rante la actividad contrac

til. 

2. 11

Explicará las etapas en el

desprendimiento de energía

calorifica durante la acti

vidad contráctil. 

2. 12

Explicará la función de los

mediadores químicos que pa 

ticipan en la trasmisión -- 

del impulso nervioso en la - 
placa motriz. 

2. 13

Explicará las diferencias

de contracción. 

EXPLICACION, PROPOSICIONES. 

42. 0 Explicación. 

43. 0 Sinónimos. 

44. 0 Posición Jerárquica. 

45. 0 Ejemplos. 

46. 0 Actividades del alumno. 

47. 0 Explicacion. 

48. 0 Convenciones. 

49. 0 posición Jerárquica. 

50. 0 Ejemplo. 

51. 0 Explicación. 

52. 0 Posición Jerárquica. 

53. 0 Actividades del alumno. 

54. 0 Explicación. 

55. 0 posición Jerárquica. 

56. 0 Explicación. 

57. 0 Sinónimos. 

58. o posición Jerárquica. 

50
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ADVERTENCIAS

FISIOLOGIA GENERAL, TEXTO PROGRAMADO, está dirigido

a estudiantes que cursan la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia

U. N. A. M.- y que ya poseen conocimientos de Anatomía Macrosc¿Spica, Cito - 

logia, Fisícoquímica y Bioquímica. 

Este no es un libro de texto tradicional pues para - 

su elaboraci6n se ha seguido la Técnica Matética de la Enseñanza progra

mada, la cual permite al estudiante: 

aprender a su propio ritmo

participar mediante respuestas activas

verificar el resultado de su aprendizaje

estudiar el contenido a travi5s de dosis

graduales de dificultad

asi, a lo largo de] texto el estudiante encontrará la informaci6n esen- 

cíal que debe manejar, así* como las instrucciones que le permitirán 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- 

a] inicio de cada una de ellas aparece la estructura jerárquica de la - 

misma, resultando de gran importancia la atenta lectura de éstas, pues - 

proporcionan una visi6n general de lo que se estudiará a lo largo de la

unidad. 

Dada la extensi6n de] 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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UNIDAD 1. LA EXCITABILIDAD

OBJETIVOS

Al 6ínalizat el e¿ tudío de eata unídad, el alumno: 

Comp,tendex& el concepto y la ímpoxtancia de la excitabílí- 
dad en lo,6 áí¿temaá nekvíoso y muaculax. 

1. 1 EnanciaiLd el concepto de íjLxítabílídad

1. 2 Di4exencía&d e4t£mulo4 6£¿ íco4 Y qU£ mic0á

1. 3 Dí6etencíaiLd el típo de e4t£malo de acuejtdo a au ín - 
ten¿idad y gíLado de % e¿ pue¿ta. 

1. 4 Mencíona&& la ciaaí6ícací6n de e¿ tímulo¿ 

1. 5 Explicaxd el concepto de » tatencía" 

1. 6 Dí¿ejtencía4d la4 etapa¿ del pex£odo lLe6& aetal¿ío. 
1. 7 Explica)td el 6en6mexo de eatímulaci6n ítexatívo. 
1. 8 Díátínauitd la¿ caxactextáticaa del pexíodo de adí -- 

cí6n latente. 

1. 9 Explicax6 el 6en6meno de » adaptaci6n» 

1. 10 Identííica>td 104 típo4 de xeápue¿ta a paxtí& de 1" - 
p,topíedadu de la itelací6n e4t£mulo - 

iLe4pueata. 

1. 11 Explicaxd en que con4ite el »;tíempo de utílízaci6n" 

1. 12 Mencíonaad en que conáíate la " f¿eobaáe" 

1. 13 Explícax& en que con4i4te la cxonaxía

1. 14 1dentíáicaAd loa evento¿ que integAan la cuxva de excí
tabilidad. 

1. 15 ExplícaiL« la ley del todo 6 nada
1. 16 Dílexenciatd lo¿ -típo4 de xeceptoxea de acuexdo a la4

4íguíente¿ ciasí4ícacíone4: 

a).- Al medío de donde piLovíenen loa eAtímul0,6

a lo¿ que xeaponden

b), Al típo de e4ttmulo¿ que tegíátitan
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LA EXCITABILIDAD

Gxan patte de nue4txa conducta cat4 pxovocada pot e4tímuloz, 

ahí, cuando díUgímo4 una luz áobte lo4 ojoz de un 4ujeto -- 

la¿ pupílah, he contxaen y 4í he le da jugo de tim6n, 4egte- 

ga&& zalíva. Síempxe que utílícemoz loz e¿ tímuloa ap,%opía-- 

díoá, obtenditemo4 la mízma itupueáta. en loz hetez vívoh lo - 

cual ez pozíble gitacíaz a la pxopíedad de excítabílídad de - 
que le,¿ peiLmíte xe4pondex a laz vaxíacíone¿ extennaz e ínte& 

atu del medío ambíente: loá estímulo.6, de cuya natuxaleza e

íntenhidad dependex<f el típo e iLe¿ pue¿ta obtenída. 

Cuando he vaxía la ínten4idad o el íntexvalo de aplícací6n - 

de un e¿tímulo eléctxíco hobne una díbxa neiLvío¿a 6 mu.6culat

he obt¿ndxd una cuxva de excítabílídad, la que al ígual que

todaá las & e¿ puehta4 pxovocada4 en las 6íb&aa nexvíoza4 o

mu.óculaxeA e4taiL&n ,¿ egídaz poiL la Ley del Todo o Nada, de

9kan ímpottancia pata la economía íntetna del o& ganí4mo. 

Lo¿ mamí6exo4, íncluyendo al homb)te, po4een célula4 ezpecía- 

lizad" pata xe4pondex a detexminado4 e4tímuloz ( 6& ío, calox

dolox etc.) la4 cualez he denomínan heceptoxe4, loz cuale4 - 

e han calhí6ícado de acue&do a mucho4 cxítexío4; 4in embax- 

go aquí e4tudíatemo4 laz claóí6ícacíonez m4z aceptada4: 

f).- De acue&do al medío de donde p& ovíenen lo4 - 
e4tímulo4 a lo4 que iLe4ponden. 

2).- De acue&do al típo de utímuloz que ) Legí4 -- 

t:tan. 
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2. 1 IRRITABILIDAD

Ez ya un luga4 comdn en la ciencia e£ que a todo e4tímulo

cox&e¿ ponde una kespue4ta, aaí, una luz íntensa aplicada

dítectamente 64ente a la pupíla, p& ovocat4 una contxaecí6n

en Uta. 

En el enunciado antetíox, la luz íntenza e4 el

pue4 oxígína una la cont,%aedíón de la pupí

la. 

Cuando ze coloca una semilla en un medio ambiente que po— 

6ea la.6 ca)tacte&í4ticaz adecuadaz de humedad y tempehatuta

ze e4tatd p& ovocando o e4tímulando la getmínací6n, la cual

zeh<f la de la 4emílla ante la.& vaxíacíene.6 - 

del medio ambiente. 

La ptopíedad de tezponde>t con un cambio o JLeaceí6n a laz - 

va,,Líacíone4 del medio ambiente e4 comdn a todaz laz celu— 

ta4 y . 6e f-tama EXCITABILIDAV o t4AitabiZidad . 

Aquello4 tejido¿ en lo4 que la ptopíedad de excítah4e o -- 

íAitítaAze ae ha dezattollado mífs, ze denominan exe

o i44i

Leó tejídes mdz excitable4 4on aquello4 que eztU 6oAmado4

poA célulaz nexvic4az, muzcula,,,e4 o glandulaAez. 
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Ezt,tuctuj¿a.a ínexte4 como la,6 - 6ale4 o ¿ o4 mínexalez, no tie

nen e4te típo de célulaz, pox lo cual ze puede decíx que - 

e4ta pitopiedad ez compaxtída exclu4ívamente pox lo4 4e,*¿u

No ób4tante, algunoz objetoz íneAtez tambíén pueden iLezpon

dex a modí6icacíone4 del medío ambíente. A4í, algun" md- 

quinaá conatituídaz pox el hombxe ent&an en acci6n tapida - 

mente dupuéz de cíettoz ptocedímíento4, ¿ olo en e4te 4en

tído puede decín4e que " j¿e4ponden" a un

Una pequeña cantídad de enexgía lumíno,6a e,6 él " e.6t£mulo" 

que actíva a una célula 6otoeléctxíca, y la coktíente &e-- 

4altantA, debídamente amplídícada y actuando a txavéz de

cíeí¿to4 diApo.6ítívo4 puede ponex en matcha motoLe4 eléctxí

co,6. 

Puede decí)ue que en eata4 mdquína4 hay " excítabilídadIl? 

Lo que caxactexíza a lo.& seiLez vívo4 ez que 6u heaccí6n -- 

6/ Lente a la4 excítacíone¿ o no e,6 pa4íva, 

Aíno al cont&atío, eá y ¿ e modí6íca pata

piLoducí,%, aumenta& o dízmínuík una actívídad en el 4entído

que. iLe4alte 6avoxable paxa . 6u sub 6í4tencía. 

Explíca bxevemente en que con4ízte la excitabílídad.: 
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9. 1 CLASIFICACION DE ESTIMUL

Eatudía atentamente: 

Loz e4tímuloz ( E) 6on todoa lo.6 cambíoá de eneiLgía del me- 

dio ambiente ínte&no y exte4no que Aedea a la matexia viva

ptovocando en ella tespuezta,6 de dí6exente índole y que . 9 l

nexalmente cox&e4ponden al tipo o ínten4ídad del utímulo

que la motív6. 

La¿ dí4tínta,6 6o& ma,6 de enexgía denomínada4 ebtímulo4 ( El

4e cl" í6ícan en 2 categoxía4 ptLíncipalez: 

ESTIMULOS _—
F1SIGOS

QUIMICOS

Lo.& eatímulo¿ FISICOS zon todo4 aquello,& cambíos que al ín

eídí.,¿ en el otganízmo vivo le ptovocan un cambio ¿ 4txuctu- 

al o de ¿ oxma, 4ín modí6ícaic za compo¿ icí6n bíoqu.£míca. 

En contxa.6te, lo4 eztímuloz QUIMICOS zon todoa aquello4 -- 

cambio4 de natutaleza bíoquímíca, que pueden 4et tevex4í-- 

bte,6 o i)tAeve)tzibte,6. 

Dent/Lo de la natutaleza lo4 e4tf-mulo4 6íAico4 0 químico4 - 

pueden 4eL: 
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U-sicos Po& ejempZo: de pAe6i6n, gtavedad, 

zonido, Zuz, tempetatu4a, etc. 

Quf-MiCO4: Of6ato4ico4, quAtativoz, ohm6ticoz, 

tumino4oz, tgkmico4, etc. 

El ímpulzo ne&víozo, no ez de natutaleza ezpecial, ya que

4e ptoducen en detek#nínada,6 célulaz en ví&tud de cíePLtoz

p,tocezo6 6¡ 4ícoquímícoz, lo,6 cuale4 contíncian de,6de loz - 

centAo4 otigínaAíos del ímpulzo ha4ta laz ellula4 célula4

ejectotaz. 

A,6, t, la vakíací6n de loz ga,6es atmo.6Setíco,5 6on loz estí- 

mulo4 6¡ 4ícoquímíco4 de£ medío ambíente que pxovocan cam- 

bío4 % e4pí'Latotíoz en loó 4ejL" vívoz. 
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SubiLaya o completa coAxectamente: 

La ptezencía de un cueApo ext&año ( bazuta, polvo, ete) en

la cavídad oculaten un eztímulo 6£ 4ícolquímíco que pAovo- 

ea lagximeo excuívo como

El contacto de la matexía víva con una zub4tancía abxazí- 

va, tal como el & cído concentxado, ptovoca cambíoz e4tAuc

tuxale¿ íx)tevex4íblez, poA lo cual ze le conzídexa un ez- 

t£malo íízíco- químíco

ESTUDIA NO MEMORICES

Qutmicos: Ot6atokioz, gustativos

ALGUNOS Mec¿fníco4: P& ezí6n, gAavedad, 4onído

ESTIMULOS

EXTERNOS
Lumino4o,&.- actuando zob Le la tetína o zobAe

célulaz pígmentadaá de la píel

Tí&míco,6: Texmo& eceptoiLe,6

Químíco¿: Hoxmona4, CO2, anoxía

Oám6tíco,s: Actívan el centto hípotaldmíco - 
eguladox del cambío de agua o - 

ALGUNOS actuando 4ob,,te algunaz tekmína-- 
ESTIMULOS cíone4 neAvío4a4

INTERNOS
Mecdníco4: Ptopíoceptotez, texmínacione¿ -- 

neAvío4a4 que tezponden al dolo&. 

TéAmíco,a: Te>,.mo& eceptotez
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9. 2 CLASIFICACION DE ESTIMULOS DE ACUERDO A SU INTENSIDAD
Y DURACION. 

Lo¿ excítantez, como tambíén 4e le,6 llama a loz e4tímuloa, 

pueden cla4í6ícau e de acue&do a zu: 

a).- intenAidad ( juekza) 

b).- Tíempo de apl-ícací6n ( dutací6n) 
o gLado de xc4putata

Azí, tenemo4 la 4í-quíente cl" í¿ícac-í6n: 

I.- E4ttmutos Sub- umb)tate.6 ( 6 Aub- timinate4) 

2.- E4ttmutoz UjhbtateA ( 6 timinatez) 

3.- EAt,[mutoz Sub + Mdximo4

4.- E4tZmuto4 MfximoA

5.- E4ttmutoz Sup4amdximoa



1.- EácíLíbe la xe.6pue4ta que complete cottectamente.. 

1.- Lo.6 cambio¿ de del medio ambiente 4e lla- 

maiLdn eatímulo4 y ptovocan una

o, tganí¿moa o zejLe,& 

en lo,& 

2.- De acue,%do a 6u natutaleza loz e4títnulo,6 pueden zex -- 

y azí la llegada del

bolo alimenticio e4 el 6í4¡ coquímíco que

pxovoca la de 4ec)tecí6n de lo¿ jugo,& 

gdztj¿ícoa duxante el pAoceáo de diguti6n. 

11.- Relaciona la4 columna4: 

3.- ( A) EAttmuto,6 6.! Aico,6

4.- ( 8) EattmutO4 qutmicoA

III.- Esc)tibe ta xe4puesta cov%ecta., 

5.- Dependiendo de zu ínten4ídad y

o gxado de _ 

to4 pueden zex: 

1.- Sub- umbxaleó o sub

2.- umbxale4 o

3.- Sub

4.- Uximaz

s.- Supka
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Utímulo4 ol6atotíoé

Eót£mulo4 gu4tatívo* 

Utímulo4 téftmíco4

EAtímulo4 lumínodo4

Utímulo.6 de p1teói6n

de

10,6 e.6tímu- 
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E4ckíbe la4 iLe4pauta4 que 4e 6olicítan

Y.- Que 46e entíende po& utímulo¿? 

3.- Cual cA la claái6ícací6n de- loó " tímulo4 de acue&do

a áu nataLa?-eza? mencíona 4 ejemplo4

4.- E4c/cíbe todo lo que Aabe4 acexca de la cla4í6icací6n

de e¿tímulo4 dependíendo de 4a intenzídad y gxado de
Le4pueáta. 
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9. 2 TIPOS DE ESTIMULOS DE ACUERDO A LA INTENSIDAD Y EL

GRADO DE RESPUESTA. 

EAtudia detenidamente. 

El umbtal ez la ínten4ídad mínima nece4atía que debe po4eex
un e4tímulo pata ptovocax uía -xespue4ta. 

Cuando 6e aplica un e4tímulo elíctxíco a un tejido o célula
nexvío¿a, puede 4ucedex: 

1.- Que no pítovoque - teapue4ta, e4 decíx, ¿ exif un eatímulo -- 

áub , ya que & a ínten,6ídad e4 índetíot

a la necezaxía pata ptovocax una

o teacci6n. 

2.- Que el estímulo zea lo 4u6ícíentemente ínten,6o pata piLo
vocax una tespue4ta, pot lo cual áe txata&d de un

umb&al, poxque tiene la

mínima neceAaxía. 

3.- Que el utímulo piLovoque una que no alcan

ce a 4et mdxíma, t>tatdndo.6e entoncez de un utímulo

mdxímo. 

En eztoz caso4 la xezpue,6ta zex4 de
íntenáídad vaxíable. 

4.- Que paovoque una m& xíma poxque el e4tímu

lo 4obtepa4e la íntenzídad nece-6atía. 

5.- Que sobtepase la magnitud necezaxía pata

una xebpue4ta m& xíma, txat&ndo4e entoncu de un eátímu- 

lo maxímo. 

Cuando la ínten4ídad e4 4upetíox a la necezaxía, la

4ex4 4íempiLe la m& xíma. 
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Loz eAttmuto.6 Aub - mdximoA

miftímo

6upka - m4xímo

Solo ¿ e Ae6íeten a e4tímulacíone4 ftealízada,6 en conjunto4

de ííbA" ne&vío4az o mu4cula&e4 en loz cuale4 el aumento

en la Lezpue4ta u patalelo al ínctemento en la ínten4í - 
dad det e,6t£mulo debído al mayo,% nCLmeto de unídade4 excí- 

table,6 que van entAando en aceí6n. 
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1.- RESPUESTAS

1.- Sub- umbxa£ 
míníma

te4puezta, xeaccí6ki

2.- Eztímulo

ínten4ídad

3.- Re4puesta, & eaccí6n

zub - mIxímo

4.- xe4puezta, Leaccí6n

míníma

5.- ptovocat, cauzat, 

aupf¿a - mtfxímo

iLe4pue,sta

11.- COMPLETE LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES: 

6.- Cuando . 6e aplícan eitímulo¿ zub - m£ xímo4, ta

áe&d de íntenaidad. 

1.- Se & e6íe&eji a e4tímulacíone4 Aealízada4 en conjuntoz - 

de díbta.6 0 en lo,& - 

cuale4, el aumento Idee temen,to en la

ea patalelo a la íntensídad del utimulo. 

E.- Cual eá la explícaci6n al áen6meno de4cAíto en la pAe- 

gunta ante4iot? 

Puedea compata& tuz xeópuesta4 con la in6o&mací6n de la p4
gina antexío&. 
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I-- Compt ta CoAftectamente ta4 4i-quientez a6i,%macione4: 

1.- Se denominan utrmulo4 ¿£4íco¿ a todo¿ lo4

que a4ectan el ojLganí4mo vivo
4in modiíícaA 4u compo4icí6n y que le pto
vocan o de 6okma. 

2.- La4 alteLacíonez - teve,%4ibleh 0 ík,%evej¿zíble4 en la com
po¿íCí6n — de lo4 oxganí4mo4 40n pAtovoca~- 
do,6 pot lo4 1 imado,6

IZ.- E4c,%ibe ta Iteapueata CO) tkeeta

3-- Una ¿
ubztancía amaj¿ga aplicada díAectamente 4obj¿e la - 

lengua e4 un de nataxaleza

4.- La i-%,títaci6n de la piel y cambío4 en 4a pígmentací6n
4on el fte4ultado de 4u expo4icíSn a lo4 & ayo¿ áolaxez
ya que é4to,& 4on e¿tímulo¿ 

y — 

S.- La íalta o dí¿mínucíén de CO2 en la ¿ang.,¿e p-tovoca a4- 
6íxia, debido a que 6e tAate de un estímulo

6.- Loá utf-mujoa

natuitaleza

te en extekno4 e

y 4on de - 

y Ae dividen P-tínCípalmen- 

Puedez compaitax, te4pue,6taz en la Pdgína anteitíoA. 
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1.- E4cfLíbe la xezpue,6ta qte se solícíta

I.- Caaf-e,6 Aon toA e,6ttMUZOA it,6icO,& 

2.- Cuateh Aon toz e4ttmutos qutmicoz

3.- Mencíona tAez ejemplo4 de utimuloz exte&nos

4.- Mencíona 3 ejemploz de eztímulo4 ínteAno4
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CONCEPTO DE LATENCIA

Eztudia detenidamente

De laz ínve.6tígacionez tealízada4 con e,&tímulo,6 eléct/Líco.6

4eleceíonadoz pot 4u 6acílídad paxa cuantí6ícax4e, 

po4íble e4tablecex dí6enente4 RELACIONES ESTIMULO - 

TA. 

ha sído

RESPUES

La piLímeAa de éllas e,6 el PERIODO DE LATENCIA, como ze ha

denomínado al lapzo tAan4cumLído entxe la aplícací6n de un

e4tímulo q el ínícío de la tespuezta. 

E,6te tíempo coicte,6ponde al que ta&da en víajat el ímpulzo

neAvíozo a lo laxgo del ax6n dezde el zítío de eztímula -- 

ci6n hazta lo4 electAodoz tegi4tAadotez. 

Sí -la dutací6n del petíodo de latencia o de tíempo4 pe&dí

doz entxe lo4 electxodoz zon conocída4, ze puede calculat

la velocídad de conduccí6n del ax6n. 

A,6í, ¿ i la díztancía enthe el eleettodo cat6díco eztímutan

te y el electxodo extexíox de la 6ígu,-ta que apa4ece abajo

ez de 4 cm4. y el pexíodo de latencía duta 2 m4eg, la velo

cidad de conduccí6n ez 4 cmj2m.6eg - 20 m1,seg. 
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ESCRIBE LA RESPUESTA QUE COMPLETE CORRECTAMENTE

Y.- El pekíodo de LATENCIA ez una helaci6n entxe el

y la

2.- Ent.#¿e la aplícací6n de un Utímulo ambxal y el ínicío
de la t&anzcuAAe el pekíodo de

como 4e ha denomínado a e¿ te lap4o. 

3.- E4te lapao coF¿Aezponde al

en ttan4mití)t,6e el ímpul4o

del

que tai¿da

a t.P¿avés

4.- La útaUmí4ién del ímpalso nexvíezo 4e. oxigína en

y va ha4ta loz
xegi4t,tado.tu. 

5.- En la 6iguíente g td6íca
d - 6 cm ( entzLe el electxodo cat6níco y el electxodo

utímulante) 

Peitíodo de latencía - 3 mj4eg. 
Cutfl u la velocídad de conducci6n? 
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í16. 2) ETAPAS DEL PERIODO REFRACTARIO

ESTUDIA NO MEMORICES

Exízte un intetvalo de duxacíJn ap.,toximadamente de - - - - 
0. 002 a 0. 003 zeg. de¿puU del paao de un ímput4o a lo lat

go de una 6íbxa ne,%vio4a en que ézta 4e hace inexcítable - 
y deja de ttanzmítit el ímpul4o ne)tvío¿o, a e4te lap4o ze

le llama pePLíodo Xc6tactaptío. 

Pot conaíguíente, la aptícací6n de un zegundo eztímulo

en ezte momento no obtíene ite4puesta y cato se debe a

la díámínucí6n de la excitabílídad en el punto en el - 
que el netvío & ecíbi6 el ptímex eatímulo, de modo que, 

tampoco apateceA& & e4pue4ta alguna a pe4a& de que el

hegundo eátímulo ze aplique- en cualquíet otto punto

del nexvío. 

TUDIA CON ATENCION: 

Se Zabe que una vez p7Loducída la &ezpueata, el tejído paza

po) t un petíodc ) te6tactatío ab4oluto, duAante el cual no - 

6c paoduce & e4puezta alguna, ínmediatamente le zígue un - 

pe&íodo ) te6&actatío RELATIVO, dutante el cual el neAvío - 

Aecupe&a la excítabílídad pa&a que e4te ze maní6íezte e,6
necc4a&,ío que el eztímulo aptícado & ea de magnítud . 6upe-- 

tíoA al que 6e utílíz6 duxánte el pcAíodo Ae6tactaxío ab- 
Zoluto. 

FASE SUPERNORMAL: du4ante Za cuaZ ta 6ibka

Deapuéa del nexvíoaa ez hípeAexcítable. 

pexíodo ie6Aac FASE SUB - NORMAL: duxante la cual la 6ibxa
taxío telatÁ vo
apatecen laz nexvio4a no alcanza a & c4pondei

aíguíentez 6a- FASE NORMAL: Aeapaitece la excitabilídad -- 
4e4 : noAmaT-.— 
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1.- Subhaya ta letxa que coltxezponda a la aáítmací6n

1.- De,&puU del pazo de un ímpul4o ne)tvíozo a ttav1,6

de una 6ib>ia Uta 4e hace ínexcítable, peko 4ígue -- 

tAan¿mítíendo el ímpul4o. 

V F

2.- El pexíodo >Xe6,tactatío índíca que la excítabilídad - 

Ut4 dí4mína£da y que una vez f¿ecíbído un pxíme* e4 - 

tímalo, la aplícací6n de otAo no pxovocaktf xeApueáta. 

V F

TI.- Complete comLectamente laz híguíentu a6íAmacíone4

3.- El ppiLíodo fLe¿ xactatío abzoluto, e4 aquel duxante el

Cual 4e p&oduce xespuezta alguna. 

4.- Catado el neAvío ha tecupetado zu

At mdní¿íe4ta el pexíodo

S.- Paxa que el peAtodo xeí&actaxío xclatívo ae mani6íe,6
te u atc" axío que el aplícado zea - 

de vaga-ítud al que & e atílíz6 duiLante el

Puput.6 del pex-todo 4e6tactaxio ) tetativo apa,%ecee- 3
JaAeA: 

1.- Faáe. duitante la cual

la ííbka CA

f.- F& Ae

3.- Faze _, es deciiL



275

16. 3) ESTIMULACION ITERATIVA

STUDIA CUIDADOSAMENTE: 

Lapícque dí6 el nombiLe de ESTIMULACIOM ITERATIVA a la -- 

excíZací6n cau4ada polí e4tímulok. Aepetit¿vo,6 y e,6 irr-p4,,, k- 

tante pexqae Ute ez e¡. motic de excitací6n

det 4izterna ne& viv¿o. 

Exizte un gxan namexo de tejído4 que 4on poco o nada zen

síblez a un eztímulo aíalado, el cstímulo tínico, aLín de

gxan magnitud puede no pitovocax itezpue.6ta o bien otiqí-- 

naiL alguna de pequeña magnitud, como ocuAte en loz mtlácu

loz lízoz o en laa gldnduta¿. 

En e,6tos casca, pafta obteneA una

teaceí6n completa ea nece.6aAío - 

envíaiL ESTIMULOS REITERADOS 0 1- 
TERATIVOS en éo& ma míf4 o meno4 - 

pida y pLolongada. 

4- 

A este 6en6mene también áe le conoce como excitabílídad
ítpíte Lada. 



i - Fi6icf-jc ¡e ar:¿#it e, la - Yni u.-,  an c- ia Je a Lz t,? - - 

tadica e>¡ 

Se r_c denomína eátimalacién itexatíva a la excítr-c.¿c< r. 

cau.sada pc)t la aptícac- 6n de

s,¿ se apUea an ejtZnul»o a¿ s¿ ado, de jiaii toagnitud 40

b-, e Za giifnduta ti.7LOíde4, ¿ e puede eópeta-% que Uta -- 

L ez po nda

que

4.- La aplicaciJit de teite)ta,,'cá o _ 

debe Aex cr 60- 11a

y p)Lotongada. 
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16. 4) ADICION LATENTE

ESTUDIE CON MUCHA ATENCION

En algunoz tejido4 un utímulo 4o¿ o e4 e6ectivo cuando ¿ u - 

ínten,sídad aumenta o dísminuye, peto no mienútas pehmanece

en un valo4 con4tante. 

Recoxdemo4 que pata que un eztímulo ptovoque uxa tezpue4ta

e¿ necezatío que bu ínten4idad adquíeta un cíetto valox ckt

tíco pot debajo del cual 4u aplícací6n no pAoduce tezpueata

a4í, un 4olo e4tímulo 4ubumbtat no p& ovocaAl una & e4puezta

peto la ¿uma de vaAíoz u tímuloz ¿ i. 

El e6ecto de e4to,6 cstímuloz 6e debe a que ze han acumulado

en el tejído excítado ha4ta llega& a p&oducít un estado de
excítací6n quc alcanza el umbial. 

E,& necezafLío que un estímulo 4uceda a otto antez de que 4e

dízipe el e4tado de excítací6n local exeado pot el pkímet - 

eztímulo; a que e.¿ta ¿ucezí6n de eatímulcs que ác " 4uman" 

ha4ta obtenek una kespuesta 4e le conoce como: 

ADICION 0 SUMACION LATENTE

71
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I.- SUBRAYE LA LETRA 1 -- UE CORIRESPOVDE A LA VERACIDAD DE

LA AFIRMACION. 

Y.- Exí,6te un gkan nCipieto de tejídc¿ que 6en ;: eco o nada

aen4iblez a un e4tírruto aislad-. 

v F

2.- En alguno4 tejides un 4oto utírtiulo cs ejectívo, 4íerti

phe que su ínten.6idad sea aumentada o dibir.ínuída. 

II.- C09PLETE

3.- La 6uma de utímulo4

llegai¿ a pxoducífL. un estado de

que alcanza el

v F

utr.bnale,6 puede - 

4.- La adící6n latente ez una

de ehtímuloz que ¿ e zuceden uc a

OtAo de que se dí4ípe el e4tado de - 

local. 

5.- Sí aplícamo4 vatío.8 e4tímulo4 4ubumbtale4 muy ezpacía

do4 ent,%e 4í ptoduciidn una ke4pue4

ta. 
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16. 5 ) APAPTACION

LEE CUIDADOSAMENTE, AIO MEMORICES

Cuando un c.6-tf-mulo zoztenído de ínten.6ídad constante 6¿ a- 

plíca a un xeceptox, la ixecuencía de tupuezta declína en

un pexíQdo de tíempo, a e4te 6en6meno ze le conoce como

ADAPTACION y ez la Utíma de laz xelacíonez utímulo tez

puezta que ¿ 4tudíaxemoz aquí. 

La ADAPTACION zp- obzeAva p)tíncípalmente en laz cIlula4 áen

zotíalez y con,6í,6te en una habítuací6n al eztímulo, con lo

cual Ute ze píexde zu e6ectívídad, a menoz que aumente su

íntenzídad. Uta ftelací6n ez dííekente a la 6atíga pue4 - 

ute estado apafLece al agotaue la excítabílídad celulat - 

como te4ultado de ezt¿mulacíones contínuaz y de¿apaAece -- 
con el &epo4o. 

El ghado en el cual ocutxe ta adaptací6n vatía con a 6xga

no zenz.¿tívo. 
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1.- COMPLETE CORRECTAMENTE

1.- Un estímulo de 5 mIvoltíoz aplicado a una 6íb,%a nexvio- 

za ínínte,%,tunpídamente duxante 60 zeg, hax<f que e,6te -- 

zu ejectívídad. 

2.- La- habítuací6 n ze ob,6e&va pxíncípalmente en la,& _ 

y 6e puede evítait aumentando zu

11.- RELACIONA LAS COLUMNAS

Se obóetva p/tíncípalmente en

la4 célalas -6en4oxíaleh. 

Apaxece como xe4ulta'do, de e4
a) Fatiga

tímulacíone¿ contf-naaz . que a

gotan la excitabilidad. 
h) Adaptaci6n

El valox del utímulo no va- 

xía duxante lango tiempo. 

Dezapaitece con el xepc4o. 
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LEE Y OBSERVA EL SIGUIENTEVIAGRAMA: 

de *&vota& 
ACCION

local

rt~ a* 

la&** CICLO

IBM. t. 

Po L~ G. PUM. MalPo

Pul~ @a~¡ 

ESTUVIA NO MEMORICES M.seis

PERIODO DE LATENCIA.- Ez el tiempo txanzcuxxído entAe la a

plícací6n de un e4tímulo de la íntenAídad nece,6axía y el í

nícío de la )teópue4ta en el tejído excítado. 

PERIODO REFRACTARIO: Una vez que 4e píLe,6enta la / Le,6pu" ta, 

el tejído. e4td ímpo4íbilítado pa -ta iLezpondex ínmedíatamen- 

te a un 6egundo e,6tímalo de ígual íntetuídad. Duitante e4 - 

te peitíodo ¿ e ¿ acecen 2 íase.6: absoluU y iLelatíva. 

ESTIMULACION ITERATIVA: E4te 6en6meno ¿ e iLe¿ íete a la ne- 

cuídad de aplícax estímuloz eléctitíco4 en ¿ oAma teítexada

paAa p/toduc,¿A una / Le4puezta mayoit a la que ze oblíene con
un zolo e.6tímulo de típo umb&al. 

ACCION LATENTE: es la 6umací6n de e,6tímuloz de ínten4Zdad

íníe,tíok a la que ptovocaxia una xupuuta y cuya ¿ ama 4í

pxovoca tal /Le¿ pue4ta. 

ADAPTACION: Cuando un utímulo ha 4ído aplícado con,6í4te,n

temente, con la mízma íntenzídad, la /Le4puezta que oxígína

de.6apaiLece, poxque la,6 ctÉlula4 6e han habítuado a dícho ez

tímulo. 
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HASTA AQUI SE HA COMPRENDIDO QUE: 

Toda,6 ta,6 cituta,6 po4een excitabitidad, ez deci,%, %ezpon

den a cambioz det medioambiente. 

4o¿ cambíoz enexgétíco,6- ze denomínan eztímulo4 (¿ ízícoá

6 químíco4) y vaxían de acueicdo a la inteuídad y tíempo

de aplícací6n Ide4de el zubumbxa1 hazta el 4uptamUímo) 

Ehtabteciendo dije.,tentes & etaciones ezttmuto-,teApue,6ta. 

Ahoita bíen, ¿ Como puede medí)tze el 9.xado de excitabílídad
de un oxganízmo dado? 
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2. 4) CURVA DE EXCITABILIDAD

ESTUDIA CON ATENCION: 

La f¿elací6n que exízte entxe la. intenzídad de un e,6tímulo

eléctILíco y el tíempo duxante el cual debe 6e/L aplícado - 
a un tejído excítable pata pxovocat una xezpue,6ta, e,6t& - 

heptezentada po,% la CURVA DE EXCITABILIDAD 0 CURVA DE -- 

TIEMPOS UTILES. 

4% 

3- a

2- 

C.— 4. 

o"& 0, 2 0, 3 o., 

4

LEE DETENIDAMENTE: 

Cada tejído tíene zu cuxva de íntenzídad- duxací6n como -- 

tambíín 4e conoce a eóta xelacíén - caAactexí,6tíca y sít- 

ve pata dejíníx 4u 9& ado de excítabílídad. 

Weí,6. 6 Hapícque ( 1926), llam6: 

TIEMPO DE UTILIZACION Iltíempo 6tíl" 

CURVA DE REOBASE R

MTTMLIDAD
CRONARIA 2 R. 

A loz evento4 que íntexvíenen en ezta cuxva. 
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1.- COMPLETA CORRECTAMENTE

1.- La cu)Lva de excitabilidad xepxu enta la

que exízte entxe la de un utímulo

y el duxante el

cual debe aplícaue sob>xe un tejido excítable joaxa

piLevoca)t una

2.- La cuxva de ínten,6idad- du-tací6n ez

igual pata todoz loz tejído4 nexvíozoz- v F

3.- La cuxva de excitabilidad no e4 dtíl - 

joaxa de6íníx el gxado de excitabilidad

de un tejido. v F

4.- El tiempo de utílízací6n también ze co

noce como tiempo átíl v F

5.- La cuxva de excitabilidad ze íntegxa, 

pox la xeobaze, exonaxía y tiempo de u
tílízací6n v F
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ESTUDIA NO MEMORICES: 

21. 1) TIEMPQ VE UTILIZACION

Cuando ze aplíca un e,6tímulo eléctxíco de cualquíex ínten- 

óídad, ze ob,6exva que 4e necuíta un tiempo mínímo de duxa

cí6n de. la coxxiente pata excitax el tejído, 4ín embatgo, 

una vez excítado é4te, e,6 in6tíl pfLolongat la duxací6n puez

en ezaz condícíone,6 la estímuZací6n no aumenta. 

La magnítud del umbtal vakía con la dutací6n del eztímulo, 

a,6í dentxo de cíetto4 límítez, cuanto mayot zea la duta

cí6n de la cot)tíente, menox zix4 la íntenzídad necezatía

pa,ta excítat. 

a — du,%aci6n + intensidad

Todo lo antexíox, noz lleva a pen4a& que pata eztudía& la

excitabílídad ez necezaxío hacex íntetvenít una con4tante

de tíempo, y que al hablax de c.6tímulo.¿ umbtalez, debe ez- 

pecí6ícaue la íntenzídad y la duAací6n de la cokxíente. 

Conzídexando e,6to.6:- do,6 pattfmetto 6, pueden cou- 

tAuín4e cultva-6 de ínten,6ídad- dutací6n, en laz

que - 6e obzetva que a pattít de una detetmínada

ínten4ídad necuatía pata ptovocax una ) Le.6pue 6ta, 

la coxxíente debe dutat un tíempo mínímo, que ha

4ído llamado tíempo ( ttíl. 

I IrIEMPO DIE UTILIZACION

DURACION
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1.- En la cu,%va de excítabílídad e4 necezaxía la íntexven- 

cí6n de una coutante de a,6ímí4mo, al te6.1

xíxze a lo,6 eztímuloa elíctxícoz debe ezpecí6ícaue la

ínten4ídad y de la coxhíente

2.- Pata excítax un tejído, debe aplícaAze

un utímulo de íntenzídad umbxal duxan

te el tíempo mínímo nece4atío paxa lo- 

gxax una te,6pue,6ta. F

3.- En la zíguíente gx<f6ica, zeñale la ubícací6n del tíem- 

po de utilízací6n. 

4.- El valoiL del tíempo de utílízaci6n zíemphe ze expheza

en unídadez de

5.- Elaboxe una oxací6n que contenga los zíguíentes téAmí

noz: conztante de tíempo, íntenzídad duxací6n
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ESTUDIA ATENTAMENTE.' 

21. 2) R E 0 9 A S E

LA INTENSIDAD MINIMA NECESARIA PARA EXCITAR UN NERVIO 0
UN MUSCULO SE LLAMA REOBASE. 

Ezte voltaje mínímo nece4axío pata pf¿ovoca4 Aespuezta ez

índependíente al de, Id duxací6n del utímulo aplícado a - 
ta 4ibka. L apicque ( 1926) pp¿etendí6 utílízaA el tíempo - 

C¿tíl de' 1a REOSASE
1

como chítetío paAa conocex la excítabí

lidad- del tejído zín embaxgo en la pxdctíca ezto e4 dílí- 

cíl detexmína4lo y' po,6teiLíoxm ente conocet(fz laz Lazone,6 - 
mientxa,6 tanto, 

OSSERVA Y ESTUDIA. 

gue" Ism

Síemp4e # e - tepaezo-nta in el eje de laz oiLdenada.6 dent)Lo - 

de la CURVA DÉ INTENSIDAD,- DURACION` y 6u valoA 4e exp&e- 
za en unídadez de voltíoz o mílívoltíoz. 
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1.- La xeobaáe ez el voltaje mínímo

paxa pxovocax una en un

o un

2.- La íntenzídad del

nejcvio,6a o

tada. 

aplícado a la Jíbxa

necuíta un voltaje

necezaxío paLa que ésta zea excí

3.- El tíempo Litíl de la xeoba.6e 6íxve como

cxítexío paxa dete4mínaA la excítabílí- 

dad del neiLvío. V F

4.- El valox de la iLeoba,6e 6íempiLe 6e expxe

4a en uníd.-.íez de voltíoS. V F

5.- En la 4íguíente cuxva, zeffale la xeoba,6e

y el tíempo atíl. 
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ESTUO14, 1110 AIVMICES: 

CRONAXIA

Rc¿ ctdill,*,,f,t 4ue. ( t' íóó Lapícque ( 1926) indentíéíeS la %eobaée

j pketii.d¿ 6 eimpCea>,. e£ tíí-,Y?ipo de utilizaciiin un - 

r,,_íy' e&¿ o paqc.. coíiocej la excitabitidad de tu. iej.¿do. 

S -:'ji eti ta p.tLfetica ito ea 6¿ cit deteit!iíp-,a4. e,&te va

lot ya que en usta paite de £ a ca,%va vax,ta poco en PeZaci5n

ecit et ej«e de le. ínten,&ídad y tr. mínirno ec/to& er la ijiedida

de ta teobazz fR) -- e C,"- aci'uci,-,tf en uno ntfxímo en el ej z del

tíempo. 

Po,,, e.8ta Lapícque pteji4í5 utílízaA otito

punto de la cu,%va con rieno s po4íbil-Cdades de e- 
tto)t, ab -f, dup,tieS ta Znte.n4ídad de ta tcobaac

Ctai ínídr, iS CP0VAXTA a 4a tiempo JUC, dez, 

como e¿ tiempo rfe aplícacit5n de una cetéiierte

con,stante, iteces r.,, í¿, 1.Pa.,va obten¿,t Cr
umb,%.tl con una íite.n4ídad a? dybte de - Ca

J¿eob,74e j? R - CRO- AXIA

AXIA
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2. 5) 

ESTUDIA ATENTAMENTE: 

LEY DEL TODO 0 NADA

Sí un ax6n 6e di,6pone paita ftegí-6t)to con lo,6 electtodo.6 te

gíztxadoxe4 a una diztancía conzídexable de loz electto

doz e,6tímulante.6, e,6 pozíble detexmínax la inten4ídad, m£ 

níma de la cox&íente que e4tímula, ( INTENSIDAD UMBRAL) pa

a pxoducí& un eztímulo. 

EAte umb)tat vaAta con: 

a) La4 condícíonez expexímentalez

b) El típo de ax6n

Peho una vez que ze alcanza ze p Loduce un potencíal de -- 
aecí6n completo. 

ALAIiiiiiii, 11, 111 11IL, 1111 ................ ............ 

ti I. I. 1. 1, tI - nrt
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Ezo4 inckemento4 ultexíoxez en la ínten,6ídad de¡ eztímulo

no ptoduce íncAementoá u otAo tipo de cambíoz en el poten
cíal de acci6n mientAa¿ laz condícíone4 expe4ímentale4 peA
manezcan con4tanteA. 

El potencial de acci6n deja de pAc4entaL.6e 6í el eztímulo
e,6 de magnitud 6ub- umbkal, peto petmanece con una 6o& ma de

amplitud con4tante, zín que ímpotte la íntenzídad del e4tí
mulo, ez decix, 4i cate cá de íntensidad umbxal o mayox. 

El potencial de acci6n c4, pox lo tanto, de ca&dctcx TODO
0 NADA, y áe dice que obedece a e4ta ley. 

La te4pue,6ta obtenida a4t, ez la mdxíma

que ¿ e puede maní6e4tak en las condícío

ne4 de excitabilidad de la 6ibxa en cze
momento, o la Ac4pue.6ta no ¿ e maní6íe,&- 

ta. 
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Hemoz ví,6to que toda célula itesponde a un estímulo depen- 

diendo de 4u ínter.zídad y tiempo de aplícaci6n, que la -- 

Ae4pue,6ta excitabilidad de la celula puede medí t,&e median

te una cu& va de excitabilidad y que pwt lo genexal laz
tezpue,6taz ¿ e xígen pox el p&íncipío del todo o nada: o

te4ponden con toda zu magnitud o no 6e maní6íe4tan. PelLo

C6mo dí6exencía el Aí4tema neLvíozo lo4 dí6eAente4 tí - 
poz de & e¿ pue4ta joaxa eztímuloa dí6exentezf



2. 6) 

9 4

TIPOS DE RECEPTORES

LEA CUIDADOSAMENTE: 

La ín¿oxmací6n acexca del medío íntexno y extetno llega al

Sí.ótema Ne)tvío,6o Centxal a ttavé4 de una díveAzídad de RE- 

CEPTORES SENSORIALES. 

E,stoá RECEPTORES 4on t&an4ductoxe4 que convíexten laz dí— 

veA¿ a¿ ío&ma4 de eneAgía del medío ambíente en potencíalez

de accí6n en la4 neutonaz. 

El RECEPTOR SENSORIAL puede 4et pahte de una neuAona o, co

como en el ca4o del ojo, una célula upecíalízada que gent

ita potencíale-4 de accí6n en la4 neuxonaz. A menudo el xe- 

ceptox e4td azocíado con célula,6 no neutonalez que lo xo - 

dean íoitmando un ORGANO SENSORIAL. 

Lo¿ xeceptotez vaxían de tamaño y

íoxma dependíendo del típo de ez- 

tímalo que hecíben. 
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Laz 6o& ma4 Ue enexgía " conveAtídaz" poit to,6 xeceptoxes -- 

pueden 4elL, entte ot&a¿: 

Tipo de eneAgía

Me.cinica

Ticnica

Etect4omagnitica

Qatmica

Ejemplo

Tacto

Pite4i6n

Gxado,6 de calok

Luz

Olot

Gu,6to

Contenido de 02 en
la zangite

Loz » eceptote4 de cada uno de lo4 6& ganoz de loz ácntído4

e4tdn adaptado,& paka,->Yeápondet a una íoxma paxtícuIaA de

ene,,¿gta, a un umb) tal mucho mfi bajo que al que xezpanden

ot,to.ó keceptokez a e4ta mí4ma lotma de enejtgía, a e¿ te 6.1
n6meno le le ha llamado ESTIMULO ADECUADO. 

PCX ejemplo: 

El cátímulo adecuado pafta loz conoz

y b& átone4 de la &ctina ez la luz. 

El catímulo adecuado paxa el oído - 

e, 6 el
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COMPLETA CORRECTAMENTE

I.- Los ) tecepto,%e4 son tkan4ductotez, e,6 decit

2.- El xeceptox

a) paitte de

b) una

puede 4et- 

3.- F) tecuentemente un 64gano zen4o&iat 4e jo)tma poA

SOBRE EL RENGLON ESCRIBA EL TIPO DE ENERGIA CORRESPOUDIEN

TE A LOS SIGUIENTES EJEMPLOS. 

Tacto

Luz

CO2 en la 6angxe

Qlo,% 

PiLeáí6n

G& 4d,o de calok _ 
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ExíAte un qkan ndme&c de tecepto,Le¿ ¿ en4ojtíalez que en— 

vtan ínéoxmaci6n que no llega a la concíencía: 

Po, m, ejemplo: 

1) Lo4 hu4os muzculate4 joxoveen injo&mací6n acetca

de la longítud del md4culo. 

2) Qt)tob-, Leceptok" pi¿opoiLcíonan ínjoitmací6n 6obte

va,kíablez como: 

Pte,6í6n aiLt,ctíal

TempefLatu/La de la 6angte en la cabeza

P H del líquído ce6alotaquídeo

LOS RECEPTORES 4e cla4í6ícan en dívekzaz 6o1Lma4, peto -- 

aquí 4clo eztudíakemo4 2 cla4í6ícacíone4: 

1) Segi1n el 6jtgano de lo4 hentídoz

2) De acueAdo al típo de eztímulo4 que xecíben

Veamoz: 

1) SEGUN EL ORGAMO DE LOS SENTIDOS

TELERECEPTORES.- Que íntexvienen en eventoá a dí4- 

tancía. 

EXTERORECEPTORES.- Loz que e4t<fn en telaci6n con - 

el medío extexno ínmedíato. 

INTEROCEPTORES.- & elacionado4 con el medío íntekno. 

PROPIOCEPTORES.- Loz que p& opoAcíonan ín6oxmací6n

aceAca de la pozicí6n del cuetpo en e£ e,6pacío. 
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1.- Explíca b*tevemente en que con4í4te el íen6meno de

E,6t£mulo adecuado: 

2.- Mencíona 3 ejemplo¿ de / Leceptoke¿ 4en4ojLialu cuya ín

doxmací6n no llega a la concíencía: 

3.- Reacíona la4 2 cla4ííicacíone4 de keceptoxeA que Ae - 
e4tadia*-£n: 

I ) 

2) 



299

La otita CLASIFICACION DE RECEPTORES que eztudíatemoz ez: 

2) DE ACUERDO AL TIPO DE ESTIMULO QUE RECIBE. 

MECANORECEPTORES.- iteconocen la dc6oitmacídn me- 

cdníca del xeceptoA o de laz ellula4 vecína4. 

TERMORECEPTORES.- fteconocen cambíoz de tempeAa- 

taita, uno4 al íxto y otAoz al calox. 

NOCICEPTORES.- Aeconocen el daffo tízulait, ya -- 

4ea lezí6n 6tzíca o l" í6n química. 

QUIMIORECEPTORES.- Jo& man la baze de la4 4en4a- 

cíone4 gaztativaz, ol6atívaz, nivel 02 y CO2 en

la 4ang&e, o4molaxídad de loz líquidoz coxpo-va- 

leA, etc. 

EVENTOS TONICOS Y ELECTRICOS EN LOS RECEPTORES. 

Lo4 cotpa,6culoa de Paceíni, iteceptotes tdctíle,&, bon 10,6

que m& z han zído eatudíadoz debido a

6u tamaffo

su í&cíl aíAlamíento. 

4in embai¿go, todo,& lo4 xeceptofLe¿ he" oP¿íalu tienen una

caxactekt4tíca en comdn: cualquíe.,ta que zea el utímulo

que act6c áobite ello4, pxoduce inicialmente una coxitíen- 

te local en la vecindad de la teAmínací6n nexvíoza, e4ta

coitxíente a 4u vez, pxovoca potenciale4 de aceí6n en laz

6íb,kaz nexvio4a4. 
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Antez de menciona& c6mo ze oxígina el potencíal de accí6n

en el * eceptoA, dezcxibítemoz btevemente un cotpa4culo de

Paceíní. 

E,6td 6oxmado pox una texmínací6n hecta, no míelínízada, - 

de una 6íbxa nexvíoza 4en4ítíva xodeada de lamíníllaz con

cUt&ícaz de tejido conectívo que dan al 6&gano el a4pec- 

to de cebolla. 

La vaina de míelína del neAvio 4enzitivo, comíenza dentAO

del coxpUculo y el ptimex a6dulo de Ranvíex también 4e
localiza en 4u íntexíox, mienthaz que el 4egundo en el

punto en el cual el nexvío abandona el coxpd4culo- 
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Al lecíbit un utímulo, el coxpd4cuto de Paccíní tiende

a alai¿gat, acofttat o en geneAal, a de6oxmax la &egí6n - 

cent4al de la 4íbAa 4eg6n como ze aplique la compte,6í6n. 

La de6oxmací6n pkoduce un cambio bAuzco en el potencíal

de membtana4 aumentando su petmeabílídad hacía loz ío - 

nez de Na dejando que penetken hacía el íntetíox de la
JíbAa. 

E4te cambio de potencíal oAígína un cítcuíto local de - 

4lujo de coAtíente que díJunde hacía la 6íbAa neAvío4a

en 4u poxcí6n míclíníca a nivel del pxímeA n6dulo de -- 

Ranvíex o& ígínando un potencíal de aecí6n en laz 6íbxa4
nexvíoza,6. 
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COMPLETE: 

1.- De acueiLdo al típo de e4tímuloz que Aeciben, loz xecep

to>iez 4ensoxíalez 6e cla,6í6ícan en: 

3) 

41

2.- Lo.6 quimio)tecepto)tes: 

3.- Reconocen cambioz de tempe-tatuta, loz: 

4.- Loé mecanoxeceptote,6 & econocen la

del Iteceptot o de laz

cf-tutaA vecinat. 

5.- Lo4 co)tpC¿,sculo4 de Pacíní zon Leceptoxe4

que han 4ído 6acilmente eztudíadoz a: 
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1.- Que ejecto.6 ptoduce la coAAíente local 4obAe laá 6í- 

bxa4 netvíoza4? 

2.- Díbuje un coiLpd4culo de Pacíní y ze! ale: 
a) Loz n6dulo4 de Ranvín

b) La vaína de míelína

c) La 4íbLa no mielínízada

3.- De4c,%íba el e6ecto de la dc6oxmací6n del coxpCLzculo

de Pacíní habAe el Potencial de acci6n

4.- Dezcítíba loz e6ecto4 del cambio de potencial AobILe - 

la jíbta nexvío4a
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ESTUDIA: 

El potencíal que se oxigína en el teceptox kecíbe el nom

biLe de POTENCIAL GENERADOR y POTENCIAL RECEPTOR el que - 

e oxígína en la4 célulaz iteceptofLa4 upecíalizadaz como

pox ejemplo. 

El honído que llega a la c6clea, laz cílu-- 

la¿ cíliadaá que ¿ e encuentxan zobte la membxana ba4ílax

pxoducen coxhíente4 eléctxíca4 que a 4u vez e4timulan - 

la,a ííbxa4 nexvíozaz teiLmínales. 

Mucho,6 6í4í6logoz utílízan e4toz doz téxmíno4

como . 6ín6nímoz. 

Una voz que el ímpulzo neAvío4o ha pazado a otxa poxcí6n

el 4itío donde inícíalmente ¿ e habia utímulado, tíende

a xepolahízax,6e con la 4alída de lo4 íonez de K xe4table

cííndoae aóí el potencíal de membtana. 

Una caxactexí4tíca de lo4 xeceptotez zen4o&ía

lez- ez que de4pué,6 de cietto tíempo . 6e adap— 

tan paxcíal o completamente a loz utímuloz - 

cuando éztoz 6e aplícan contínuamente, loz he

ceptoxe4 al pxíncípío Ae4ponden con gxan ín - 

tenzidad de ímpulzoz, luego dízmínuyen pxogxe

4ívamente y 6ínalmente mucho4 xeceptohe4 aca- 
ban pox no iLe-spondex. 
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RESPONDE BREVEMENTE

I.- Potenciat teceptok ez

2.- Potenciat genekado e4

3.- Duotíba c6mo se / Leátablece el Potencíal de Memb4ana

4.- C6mo ocu&,xe la " adaptací6n" de loz / Leceptotez? 
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OBJETIYOS DE LA UNI'DAD

FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSO" 

Al concluih el utudio de uta unidad, 
el utudiante* 

EXPLICARA la est&uetuta de la neuxona

DIFEREUCTARA loz diztinto4 tipo4 de 6ibta4 nexviozaa segdn

zu ¿ entido de conduccí6n, su mediado,% quimíco, 

su junci6n, su dí¿tmetko y au envoltuta. 

EXPLICARA loz díAtíntoz elementoz que íntexvíenen en la - 
natutaleza electxoquímíca del ímpulzo nexvíozo. 

EXPLICARA laz leye4 que itígen la conducci6n del impu¿ o -- 
nexvíozo. 

DESCRIMA loz jen6meno4 híocléct&ícO4 en una jíbta nex - 
vío,sa en íLepo¿ o y en estímulací6n. 

EXPLI`CARA loz jactotez que modi6ican la conduccí6n nekvío
a. 
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FISIOLOGIA DEL TEJIDO NERVIOSO

A NIVEL CELULAR

LEE ATENTAMENTE

De todo& loz típoz de tejído de un otganísmo . 6upexío,%, el

MAS EXCITABLE ez el TEJIDO NERVIOSO; esto 4e debe a laz - 

PROPIEDADES DE LA NEURONA como unidad 4uncíonal del mízmo

y pata comptendektas es nece6atio conoceA: 

SU ESTRUCTURA

LOS TIPOS DE FIBRAS NERVIOSAS

LA NATURALEZA ELECTROQUIMICA DEL IMPULSO
NERVIOSO

LOS FENOMENOS BIOELECTRICOS EN UNA CELULA
NERVIOSA EN REPOSO Y EN ESTI14ULACION

LOS FACTORES QUE MODIFICAN LA CONDUCCION
NERVIOSA



ESTUDIA CUIDADOSAMENTE

2. 1 1ESTRUCTURA DE LANEURONAJ

LA NEURONA u el elemento celulax bdóíco de£. 6 tema neAvíozo cuya

juncí6n pkíncípal es la de TRANSMITIR IMPULSOS NERVIOSOS. 

La NEURONA uttí 6oAmada pwL un

CUERPO CELULAR o SOMA ( 1) del

cual zalen pxolongacíoneó lia- 

mada.6 DENDRITAS ( 2) que ze aA- 

botízan exten4amente; pmentía

una ptolongací6n citopinmdtí- 

ca alaxgada llamada AXON ( 3) - 

que se oxígína de un engLoza - 

míento deí cuvtpo e~ vL que

necíbe el nombte de CONO AXIAL

4) 

En la t~ ací6n del ax6n, -- 

p,kuenta una 6exie de kamílíca

cíone,s llama¿ TELODENDRITAS -- 

AXONICAS ( 5) que en 6u paAte - 

extAema 6o" a lo.6 BOTONES TER- 

MINALES o botonez sindpticos - 

6) . 
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RESUELVE: 

LA FUNCION BASICA DE LA NEURONA ES

COLCCA. LA NUMERACION CORRESPONDIENTE

1.- CUERPO CELULAR

2.- DENDRITAS

3.- AXON

4- CONO AXIAL

5.- TELODENDRITAS

6.- BOTONES TERMINALES
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Cuerpo celular ( 50ma) 

Segmento inicial

OBSERVA: 
de a. on

Nucleo ~ n

CZonSola !, gaCono axia

Dendfitas

EL CUERPO CELULAR

EL NUCLEO

Botones terminales

Nodo de Ranvier

Se encuentAa comunmente sítuado en el extne

mo del aX6n; p Luenta como en otAo Upo de

cUul.", n(ícleo, apaitato de golgí y m¿ tocon

dx¿aá, peAo adem¿U, en este caso paxtículaA

pte,sente CORPUSCULOS DE NISSL y NEUROFIBRI- 

LLAS. Los coxp(¿6culos de Níssl penetAan en

la¿ dend~ e íntexvienen en el metaboUs

mo neuAonal y las neuAo6íbx¿Uas athavíezan

el cuetpo celuUA anastomosLfndo,6e y exten - 

d¿éndo,6e p~ elas a lo IaAgo de laz ptolon

tacíonez dendx¿Ucas y el ax6n, y síguíendo

el eje longítud¿nal de loó mí,6mos. 

E,& ujeAíco, encontAdndose dentu del cueA- 

po celuUA en 6o" a concénPtíca; kealíza — 

la,s 6uncíonte6 genéAíc" a U, excepto en el

caso pwLtículaA donde no tealíza la 6uncíi5n

de muftíplícacít5n celulcA. 

Son ptolongacíonu del cueApo cel~ de

longítud vax¿able, que a su vez p Le,6entan

ta.m¿ 6ícacíone,ó axbo te,6centes 6ínas que pet- 

m¿ ten a la neuAona haceA contacto (, sínáptí- 

co) con e!' soma, dendAíta.6 o píes teAmína~- 

le,s de la¿ neutonin vecínim; todimi las DEN- 

DRITAS CARECEN DE MIELINA y se vuelven m£ s
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EL AXON

Jínas a medida que se Aami6ícan- 

E.s ¿ a p&ojongací6n cítoplazmática cílíndx¿ca cu

ya longitud y dítímetxo ez vahíable de acueAdo

al tipo de neuAona. Genewlemtne el segmento í

nícial de un AXON nace de una eátAuctuXa pixami

dal del cuexpo celulwt denominada CONO AXIAL o

de IMPLANTACION, encontAándose la base de .6u -- 

6o" a e6níca hacía el SOMA, su véAt.¿ce hacía la

te~ aci6n del cono ax¿al, p te,6enta el MISMO - 

DIAMETRO EN TODA SU LONGITUD. 

EL AXON se encuentna envuelto en una VAINA DE - 

MIELINA la cual eótd 6o&mada pot un complejo li

pop,toté£co co>utítíLZdo en víaxía capas de mem - 

bhna unidad y cuyo gw,&o& vanía de acueAdo al - 

d¿dmetAo del ax6n o 6íbxa, peto al igual que 66

te, manteníéndose coutante a lo laxgo del míz- 

mo. 

LA VAINA DE MIELINA u Uscontínua ya que p&e-- 

senta constníCC.Xonea pexi6dícas llamadaá NODU-- 

LOS DE RANVIER, y otAaz mb oblícuaa y 6ína,6 -- 

llamadaz CISURAS DE SCHMIDTfl- LANTERMANN

Lo4 upacío,6 comptendido-6 entAe 2 n6duloz de -- 

Ranvíex zon denomínados INTERNODULOS 10.6 cua - 

Zu son amieZtnicoz. 
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EL AXON te4mína con una aAbotízac,¿6n amie£íníca

Uamada TELODENDRON que pqe,6enta en zu poAcí6n

te~ al nurnepmsos 90TONES TERMINALES íntegu— 

do,6 entu o~ cozaz po4 VESICULAS SINAPTICAS

que contíenen zubztancía,6 denom¿nad" med¿ado

Aez qu£mícos que son loz nuponzablu de la - 

mUi6n del ímpul6o netvíoso a tAaves de la

6ínapáí.z. 
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RESUELVE: 

1.- CUERPO CELULAR 0 SOMA

Toda cUula pxeóenta: náeleo

apa)tato de gotgí

MítocondAía,6

PeAo et soma ptes enta adem&6: 

CoXpá¿culoz de Nís,6l

NeuAo6íbíllas

Dado que el 4oma se encuentAa en el extAemo del

lo.s cokpUculo4 de _ penettan en laz dendx¿taz pt6x¿mas

al 6oma cuya 6uncí6n u íntenven A en el METABOLISMO -- 

NEURONAL. Las neu&o6íbx~ at&avíe,6an el .6oma o

y 6e extíenden paAalela<s a laz den"". 

2.- N U C L E 0

E4te tíene 6o)Lma y 4e encuentxa como todo nácleo -- 

del cueApo celulaA la (iníca 6uncí6n que no tea- 

líza a d¿6uLencía de otAoz n(icleoá es la de

3.- DENDRITAS

Eztaó ptolongacionu p&ovenientu del tíenen una — 

longítud en las que a zu vez ptuentan

lo que peAmíte a la neutona haceA

con el soma, dendv¿W o píu te~ alu de la¿ neuAona<s vecína4. 
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4, A X 0 N

De acuvtdo al típo de neuAona que se tAate e.¿ta ptotongací6n cítopldó- 

mática ptuenta una longítud y d¿dmetAo

peAo ionezentando un mí,6mo dí&netxo en toda su longítud a

paAt,¿A de la te~ ací6n de 1

La envoltuxa que cubu el ax6n se denomína const.¿W

da pot un complejo __ 6u gtozot peAmanece constante a lo

la&go del ax6n, aunque vaxía zegán el de aquel. 

La6 n6dulos de wnvícA y las cU~ de Schm¿dt- LauteAmann 4on

pftuentu en la va¿na de míelina; a lo laAgo de Uta, -- 

hay pequeñoz upacíos am,¿eUníco4 11amadas lo4 cua - 

lez 6e encuentAan compAend¿do4 entAe dos

Lu vuícula<s 6íMptaaa que contíenen a loz med¿ado&eó quZmíco4, fLe,6

pon,sablu de la. ~ m,¿6í6n del ímpuUo nexvío,6o 6e encuent~ en lo4 - 

te~ acíonez del telodendx6n que u una axbohí- 

zací6n que con6oAma la te~ ací6n del ax6n. 



RELACIONA AMBAS COLUMNAS

E.& £ a pxolongací6n cítoplasmt¿ca
c¿lindx¿ca de longítud y dídme-- 
tAo vaxíable. 

Se encuentAa dentxo del cuexpo
celu&vL en 6o" a conc& ttxíca a
él. 

Está goAmada pot un complejo lí
poptoteíco compue¿to de vahías
capaz de membxana unídad. 

Son constx¿ccíonez peptíod¿co& .- 

p,te.¿ente¿ en la va4na de rn< elí- 
na. 

La mayoxZa de las veces se encuen
tta zítuada en el extAemo del
ax6n; a díáetencía de ottas, 
pxuenta coxp1sculas de Ní," 1

y neuAo6íbxitías. 

Son p&olongacíone<s de longítud
vwLíable que -se vuelven ma¿ 6í- 
nas a med¿da que se wm¿6ican; 
son amíelínícu . 

1 SOMA

2 AXON 0 CILINDROEJE

3 BOTONES TERMINALES

4 NUCLEO

5 VAINA DE MIELINA 0
ENVOLTURA MIELINICA

6 VESICULAS 0 VACUOLAS
SINAPTICAS

7 DENDRITAS

8 NODULOS DE RANVIER

9 TELODENDRON

COLOCA El nombte que coxAeóponda a todas las p" tes íntegtantu
de la neutona- 
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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 SEÑALANADO SUS PARTES Y DANDO UNA BREVE EXPLI- 
CACION DE CADA UNA DE ELLAS. 

VeAí6íca tus Ae¿pue-6t" en 10,5 1-uad'LO, an-tex¿" u* 



LEE CON ATENCION

2. 2) LCLASIFICACION DE FIBRAS NERVIOSAS

Un otganí smo se encuentta íntegAado 6uncionalmente po,'L dí4eAentu t¿pos

de tejído, m¿ 6ms que & ealízan una 6unc,¿,6n en paxtícuiaA y pcVta lo cua£ 
tequ_¿e&en íneAvac,¿6n upecí6íca a cada una de Illas, deAívando,6e la cla

zíjícací6n de las 6íbt" neuío,6a6: 

POR SU SENTIDO DE CONDUCCION

POR SU MEDIADOR QUIMICO

POR SU FUNCION

POR SU " AMETRO

POR SU ENVOLTURA

A6" enteá
en Ejenenteá

míxt" 

en

ÁdkenéAgíc" 

ColínéAgíca,5

en

Senzítív" 

Motous

Típo A
en Típo B

Típo C

en -----------  

A¿¿~ ca,6

Amíelínícas. 
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ESTUDIA CON DETENIMIENTO

10, 1) IPOS DE FIBRAS NERVIOSAS DE

U SENTIDO DE CONDUCCION

Todas Las 6íb&a¿ nuLvío4aó conducen lo¿ catímuloá excitado)te¿ en un

solo 4entído, pvLo segán el SENTIDO en que estas se PROPAGAN se cla

í6ican en: 

FIBRAS AFERENTES 0 CENTRIPETAS ( FA) aquellas que conducen la8 excí- 

tacíone¿ de la peti6viia a los 6tgano<s centxales del S. N. 

FIBRAS EFERENTES 0 CENTRIFUGAS ( FE) aquellas que conducen las excí- 

tacionu dude ¿ U ~ e6 ce~ es del S. N. a las peIí6é)Lic". 

NERVIOS MIXTOS a aquellos que eótdn compuestas a la vez de jíbtas

a6ejLente¿s, y ejetentes ) tupectivamente. 
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COMPLETE - 

La conducci6n de lo3 eóti5nuloz excítadotez, 6uncí6n de £," 6ib)t" nen— 

vío4a<s, se iLealíza en un solo áen;tído; depend¿endo del sent,¿do en el ~- 

que ze pxopagan ze cla¿i6ícan en 6ibt" a6e)Lentes o

ejetentes ( 5 y

Cuando laz excitacionea son conducídas de laz paxte¿ centAalu del S. N. 

a la peAí6cAía, hablamoz de 6íbta¿ 

Cuando l" excítacionu zon conducídas de la peAí6eAía a las Uganoz -- 

cent&ale<s del S. N., hablamos de líbxm

RECUERDE: 
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ESTUDIA CON CUIDADO

1
TIPOS DE FIERAS NERVIOSAS SEGUN

SU MEDIADOR QUIMICO. 

Loz medíadoAez químíco4 4on zu4tanciaz contenídaz en vacuolaz

zíndptícaz que zon 4ecxetado4 pox la llegada del ímpulzo; tíe

nen ptopíedade4 químicaz que tez peitmíten ttanzmítíx dícho -- 

impulzo a nível de sinapzíz. 

Segdn el MEDIADOR que 4ecxeta ze clazíjícan en FIERAS COLINER

GICAS cuando zecnetan ACETILCOLINA y FI
1

BRAS ADRENERGICAS cuan

do . 6ecxetan adtenalína y notadxenalína. 

FIBRAS COLUERGICAS

Cuando u líbexada la ACETILCOLINA t&az la llegada del IMPUL- 

SO NERVIOSO, ézta cAuza la 6ízuxa áíndptíca pata actuat dínec

tamente 4obte lo4 teceptotez especílíco,6 de la membtana de la

eflula poat-,sín<fptíca, aumentando la pexmeabílídad de Uta p, 

xa el 4odío ( Na) y ottoz íones pequeñez; ez necezalLío que ze

xemueva la acetíleolína de loá xeceptoxeá pata que nuevamente

la membxana pc4t - 4indptíca pueda txan4mítíx un nuevo e4tímu

lo; patte de la ACETILCOLINA e4 captada de nuevo pot 104 BO - 

TON ES SINAPTICOS, pet la mayot patte de élla ez HIDROLIZADA
1

ach) catalízándo4e la teacci6n pet ta ACETILC0, 1kESTERASA ES

PECIFICA ( ace) la cual ze encuentxa en attaz concenttacíone4

en laz membnanaá celulanea de la4 texmínacíonez
eo£ ínét9ícaz. 
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La acci6n de e4ta enzíma e4 ba4tante xdpída y lo4 xeául.tados

6ínale4 de la &eaccí6n que CATALIZA zon lo4 RADICALES COLINA

Y ACETATO. 

La ACETILCOLINA ze jo&ma al %eaccíonat la Acetil Coenzíma. A

combínada con el fLadícal COLINA, catalízando e4ta iLeaccí6n - 

la enzíma COLINACETILASA que tambi1n ze encuentka en gkandez

cantídadez en laz tetmínacíone,6 colíné>tgícaz . 

OBSERVA EL ESQUEMA SIGUIENTE: 

I . ACM
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F 
El mediadot quimíce en la mayo& pax.te de Iaa tctr,.inacíoneb

po,stgang tío nafit cs s¿ mrJIica¿ ca ta NOREPINEFRINA 0 NORAtRE- 

NALINA que eótd almacenada en loa boteneb ¿ irdpt¿coó de - 

laA NEURONAS ADRENERGICAS, adcmgfz de est, medíadoI. qu£ fflico, 

4e encuentha la EPINEFRINA 0 ADRENALINA y la DOPAMINA; a

atoa t.,teó mediadote4 químUcó ¿,¿ 
tea cotiore copi et r.,--mijAe

de CATECOLAMINAS. 

SINTESIS

Faxa que ¿ e elabe-ten laa CATEcoikitimAs ée xeatizan ¿ va a¡- 

quientea pxoceaoá de atitte4i¿- 

La NOREFINEFRINA, EPINEFRIMA Y DOPAMINA ser ¿
op.madaz pox - 

HIDROXILACTOM Y PESCARBOXILACIOy de to4 alíredeidoó FENILA- 

LAMINA Y TIROSIVA; la ti.t¿caina eé txar,,;:.cttada a Faó te,¿m¿- 

r.ac¿ one.s ne.lv. c-, aa, a,-',teníLj cas pek un mecaniamo roncentiLa

dox y ei <?.ojtveyttída en VC";, M.EINA PO' L la

y P -a L- aminodcídC c..,Lt,,n-ox,¿cc
deicaiboxíf-a Itt tt0 Cs, tin ¿oca.0

zadek en el Cítoptazma de La4 new.,onaó; la DOPA11INA entiLa - 

luego a £ a¿ ve4ícutaa gxanutadaz dentno de la& cuaCe¿ cá cc- 

ve)ttída en NOREPINEFRIMA

En laá veaZrula4 gtav.,jLZadra £
a NORM.NEFUNA y la EPI.NEFRI- 

HA e.StIki, uní,

14-
14 al- ATr i,! laS P c*, Cíil' 7- 8- 
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Una paxte de la NOREPINEFRINA ez elabotada en ¿ a¿ tetmina— 

cíore4 ne&viosais, peno ot&a pa& te ella ha zído 4ecAetada y

captada de nuevo pot Za4 neukona4 adkenétgícaz. EL MECANIS

MO DE RECAPTACION ACTIVO e, cakactet£ztico de laz neuxonaz

adiLenéngícaz . 

DESDOBLAMIENTO

Una vez que la4 CATECOLAMINAS act6an en laz zíndp4íz e4pecí

ííca4, ¿ on dudobladaz de la zíguíente maneta: 

LA EPINEFRINA y la NOREPINEFRINA bon metabolízada4 en pto— 

ductoz bíolcgicamente ínactivo4 pon OXIDACION Y METILACION. 

La ptímeta & eaccí6n e4 CATALIZADA pox la monoamínaoxída4a - 

MAO) y la zegunda pot la catecol - 0 - metíl txanzíeta4a - 

COMTJ

La MAO óe encuentxa en la4 mitocondxía4 y 4u dí4ttíbací6n - 

e4 paAtículatmente abundante en el enct6alo, hígado y & íño- 

ne,i y otxa.6 gxandeó cantidadez 6e halla en laz mítocondxía4

de la,& teiLmínacíonez netvío4az adhengkgíeaz. La COMT tam— 

kífn ezt& ampliamente dí4tAíbuída, en hígado y xíñone4, peAo

no ze encuent&a en la4 teAmínacíone4 netvíoza4 adxenéxgíca4, 

en conzecuencía hay doz patAone4 dííexente4 del metabolízmo

de la,& catecolaminaz. 

OBSERVA EL ESQUEMA SIGUIENTE: 



RESLIELVA- 

La4 VaCUO1-11, 1 Contienen

loz cuatez 4on to4 xciponsab£.e¿ de tha4mitít leS ín,Pu1404

a nível de sífiap6i;. 

Pe acueAdo at medíadok químico 4ecftetado la4 jíbtas neh-- 

vío&a,s 6e c así¿ícaji en coliné&gíca4 cuando aec)tetan --- 

y adkentf¿gíca4 cuando ¿ ectetan --- 

Explique el p& oce4o de la Ubeft-ae¿ Sn d ta aecti.tcoliiia - 

empleando loz . 6íguíentez téi.nínoé; 

Célula po¿ 4inífi.,tica, betonea 4índptíces, hídkcluaí.¿, xadl-* 

cale4 colina y acetato, acetil coenzíma A, cotínacelíl'a6a,. 

Completa el 4ígaíente ewsquema: 

326



COMPLETE: 

Casi toda¿ la¿ texminacíone4 po4( cr angtíonaxe¿ 6imptftícaz

tienen un mediado& químico Uamado

6 el cudi 4e encuentxa en lo4 botonez

síndptícoz de la4 neutonaz

medíadox químico ze encuentxan la

Junto con e.6te

di y la ; e4toa t&e.& medíadotez

químicoz xecíben el nombte de CATECOLAMIMAS. 

Explíque el pnoce<so de z£ ntezí¿ y desdoblamiento de £ az - 

catecolamínaá, empleando loz zíguíente4 téxmíno4: 

Hid7toxilací6n, de4caxboxílací6n, 6e- ílalamína, tíkc4ína - 

tí&o4ínhídxc* ílaza, L- amíno&cído aAomdtíco dezcaAboxílaáa

ATP, MAO, COMT. 

COMPLETE EL SIGUIENTE DIAGRAMA: 
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LEE DETENIDAMENTE

70. 3) 71POS DE FIGRIAS NERVIOSAS D

ACUE RDO A SU FLIVCION 1
La,b jíbtaó nexvío¿,as - se cZa-sí6¡ can de acue,-,de en bu áuncí6n

en SENSITIVAS Y MOTORAS. 

IBRAS SENSITIVAS

A toda accí6n neytvío-5, t zenAítíva
de la que el individuo tíene con
ciencia 4e te llama SENSACION. 
La SENSACION conbta de 3 acto4 - 
undamentalez: IMPRESION, TRANS- 

MISION y PERCEPCIOU, pop lo tan- 

to, la,& ííb&a4 nexvío4a4 SENSITI
VAS ¿ e)t&n la¿ encaxgada4 de xea- 

lízax el 4egundo acto, o aca, -- 

txan4poxtax el ímpuUe del xecep
tox a la conteza cetebtal pot me
dio de cadena4 neutonalez ( ínte- 

gxada,s poit áíbica¿ 4cn¿ítíva4) -- 

que 6oxman la4 RAICES POSTERIO-- 
RES 0 DORSALES de la m,' duZ-a eápí
nal, 651mando az£ la vía aáexen- 

te en el acto / Le6lejo eapínal. 
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FIBRAS MOTORAS

Fexman la6 RAICLS ANTERIORES 0
VENTRALIS de ra medula ezpínat
en zu mayotía zen wíelínica4, 
íntegAandc la vía e6exente en

el acto Aeálejo ezpínal, poA - 

Po tanto ze&dn laz que en 4u - 
pa&te 6.¿ nal Aealícen la ainap- 
zis con e¿ c6ectoA Qx9dn-;c0. 



RESI,iELVE: 
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Dependiendo de la 6uncíJn que Lealícen, la.5 gíh.%aá nexviosaa

e pueden clatí6ican en 9r

Cuando hablamo4 de thanzpo)ttaA e£ ímpulso del ) teceptox a Za

co, Lteza ceLebftal poft medio de cadena,6 neuthale,5 estamo4 fte6i

títndono4 a la 6uncién de taá 6íbia4

Cuando habtamoá de la 6o& macídn de £ a4 haíceá antetío&e4 o - 

venVtale4 de la w£ dala espínat nos eztamoz xeíí)tiendo a las

dibxa4

La vía a6eAente en el acto Ae6lejo e¿ pínal e¿ t1 6oAmada pot

ximíceó 6 que a 4u vez e4tif 6ojLmada

pox áíb&a¿ , la v£ a eéejLente en el acto -- 

te¿lejo cópína£ estd 6oiLmada poA & aíceá

6 que a su vez ae integxa pox 6íbjLa4. 

RECUERDA. 

I TIPO OF FIBRAS I

POR SU SENI

3. ¡
POR UMMEDIADOR POR

r

SU

IDO DE COND n ¡Si 1 1 r. 0 11 ,, - , , — J L

IMOTORASFERiNTE JEFERENTES 1 MIXTAS

VENS151
AS

COLINERGICASI JADRENERGICAS
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LEE CON CUIDADO. NO MEMORI-CES

10. 4) TTPOS DE FIERAS NERVTOSA

SEGUN SU DTAMETRO

La velocídad de conduceí6n de £ aá 6íbxa4 ne Lvío 6a4 genetal- 

mente e4t& dada pot zu dí4metAo. 

EXISTE UNA RELACION CASI LINEAL ENTRE EL

DIAMETRO Y LA VELOCTDAD DE CONDUCCION

Loz axonez de MAYOR- DIAMETRO se encaAgan de la 4ensíbílí~- 

dad ptopioceptíva de laz juncíone s motoAaZ, zomdtica4 y lo -6

axonez- de MEN`OR DIAMETk0 de laz 6uncCone4 aut6nomaz y zen- 

6ibitidad doto4osa. 

EL DTAMETRO de la jíbta nexvíoza utd telacíonada: 

a la intenzidad del potencíal del ax6n

a la excítabílídad

con la 6ensibílídad hacía dívexzoz ajen
te4 que bloquean la conduecí6n. 

Se han xealízado dilexentez elazi6icacionez pata agtupax - 

a laz jibtaz nexvíosaz pox su DIAMETRO, azi, en la CLASIFI

FICACION LITERAL de Exlanget y Glaáíet enconttamo3 6íbtas

A, 8 y C y en la CLASIFICACION NUMERICA enconttamos gxupoz

1, 11, 11 y IV; éztas 2 cla.6íjícacíonu víenen a & en equí- 

valente,s. 
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La,6 íib&a4 nenvio¿a4 tíenen díjexente velocídad de conducci6n

dependíendo del

lací6n

que tengan exí4;tíendo una ke

ent4e eAta4. 

Lo¿ axone4 de mayoit dídmeti¿o ¿ e encajigan de

Loz axone4 de meno)t díifmetxo 4e encatgan de

El dí&metto de la ííbxa neAvío4a 4e telacíonan con: 

a) .- 

b) .- 

C) .- 

Lab ííbjta¿ A, 8 y C peittenecen a la cla4í6ícacíon

La4 6ibtaz 1, 11, 111 y IV pextenecen a ta ctaAijicaci6n

ambaz eta,6j6iCdCi5n ZOn



LEE CON ATENCION

TIPOS DE FIBRAS NERVIOSAS SEGUN

Stt ENVOLTURA

La¿ 6ibi¿a¿ ne>ivíosa<s se ciaaí¿icar zegL1n zu envoltuita en - 

MIELINICAS Y AMIELINICAS. 

FIBRAS MIELINICAS

Sor denom¿ nadaé da£ Polt tenelt áu

cílínd&peje ENVUELTO EN MIELINA; 

e¿ ta envolt«Va—p-te-,§-eñyd- 7'- c-Zaae¿ 
de ínte&xupeíone¿ a lo laAgo del
cilinditoeje. unaó giLande4 y txan4
ve,L& ale s que coiLxe4ponden a la¿ 
ESTRANGULACIONES ' MODOS DE RAN - 
vrÉT-Tonde Ae 4ué mate- Iye

aZ míeliníco politdli¿r-oestde ce- 

mento, y ot-tas mas oblícutá Y ¿ í
naá, llamada,& CISURAS DE SCHMIDT
LANTERMAN, loz SEGMEM`FOS INTERA- 
MULARES o íntetnodoa ¿ e dolLmar. - 

entxe 2 e¿ ttangatacione4 de Ran- 
víeit. 

Laá 6ib*.aá m¿ elín¿caa pte4entast
ta llamada CONDUCCION SALTATORTA, 
eá decít, eT- Zñp-«7-4o-- v,-caj-a- le ñ_i
de a nível de epemb- tana, de eata
Sonma, el ímpalée víaja a mayo.,t
velocídad pox no tenen4e que des
polai¿ízaA toda la 4upex6icíe de- 
membitana, óíro zolamente la pofL- 
ci5n -&¡n 0. ietina. hecho que te- 

pi,e¿ enta en cíenta 6otra un aho- 
o de eneAgía pai¿a ta 6ibta. 

LA VAINA DE blILLI.YA s,¿& ve de pp¿o

teccí6n y come matexial a¿ziante
y aiguno4 auto/, e¿ la conáídefLar, 
como ¿ uente de nutkici6n pata eZ
ax6;-.. 
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FIBRAS AMIELINICAS

Son llamada4 también FIBRAS DE - 

REMARK; como ¿ u nombxe lo indica, 

caitecen de la vaina de mielína y

pte,óer,tar, una velocidad de conduc

cí6n, en genetal, meno& a laz 6¿- 

bjLa,6 miettnicas. 

La4 6ib,%as amietinicaA NO SON -- 

FIBRAS DESNUDAS ya que pxe4entan

una membtana llamada NEURILEMA, - 

en e4ta,6, el imput4o neAvío4o vía

ja a lo laxgo de la ííbxa en íok- 

ma ZineaZ. 
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RESPONDE: 

Segdn el itecubtímícr.te , lab j1exv¿ o4a_a c.,¿a-5í- 

lícat,se en V laz .¿ bxa4 - 
1

míelínícaz 4cn llamadas a4i pct¿;—.e --. i¿ ax6n se encLei-,txa - - 

en míelina. A lo Zaxgo de¿ cílíndxoeje, la - 

míelína tíene intex&upeíonez g& andc4 y tkanzvetzate4 llama- 

daé 0 . 1

donde ez 4uztítuída la míelína pox

A.símí¿mo pf.e4enta íntethupeíonea oblicua4 y 6¡ ltaa la4 cua- 

tez zon denomínadaz

La conduccíén 4aftatoxía ae p/Le4enta en ta4 6íbxaz

y conziate en

Fíbita4 de Remaxk e4 otto nembte con e£ que se denomína a -- 

laz 6ib&a4 la4 cuale¿ p,%eáentan una membtana

llamada pox lo que no debe de conside-td.%.6eleb - 

6íb,xaz de¿ nudas. 

La velocídad de conduccí6n de la¿ ííb&az de Rema& k e4

que la de la.6 SibAa¿ mielíníca4. 
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RELACIONA amba-, columna,;, colocando el nameio que eektezpen- 

da en el pa.ténte4íz de Ea izquiexda, lez namexo4 pueden he,% u- 

tí¿izadoz ma4 de una vez. 

FIBRAS NERVIOSAS

Se.ráítiva,ó

Míclínica4

CLASIFICACION
Tipo A

MotoLaó
y.- Pop. 4u zentido de con— 

duccí6n. 
Cctínéxgíca4

2.- Po4 zu medíadoA químico
AíeAente4

Amíelínícaó
3.- PoA 4u 6uncién

4.- Pot au di&metxo
Míxtaz

5.- Po/ L 4u envoltuyLa
Tipo 8

E6e&enteh

Ad& ené4g¡ cah

Tipo C. 



RELACIONA el tipo de 6íb&a nep.víeza de La columna de la íz- 

quiexda con la deSínicíén que le coxxeáp.; ida. 

Loz ndmetoa zolo pued¿n utí¿ízado4 una vez. 

FUNCIONES

A la llegada del ímpulzo nex- 
vío,6o las vacuotas zínIptícab
líbexan acetílcol¿na. 

Conducen la.6 excitacíone4 de
laz pai.,tes centAaleá a laz pe
xi 6 éxicas . 

Ttan4pofttan el ímpul4o del te
ceptox a la co& teza cetebAal— 
poiL medío de cadenas neutona- 
le4. 

P& opíamente zon las iLepon4a-- 
ble,s de la velocídad de con— 
duc¿í6n. 

Hay una libe&ac¿ 6n de rictepí- 
ne6>%ína y epínej&ína a la ¿le

galta de£ ímpul4o nexvío4v. 

Foitma la,6 - taícez antcxíote,6 6
venttale4 de la médula e4pínal. 

Conducen la4 excítacíone4 de
la petiíexía a lo4 64ganoz -- 
centíLalea

P/ Le4entan una conduccí6n 4al- 

tatoxía que teptesenta un aho

o de ene&gía a ta áíb&a. 

TIPOS DE FIBRAS

1.- A6etente4

2.- E6exenteis

3.- MíXte6

4.- Adxen¿xgíca4

5.- ColínVigícoá

6.- Senzítíva4

7.- Motote4

8.- Típo A, B. y C

9.- Mielínicaa

lo.- Amíel£nica4
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CONTESTA laa ptegunta4 que ae te 6o& mulan. 

1.- DESCRIBE la cla¿í6icací6n de la4 6íbAa4 nexvíoáa4 4egan

u ¿ entído de conduccí6n. EXPLICA btevemente cada tipo. 

2.- DESCRIBE la cla4í6ícací6n de laz 6ibxa4 nexvío4a4 4egan

á« medíadox qaímico. EXPLICA b& evemente cada tipo. 

3.- DESCRIBE la clazi¿icací6n de la4 ííbxaz netvíoza4 zeg6n

u 6unci6n. EXPLICA btevemente cada tipo. 

4.- DESCRIBE la cla4i6ícací6n de la4 ííb4az nexvío4a4 4egdn

4u dídmetho. EXPLICA la xclací6n que guaAda con la velo

cídad de conduccí6n. 
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ESTUDIA DETENIDAMENTE, NO MEMORICES

2. 3) NATURALEZA ELECTROQUIMICA DEL

IMPULSO NERVIOSO

P-t4cticamente toda4 laz memb& ana4 de la4 célulaz cotpotale4

pte4entan POTENCIALES ELECTROQUIMICOS con matcada maní6e4ta

cí6n en la4 célula4 de tejído4 excítable4 como zon la4 ctlu

la4 nexvío4a4 y muzcu1aAe4; e4to4 potencíalez ze oxígínan - 

po)t la dí4tínta CONCENTRACION en loz líquído4 ínt4a y extAa

celulax de SUBSTANCIAS ELECTRICAMENTE ACTIVAS como zon ba4í

camente: 

lone4 de Sodío ( Na) 

lone4 de Pota4ío ( K) 

P lonez de Cloxo ( Cí) y

Anione4 no dí6u,6íble4 como

lonez de do,6¿ ato oiLgdníco

loncá de sul6ato o) tgifnico y

lonez de p,*¿oteína

Lo.6 ANIONES NO DIFUSIBLES dí6ícílmente pueden dí6undíx a -- 

t)tavéz de la membtana, conze&vando azí una MAYOR CONCENTRA- 

CIQK en el LIQUIDO IKTRACELULAR. 

Lo4 JONES DE Na q K mantíenen GRADIENTES DE CONCENTRACION - 

en uno y otko líquído, gxaciaz a lo4 MECANISMOS ACTIVOS DE

DIFUSION que Aegulan au concenttacíón y a la díztínta PERMFA

BILIDAD que ptezenta la memb& ana pala cada una de éllaz. 



342

Exi4ten ademd4 otxcs IONES que consexvan un PAPEL hazta --- 

cíefLto punto PASIVO en el oxigen d¿ potencíalez, peto 4u pie

4encía hace que se piezenten cambíoz como: 

Modíjícax la íntenzídad de la xespue4ta en el cazo - 

del CLORO ( C1) 

Modi6ícax la petmeabílidad de la membtana pata con - 

lo.6 demU íonez, cazo e4pecí6íco del CALCIO ( Ca) y - 

Magnezío ( Mg) 

OBSERVA el óíguíente e4quema, teníendo en cuenta laz dí6e-- 

xente4 concent&acíonea de los ícne4 en mílíequívalentez - - 

Meq) dentto y 6ueta de la ííbxa. 

iNA íw .. —4. 

NFRviesa

L -1-1---y



COMPLETA: 
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Lo,4 potencíale4 electtoquímíce4, pteaente4 en la mayotía - 

de laz membxana4 de la4 cIlula4 coxpotale4, 4cn ma4 eviden

te4 en laa cLflula.6 y

Su olíígen . 6e debe a la

4ubstancia4 eteetticamente activaz. 

concent)tací6n de - - 

Bd4icamente tez AubstanciaA eteetticamente activa4 zon: 

a) 

b) 

c) 

d) 

La 6uncíén de lo4 íone4 de Na y K e,6... 

La 6uncí6n del Ci, Ca y Mg ez:.. 

E.¿ cxíbe debajo de cada 4ímbolo la concentkací6n de lo4 ío- 

ne4 en mílíequívalente4, dent&o y 6uexa de la ííbAa. 

da

1
9 .. 

4 '... i J- 
k

A- 
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CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS: 

1.- Explíca en 6o,%ma clata cual e4 el otígen de loz potencía- 

tez etect4oqutmicos. 

2.- Mencíona loz aníones no díáuáible4 que ínteivíenen en -- 

tos potenciate,6 etect4oqutm-ico4. 

3.- Realiza un esquema que ejempti6ique ta natuxateza elect&* 

qutmica del imputso netviozo. 
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RESUELVE: 

a) En la conducci6n netvío4a de laz 6íbta4 netvío4a4 míxtaz

todo,b y cada una de laz 6íbxa4 conducen en el 4entído -- 

obligado a suá zíndpáí4, zín que modí6íquen la conduceí6n

de la4 6ibxaz vecína4 que pueden Acalízaxta en 4endído - 

iKve,t4o. 

E¿ te ez un ca4o que ejemplí6íca la Ley de la conduceí6n

b) Cuando ze p&actíca una ¿ eccí6n de laz 6íbta4 ne&vío4aá - 

y ac aplica un e,6tZmuIo, f4te se detendxd a nivel de loz

punteá 4eceíonado4 aunque 4e contacten con la mayox pte- 

cíAí6n laz zupe& 6ícíe4 de 4eccí6n. 

E* te caso ejemplí6íca clatamente la Ley de la conduc - - 

e-i6n
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RESPONDE A LAS PREGUNTAS QUE SE TE FORMULAN

1.- La ley de la conduccí6n aí4lada 4e Aeííe&e a: 

2.- La ley de la conducci6n índííexente 4e & e6íexe a: 

3.- La ley de la conduccí6n 4ín decxemento 4e xeííehe a: 
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ESTUDIA CON ATENCION; NO MEMORICES

2. 5) FENOMENOS BIOELECTRICOS EN UNA FIERA 1
NERVIOSA EN REPOSO Y EN

ESTIMULACIONJ
Pa) ta tegí4txan lo4 di6etentez cambíoz de natuxaleza eléctxí- 

ea, que se auceden a nivel de memb& ana de la4 6íbka4 netvío- 

za4, ze utilizan dí6exentez téeníca4 de kegi4tho, entxe la4

cuale4 ze encuentta el u4o del OSCILOSCOPIO DE RAYOS CATODI- 

COS y el GALVANOMETRO; paAa analiza& lod cambío4 y laz vaAía

cíone,s de POTENCIAL 4e íntexp4ctan laz cutva4 de & e9í4t&o ob

tení,daá. 

Estos cambioA 4on ttamado4: 

Potencial de membAana en REPOSO

Potencial de ACCIOk

Potencial MONOFASICO

Potencial BIFASICO

Potencíal COMPUESTO



25. 11 1 POTENCIAL DE MEMBRAÍ4-1 EN REPOSO 1
El potenc: a¿ de membxana en
iLepo4o ea la DIFERENCIA VE
POTENCIAL CONSTANTE IrNTRF-- 
EL INTERIOR Y EL ERIM7- - 

DE LA CELULA EN REPC50. 

OBSERVA: 

mt> 04

tt..) + 

La magnítud de tate POTENCIAL DE REPOSO de la membxana en

la mayo& paAte de la4 neu.,tona¿, ez apxoxímadamente de - 85

mílívot.tíoa jmv) como valoit medío pitobable que 4e expxeha

como un POTENCIAL NEGATIVC poAque el intexíox de la célu- 

ta e4 negatívo con ie4pecto al extetío&. 

OBSERVA. 

Uzw

U
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COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

La4 6íbxa3 ne& vío4az, a nivel de membtana pte4entan cam— 

bío4 que pueden xegí4ttaAze pox medio del

y el

E4ta zexíe de cambío4 que pfLehentan laz 6íbita4 neiLvío4a4

4on denomínadoz poténcial de membAana en

potencíal ---- potencíal

potencíal y potencíal

COLOCA una ( V) 4í la a6íxmacíén e4 vekdadexa o una ( F) - 

zí e,6 íalha. 

Una éíbAa neAvíoaa en >tepozo pAe4enta 4iempxe en 4u
ínteAíox una electAopo4ítívidad con Ae4pecto a 4a - 
exte>yio&. 

La di6e4encía de potencíal conztante entAe el ínte- 
xíox y exte)tíoA de la célula he le llama potencíal
de % epo.6o. 

La magnitud del potencíal de Aeposo ez de 85 mv. 

Se le llama potencíal negativo al valo& medio pxoba

ble de - 85 mv. 

El potencíal de tepo4o he expxeza como potencíal ne
gatívo po-xqae el ínte4íoA de la célula e4 negativo
con teápecto al exte&íoA. 

Vekí6íca tuz ke4pue4ta4, con4ultando,, Io4 cuadxoá de
ín6o&mací6n ante&íoxe4. 
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RESPONDE A LAS SIGUIENTES CUESTIONES

Y.- MENCIONA la4 técníca4 utítízada4 pata tegí4tkak lo¿ 

en6menoz bíoetéctxícoa de laz 6ibxaó ne&víozaz. 

2.- MENCIONA cuale4 zon 104 6en6meno4 bíoclectAíco4 que

4e 4uceden en la4 ííbAa4 nexvíozaz. 

3. - DEFINE que ez el potencíal de memb.xana en kepo4o. 

4.- EXPLICA la electkonegatividad del potencíal de & epoáo

5.- ESQUEMATIZA una 6íb&a nexvío4a con un potencial de -- 

membiLana en kepozo. 



25. 2) OTENCI'AL DE ACCI'ONIP 1

CqAib un jactoA attmenta bhazcamente la PERMEABILIDAD de
ZA exhakia pata el SODTO, ézta tíene tendencía a dezen - 

cadenaA una SERIE DE CAMBIOS RÁPIDOS EN EL POTENCIAL DE

MEMBRANA que dutan una pequeña 6& accí6n de zegundoz, -- 
zeguídoz ínmedíatamente de vuelta del potencíal de membka

na a 4u VALOR DE REPOSO, é,6ta 6uce,6í6n de cambioz & dpí - 

do4 Aecíbe el nombAe de POTENCIAL DE ACCTON

El potencíal de accí6n víaja a lo laAgo de la 6íbxa y ze
dívíde en 2 etapaz denominadaz DESPOLARIZACION y REPOLA- 
RIZACION

El ímpulzo nexvio4o víaja en 6oxma

de de4polaxízací6n inícídndoze cuan

do la petmeabílídad de la membtana
paAa los íonez de zodio AUMENTA ha- 
ciendo que e,6toz PEKETREW eñ__e_T ín- 
teAiot de la líbta- Uevando conzígo

DESPOLARIZACION zu6ícíentez CARGAS POSITIVAS paxa - 
cau4ax una de,6apatící6n -Stal del - 
potencíal noAmal de Aepozo y deza— 
ktollaA un ESTADO POSITIVO en lugaA
del ESTADO NEGATIVO NORMAL; e,6te ez

tado. po4ítívo de la jíbxa xecíbe eT
nombxe de POTENCIAL INVERTIDO. 

OBSERVA. 

T

i + -
44 + 4 + = = - - - 

7:: - = - - . - - , ; :-: 4

k z - i. - _+ + + + +12R 0I. + + * lru

am - 
z - _ - - - 

Ic 4
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Ca.6i ínmediatamente de,4puls de pxoducída
la de,&polatízací6n, loz poto4 de la mem 
btana vuelven a 4eA cazí totalmente ¡ m - 

pexmeablez a lo s ionez de zodío, en con- 

REPOLARIZACION zecuencia el POTENCIAL INVERTIDO dentho
de la jíb&a, DESAPARECE: I —eRKtE LTABLECE

EL POTENCIAL Dr-MMIZM EN RtPu; U, t4

t o k e ci b e e1 n o m b k e Iiii e — t —epp o Ta -,-%7í _za ci6 n . 

OBSERVA: 

MILPOLARIZACION
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Cuando se & egiztta un POTENCIAL DE ACCION dicho kegízt&o

4effala todo4 lo4 cambioz caiLactehí¿tíco4 de aquél cemo - 

zon: 

1.- EL ARTEF

2.- EL PERIODO
ME— LN A

que apa/tece como una biteve deavia-- 
cí6n íxitegulax de la línea ba4al -- 
cuando ¿ e aplica el e¿ tímulo; e4to

ocu,%Ae poA el pa4o de cox&íente de
lo4 elect)todoó e4timulantez a lo¿ e

lect,todo¿ de te9í4t&o y & uele oca--- 

xfUx a pe4at de una pxoteceí6n cuí- 
dadoza. La utilidad que ze le en— 
cuentxa e4 la de mwicax en la panta
lla el momento en que 4e aplica el— 
catímuto. 

que co,%/Le4ponde a la duhací6n que - 
taxda en viajaA el ímpul4o a lo lax
go del ax6n de,6de el hítío de e4tí-- 
mulaci6n hazta loa electxodo,6 itegía
tAado,Le¿. Su duitací6n e.6 ptopo&cio
nal a la díztancia ent&e loz elec— 

ttodoz eátímulante4 y lo4 de xegí4- 
txo, azí como a la velocidad de con
duceí6n del cílíndxoeje. 

Si la duxaci6n del pexíodo de laten

cía y la dí¿tancía cubte lo4 elec— 
txodoz 4cn conocídaá, ae puede cal- 

cula4 la velocidad de conduecí6n -- 
del ax6n. 
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3.- EL NIVEL
DE DESCARGA

Vezpal5 dc 1" X 4 íntícial

de la Incmb-tara de 15 mv, aunienta Za ve

toci-lal de £ a despoCa>tí-z., c,;-ji,¿; e£ pun- 

to en el cual ocuA.0 esZZ ca, Ibio ze lla
ma NIVEL DE DESCARGA. 

4.- EL SOL3RETIRO

E4 cuajidc el t¿azc de¿ cicílo4coPíc, 

de¿,pué,b del nívei de de¿ ca4ga, alcanza

la línea j4opotencial ( Potencíal cexo) 

y la zobAepa4a apl¿oxímadamente en - 
35

mv; ínmediatamente se , tevíciLte y cae - 

hacia 4u nivel de tepozo- 

5.- EL POTE.MIAL
DE ESPIGA

po, L 6u ¿ otoa de ) teoía.tko es el a4cen4o

bAu.sco y e,, dezcenzo tapido. El pote4

cial de upíga e4 e¿ que se denomina - 
impulée nekvío4o. 

6. - POTEN
TIVO

e, -,ando at telLmina4 el potercíal de ez- 
Figa, el potencíaZ de metrbtana no xecu
pe/La su valen, nopmal de Lepoáo dutante
una,& mílUíma4 de 4egundea ya que -- 

exiáte una dezpyLopciLci6n di potaaío a
ambo,6 ladoz de la memb& afia, menot a la

notmat. A e4te potencia£ se te llama

también de¿poCaxizacíS;-, o poten

c¿al tes.,» -dual negativo. 
L-- — 

7.- POTENCIAL

ULTERT-R—POSITIVO

Cuando e¿ potencial de membiLana tecu£e

a 4u valox de % epo<so, Uta be vuel,ve

un poco maa negativa que 4a valox de - 
epo,so jrLcx.mat dependiendo p&íncipalmen

te d,- la ¿irpulfi6n de a - 4¿ e hac,¿a r u7
a a t tavé,& de la neribpa, a dc la áíbka

itexvíoza. 

Eate potencial tambiU e.& de;torii¿ yiado - 
npo4ttiípe.ltpola.#Lizac¿6 - 0 potencial xeái

dual ; 04ít¿VC. 



Sob, st.,o

r! 3Kn: 1== Z= I

N, el:: I I
Postdospolarizacion

desc ga

Poslh perpolar, 
Zacton, 

55

A --- 

70

Peflodo do latenc a

Tiernpo

Ealimulador

Axon t* croolect, odo

ftt.. clal k ~*. 

a

357



COMPLETA LOS ESPACIOS E.' J CLAYCr

A la suce.6í6n de car.biot- vfpidoi que sk, en el po- 

tencíal de membtat,,a se Zc denrt i,« i;.a

el cual duxa una peq!.i. i',,.: 4,iLreci6n de 6rgundo4. 

El potencial de accí6n 4e oxígína cuando un 6actox aunien- 

ta b Lu.6cainente la 1 e la meiribpaita paf¿a el

El potencial de accí6n ptezenta 2 etapa4 que ze le4 cono- 

ce como

RELACIONA AMBAS COLUMNAS

y

E4 la duitací.1n que tatda en
víajax e¿ impul4o a lo lax - 

go del ax6n dezde el zitír
de eztímulací6n ha4ta lc<s e
lectiLodos tegíztiadote,&. 

Cuando temnína el potencíal

de espiga, po.% unaz

maz de & egundo el potenciaZ

de memb,%ana no Aceupe,ta zu
valox no& mal de % epozo Pot

la dezptopom»,c.¿6n de pota4íc

E4 ¿ a 6e,*Líe de cambiez I¿íf; í
do4 en el, potencial de wer— 
b,tana, - seguídos de vueCta
al potencíal de merribtai.a n

xepo.& o. 

Cuando aumenta la pexmeaLi- 
lídad al Va. y ze ctea un - 
potencía,t ínveiLtC.,lo. 

Despué<s de una dezpela,,,íza- 
ci6n inicial de í4r,u hay un
punto en el cual aumenta La
velocidad de dezpciatízac¿6i-.. 
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1.- PESPOLARIU.CION

2.- RUCLARIZACION

3.- ARTEFACU DEL ESTIMILO

4.- PERICU DE LATENCIA

5.- NIVEL D-7 DESCARCA

6.- SOBRETIU

7.- DESPOLARIZACION TARDIA

8.- POTENCIAL MIDUAL

POS 1 0 1 vo. 

9.- POTENCIAL DE ACCION- 
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E!',' LOS SIGUIENTES DIAGRAMAS, COLOCA EL NOMBRE CORRESPONDIENTE: 

t; ----------- 

Me+ 

C;_, 
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CONTESTA LAS SIGUIENTES CUES`. IMS: 

1.- DEFINE bitevemente que ea un poterLc¿aZ, accí?1n. 

2.- EXPLICA la4 do,s etipaá dee petencíal de aceíCn. 

3.- EXPLICA bteveriente todoa los zambios que ¿ e - keqí¿t-1an

en un poteilcial afe acc¿61n. 

4.- GRÁFICA ur petencial de aceí li con todo4 aus cambío5. 

5.- ESQUE.MATIZA. Ica ^ eta.j., as del jjctcne;.it de acci6n. 
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25. 3

OTENCJAL MONOFASICO

El potencíal mono6&4íco e,6 el potencial que ze xegístita - 
con doz electitodo4, uno en el íntetíox del ax6n y otxo en
el exteitíox. 

Se coloca un electtodo 4obxe una zona lehíonada de un nex

vio en contacto con la 4upe&6ícíe exteAna de Ute, y otxo

electxodo 4obAe la zupe)t¿ícíe ínt" na; la dí6exencía de - 

potencíal entxe est -4 doz punto4 llamada POTENCIAL DE LE-_ 

SION gene/La una coftAíente llamada CORRIENTE DE LESION o - 
DE DEMARCACION ( 1) que va dezde el punto a ( intacto) al

punto b lleaíonado) siendo láte kelatívamente negativo - 

con te4pecto a a. 

05CHOSCOPIO de rayos

C* todicos

Sí en e.¿ ta4 condicione¿ ze

aplica un catímulo, cuando

Ute llega al puntora lo -- 

vuelve ELECTRONEGATIVO y la
díéexencía de potencíal con

el punto b también n4gatí- 

vo - DESAP RECE y ce,6a el - 
pazaje de coiLtíente ( 2). La

aguja " uelve a Au po4ící6n

de ite - A- »# Í- 01

4o deja el punto a ze ma- 

ní6íezta nuevamente la dí6e

encía entxe lo4 2 punto4 - 

3) I-eátablecíéndo¿ e el po- 

tencíal de lezí6n y volvíen
do a la condicí6n xegí4tta- 

da en ( 1) 

La amplitud de e.6to,6 potencíaleá ¿ e expxe4a en mítivol— 

tíoz y 4u duxací6n en milí4egund* 4. 
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25. 4) 

POTENCIAL

Cuando 6e colocan doz electkodoz pot 6ueAa de laz 6íbAaz

paxa xegí4ttak lo4 IMPULSOS, al otíginaxze un POTENCIAL

DE ACCION, é,8te ze p& opaga pof¿ la Jibta y al llega L al - 
p4ímex electtodo hace que quede CARGADO NEGATIVAMENTE, - 

míentAa4 que el zegundo electxodo todavía no eztd a6ecta

do; el ímpul4o contín6a ptogte4ando hazta alcanzax al zl
gundo etect&odo, que ze vuelve ELECTRONEGATIVO con ftez - 

pecto a la membfLana que ze encuentta pox debajo del pxí- 

meft electtodo QUE YA SE HA REPOLARIZADO. 

OBSERVE: 

J+ 

Cuando e4taz catga4 ze xegí4ttan contínuamente poA el oz- 

cílozcopío ze obtíene un tegíztAo en el que ze muestka el

cambío de potencíal, pxímeto en una díteceí6n y luego en

dí.xeceí6n opuezta. 
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25. 5) 

POTENCIAL COMPUESTO[ 

Cuando 6e oxigína un potencíal de aceít5n en loz NERVIOS - 

MIXTOS, apaAecen MULTIPLES REGISTROS DE ESPIGA; e4ta 6o& - 

ma 4e debe al hecho de que un nexvío míxto e4tif compuezto

de íamílía4 de 6íbtaz con DIFERENTES VELOCIDADES DE CON - 

DUCCION y cuando todaz la4 6íbkaz zon eztímuladaz, loz e- 

lect,todo4 & egíztAan joftímexamente la ACTIVIDAD de laz 6í - 

bxaz de COMDUCCION LENTA. 

Míentitaz MAS LEJOS 4e hegíAtAc el potencíal de accí6n de

lo,6 electP¿odod Utímulante4, MAYOR e,& la 4epal¿ací6n entite

laz upígaz de laz íibkaz Atfpídaz y lentaz. 

EL TIPO DE FIBRAS ES EL QUE DETERMINA

EL MUMERO Y TAMARO DE LAS ESPIGAS. 

OBSERVE: 

Pote- e, m de acc, on

i

Esi.~* 00, Otreccion de¡ imp, iso



Retaciona taz cotumna,6: 

E,6 aquel que ze tegí,6txa con
doz electitodoz, 6ue,,La de laz
4íbxa,6. 

E,6 aguel que genuta una co)txíen

te de le,6i6n o de demafteací6n. 

E,6 el potencíal que . 6e oxígína
en loz neyvío4 míxto4. 

Ez aquel que -se tegi,6tta con

do4 electAodoz, uno en el ín

tekío)L y ot)to en el extexíoA— 
de la zona. 

E.6 el que da' lugax a un Ae_ 
gíztxo en el que ze mue.6tna

el cambío de potencíal en
doz díiLeceíone.6. 

a) Potenciat mono6dzico. 

b) PotenciaZ bi6d4ico. 

c) Potenciat compuesto. 
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En loz zíguíente,6 kegístto,6, coloca el nombAe del potencíal que, co_ 
AAuponda: 

A -k -k j 

0

i - f - 
9
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Contezta lo que ze te pide: 

1.- ¿ Que ez un potencial mono6Lí.6íco? 

2.- Ezquematíza un tegí4t Lo de potencial mono6Uíco. 

3.- ¿ Que ez un potencial bí6dzíco? 

4.- Ezquematíza un tegí4txo de potencial bígUíco. 

5.- De4ctíbe bkevemente el potencial compue,6to. 

6.- Uquematíza un ) Legí4tAo de potencial compue,6to. 
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ESTUDIA: 

2. 6
IFACTORES QUE MODIFICAN LA
CONDUCCION NERVIOSA. 1

La conduecí6n netvíosa 6e puede veA ajectada po,,t una 6etíe de
6actote,s que la modílícan, aumentandola o díAmínuyendola., entke

loz ptíncípales jactote,6 se encuenttan la jatíga, lo.6 petíodo s

Ae4Aactatío.8, laz dAogas y la anoxia. 

FATIGA

Sob Levíene a un ttabajo y e.8 con,6ídeiLada como un piLoceso de auto

conzetvaci6n, pvL lo tanto la 6atíga modí6íca la e6ícíencía de
1 6 fLla t)tazmísí6n netvíosa zín que 6e le conzídete un ptoceo ext a
1

ño o índucído, ezto queda demozttado al tecupekaxse la e6ícíen

cía txazmízota de una vía nexvíoza tta 6 un pvtíodo de tepo,so ne

cezatío pata que 6e tealícen loz ptoce,6oz metab6líco,6, que te.6tí

tuyen loz nívelez adecuados de ene,,Lgía y la jíbta puede xealízak

1 4uz juncíone4 no& malmente. Es ímpottante tenet ptezente que la
i

1 actívídad conductota de la,s 6íbxas wtvío,6az NO ES PASIVA, ez de

eíx, no zon llalambtes" que conducen el ímpulso, ¿ íno que pata que 1

i ézte ze tka,6míta ze llevan acabo PROCESOS ACTIVOS
ptíncípalmente

i

i

en 0tden eneligétíco. 

PERIODOS REFRACTARIOS. 

Loz pexíodo-6 te6tactaAíoz 6on etapaz dentxo de £ a conduceí6n nex

víoza en las cualez, e£ ímpulso oxígínado pot un segundo estímulO

no se puede tta 6mítíA ínmedíatamente, síno hasta el xestablecímíen

to del potencíal de menbxana dupolanízado causado pox la tta,6mí

sí6n del pxímeji ímpu1,6o. El petíodo teltacta,,tío tíene una dutací6n

díletente de acuetdo al típo de 6íbta que se ttate. 
1
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DROGAS. 

Son ínnumeAablez las dtoga.6 que modí6ícan a la tAasmízí6n netvío

za ya 8ea 4acílítandola o dí.6mínuyéndola. DentAo de laz mtfz comd

nez encont)tamo4 LOS HIPNOTICOS y loz ANESTESICOS que dejotímen la

tta4míaí6n netvíozadependígndo de su natutaleza y lo,6 utímulan- 

te-8 mentalez como la ca6eína, benced tína y utxícnína que 6ací- 

lítan maAcadamente la tAanzmízí6n netvíoza. La eztíenína admíníz- 

t,tada en d6zíz zu6ícíente oAígína dezcaAgas ezpontífneaó de la,& 

neutonaz, ínclu4o zín que exí.8ta estímulací6n pfLezíndptíca. 

Loz utímulantez en do,6í.6 elevadaz pueden cauzaA la muexte po,% 

patdlí.8í.6. ezpdstíca de loz md.6culo,6 Ae,6pí tatotíoz. 

ANOXIA. 

El consumo de oxígeno poA el nexvío va en telací6n con el calox

ptoducído y ezte 6e Aelacíona con la co)uíente de aceí6n y la

co)tkíente de excítací6n netvío,6a. En la anoxía, la ptoduceí6n de

calot pot el nexvío excítado dízmínuye ptogte,6ívamente hazta de- 

8apatecet; la ptoduccí6n de Co2contínda peto puede contAaex,6e

una mayoiL deuda de oxígeno ( acídoóí.6), el neAvío a,66íxíado tecu- 

peta su ptopíedad no z6lo pot la Aeadmíní4tAací6n de 02 zíno
tambíén pot la adící6n de aceptote,6 de hídt6geno como el

M- DíníPto benceno. 
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Compteta: 

Loz pitíncípalez jactotez que modí6ícan la conduecí6n neAvío4a

zon
I I y

Retaciona tas cotumnas: 

La ptoduceí6n de calot pox
el nexvío excítado dízmínu
ye pAogke.6ívamente hazta
dezapatece L. 

Se le couídexa como un pto a) Fatíga. 

cezo de auto conz etvací6n. 
b) Petíodo4 te6tactatio4. 

Algunaz vecez otígína dezcax
gaz e4pontífneaz de laz neu-- e) Dtoga4. 
xonaz. 

d) Anoxía. 

El ímpulzo oAígínado po¿ un

zegundo estímulo no se puede

tiLazmítí)t ínmedíatamente haz
ta el Leztablecímíento del — 
pxímex e4tímulo. 
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Contuta taz ziguient" cueztionez: 

1.- ¿ PoiLqué ze con,6íde/La que las dtoga.6 modí6ícan la conduceí6n
ne)¿vío4a?. 

2.- Loá petíodos )¿e6jLactatio.6 modí6ícan la conduceí6n neAvíoba. 
Explíca la4 kazone4. 

3.- ¿ Que papel juega la anoxía en la conduccí6n nexvioza? 

4.- Explíca como íntexvíene la 6atíga en la conduccí6n netvíoza. 
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UNIDAD 3: FISIOLOGIA DE LA SINAPSIS

OBJETIVOS

Al 6ínalízak el eztudío de e4ta unidad, el alumno: 

Compxendexd la ¿ízíología de la Sxnap4i4

OBJETIVOS ESPCIFICOS

3. 1 Explíca-td el concepto de zínap4íz

3. 2 L  en que con¿í.6ten la,6 zínapsí4 cent&alez

3. 3 De4cjLíbí,%d en que conzi4ten laz 4ínapziz neutomuacu- 
la,Le¿ ( mazculo e4t&íado) 

3. 4 De4citíbíjLd en que con¿í4ten la4 4ínap4ía neu&omuzcula
k" ( MCLISCU,10 lízo) 

3. 5 Dí6exencíaluf 104 típo4 de 4ínap4í4

3. 6 Explícax4 la Ley de la Polaxídad Díndmíca de la neu)tona

3. 7 Explícax<f en que con4ízte el Potencíal

3. 8 E licax1 en que con.6ízte el Potencíal Pozt4ín&ptíco -- 
InHUIRdox

r

3. 9 De4c&íbi&d Laz 6uncíonez de lob medíado,%e4 químícOz
que ínte&víenen en £ a zínapzíz. 

3. 10 ll Lt caA.d en que con,6í,6te el Potencial Po4tsíndptíco
3. 11 Explícaxtí en que conzízte el Retaxdo Síndptíco

3. 12 Mencíona&d que ze entiende pot 6atíga 4ín4ptíca

3. 13 Díle>xenciaxd el jenémeno de 4uma ezpacíal

3. 14 Dí6e&encíax4 el áen6meno de zuma Tempotal

3. 15 LIÉLx caA l el 6en6meno de Fací¿ítací6n

3. 16 Mencíona-%d la4 paxtículatídades de la Txan4mí4í6n Sí -- 
n& ptíca. 
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3. 17 ExplicctLI el jen6meno de la convexgencía

3. 18 ExplicakI el gen6meno de la Díve&gencia

3. 19 D íetejqíamí entle cixcuito abiekto y cíxcuito leve& - 
e Ljig. 

3. 20 ExplícaiL<f en que con4izten loz cíxcuítoz íntetneuxona
lez . 

3. 21 Explíca&d la accí6n de laz divetzaz dxoga4 que a6ec-- 
tan la t)Lan4mí4í6n zíndptíca

3. 22 Identí6ícakd loz ¿ actote4 que modí6ícan la ttan4mí -- 
zí6n 4índptica. 
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FISIOLOGIA DE LA SINAPSIS

La.6 SINAPSIS 4on laz conexíonez ínte4neufLonalu mediante

la¿ cualu be tAan4míte la ín6oxmací6n de una célula a o

tj¿a, en e4ta.6 conexíone4 e¿ tabtecída4 ent'Le la atbotiza

cí6n del ax6n de una célula ( membkana pte4índptíca) con

lo4 4oma4 o aAboxízacíone4 pAotopla.4m& tícaz de otta ( mem

b,tana pozthindptíca) a ttavg,& de la,6 cualea ze. tiLanhmítí

x4 el impul4o neAvío¿ o. 

Dependiendo de laé e,6txuctuiLa4 hi¿tol6gíca.6 ínvoluctad" 

en laz 4ínap4í,6, 6e pueden dídexencíaA vakío4 TIPOS, en- 

t,Le loz cuale4 mencíonatemo4: 

Sinap.6iz Neuto - newtonateA

SinapziA Neuto - mu,6cuta4e,6

Sínap4íz Neuto - glandulaxe4

La ttan4mízí6n 4índptíca .6e xíge pox la LEY DE LA POLARI

DAD DINAMICA de la neuAona, ¡ a cual 4e Aelíexe a la di-- 

xeceí6n del ímpulzo nexvío4o; pot otta pa4te, cuando un

ímpul,so piLezíndptíco llega a la4 4ínapzí4, oxígína en -- 

laz célulaz po4tíndptícaz un POTENCIAL POSTINAPTICO que

puede 4ex excítadox o inhibido&. 

Exí4ten también cíeAtaz PARTICULARIDADES que a6ectan la

txan4mizí6n 4ín&ptíca, y 6enémeno.6 de g1tan ímpottancía - 

6í4iol6gíca tale,6 como loz CIRCUITOS INTERNEURONALES. 

A4ímí4mo debemo4 mencionan que la ttanzmí4í6n, zíndptíca

puede ve&ze a6ectada poA cíettoz FACTORES que la modí6í- 

can, talez como diLoga4 o medícamento,6. 



LEA ATENTAMENTE: 

Cajal demozt,%6 con la " DoctFtína de la Newtona" la jalta de

contínuídad de loz elementoz del Sí4tema NeAviozo. Ezta 7

doctkína díce que la4 conexionez intexneuAonalez 4e ezta-- 

blecen entxe: 

a) La aitboAizaci6n del ax6n de una célula y

b) Lo4 zomas o atbotízacionez ptotoplazmdtícaz

de oPta. 

tale,6 conexíone,6 6e llaman SINAPSIS y 6ué Shewíngton el -- 
pAimvLo en íntxoducíA ezte tétmíno. 

La zinapzí4 exp Leza la ¿elaci6n anat6míca entite neutonaz - 

contígua,s y el tétmíno índíca tambíén la &elací6n de: 

con exminacíonez ne&vío4az

en m( Izculo lízo. 
t

con texmínacíone.6 nexvío,6as en
UNA CÉLULA md4culo e,6quelétíco

con tetmínacíone,5 netvíosas en
gldndula,6. 

h.". 
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R E S U E, L V' A : 

Cuando la axboAízací6n del ax6n de una célula Ze une a laz

a,tboAízacionez ptotoplazmdtícaz de otta la conexí6n Aezul- 

tante Ae denomina: 

Ezta %etaci6n 6indptica entAe neutonaz contiguaA eA pAimok

dialmente de tipo: 

a) Bíol6gíco

b) Químico

e) Anat6míco

Una célula nexvíoza puede xelacíonaxze con: 

2.- 

3.- 



376

ESTUDTE: 

La,6 SINAPSIS estifn conótítuídas pot £ as tvLmínacíonez del - 

ax6n con la poteí6n 4omato dendtítíca de otta neutona, La6

teAmínacíonez ax6níca,6 zon de díveitzas 6otma,6 y tamaño3, -- 

zíendo la mdz 6tecuente la de aspecto de pie o bot6n texmí- 

nal. *_ fMr. 

EN LAS SINAPSIS INTERVIENEN: 

1) La texmínací6n nexvío4a con 4u pie

o bat6n texmínal ( elemento ptezíndptíco) 

2) La hendíduta zíndptíca, que ez don

de se xealíza el mecanízmo de la ~ 
PLanzmízí6n. 

3) Otta célula con la que ze ) Lealíza

el contacto ( elemento postzín4ptico) 

junto con e4tas est)Luctu&a,6 ze debe con.6¡ deAan el ínte)Lme-~ 

d¡ aA¡ o o mediado& quimíco, que explica el 6uncíonamíento de

la,&-4¡ nap4ít y, que po4tetíoxmente estudiatemos con M.6 de- 

talle., 

Se cxee que el mecanízmo pot medio del cual laz texmínalez
1

pxe.6-í,nttptíca,s excitan la neutona po stzindptíca, e4 la secite

c,¿&n de una sustancia excítadota llamada llttan,&míso,% - excí

tado,pt" que - 6 e almacena en las ve,6Zcula¿ 6índptícas y en las

mitbconat, a,6 que estdn dentxo de la hendíduta 4índptíca- 
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Cuando el " ttan4mí 6ok - ex citadox" es libetado pot estas ve

zícula4 hacia el íntetíoX de dicha hendiduxa, se excita la - 

memb,tana del soma neuAonat. 

La ttansmízí6n zínifptíca es de natutaleza química en la ma— 

yo) L patte de las áínapzíz, sin embat90 en alguna4 uniones di

cha tfLan.8mísí6n es elletAíca o bien, eleettoquímíca en algu- 

nas 4inap4íz azocíadaz. 

Esta ttan4mízí6n no es un zalto de un potencial de aceí6n de

la neutona ptezínaptíca a la poztzíndptica, sino un 6en6meno

muy complejo que pexmíte modulax y gxaduat la actividad nefL- 
vioza necesaxía paxa laz Juncíone4 noxmalez, 

PoA las caxactexí4tica4 mencionadas las 4inapzíz han sido lla

madaz también " Bezo pXotoplUmicO". 
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En el cazo de eaz 4ínap4íz elécttica4, laz membxanaz de laz

neutonaz ptezíndptíca y poztzíndptica ze encuentAan en opo- 

zící6n jotmando una uni6n con la 6ízuia, laz zinapziz eléc- 

tticaz y a4ocíadaz han zído encontptadaz con mayot 6tecuen - 

cía en loz mamí6eto4, peto la mayo& patte de la ttanzmí4i6n

zindptica ez químíca. 
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RESPONDA, 

La iluzttací6n cohxe,6ponde a una tviminací6n ax6níca de 6oAma

1.- Un elemento p.P¿ ezíntíptíco que conzí,6te en : 

2.- Una hendiduxa zíndptíca donde 4e pxoduce.- 

3.- Un elemento poztzíndptico con.6í,6tente en : 
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1.- ESCRIBE EN LOS ESPACTOS TRDUADOS LA RESPUESTA QUE SE
IOLI CITA: 

1.- EL TERMINO " be,6o ptotosptSmíco" 6e telíete a: 

2.- El contacto entXe neutonaz contiguaz 4ín

ze llama 4in4pzí4. 

3.- SffERRJNGTON llam6 Sínapzis a

4.- Menciona loz 3 tipos de sinap4íz. 

S.- Dibuja una neutona zeñalando el nombte de zu.6 patte4. 

6.- Explica, los elemento4 que íntetvíenen en laz zínap síz. 
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7.- EXPLICA e£ mecanizmo de excítaci6n o 6undamentp de
laz zínapziz,' 

Sub-Aay,a Y 0 F dependiendo de la vvtacidad o jalzedad que co- 

Lxe,6ponda a laz 6iguiente,6 a6itmacíone4: 

8.- Laz 4ínap,6i4 eléct tíca,6 y a,6ocíada,6
lelect,toquimícaz) apatecen con ma— v F

yox 6tecuencía en ovípatoz

9..- Las memb& anaz ptezínífpticaa y po,6t- 
zintípticaz eztdn en opozicí6n y en - 

medio de élla.8 eztd la Jizuta sínap
V F

tica. 

0,- El ttan,6misoA excitado& ez UbvLa- 

do pot laz mitocond,,Lías y ve4icu~- 
laz 4índpticaz, y F
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HASTA AQUI SE HA COMPRENDIDO: 

La anatomia ( 4otma, ezttuetu Lal y hemoz e4tudíado una patte

de la 6i,6iologia ( 6unci6n1 de laz zíndpziz veamo4 ahota laz

diztintaz clase,6 de zindp,6íz que hay dependiendo del tejido

hiztol6gico en que 4e encuent)ten, 
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ESTUDIE ATENTAMENTE

9. 1) SINAPSIS CENTRALES

Se llaman SINAPSIS CENTRALES a la.6 conexíone4 íntekneutona- 

lez que 4e tealízan en
a) la 6w6tancía gn¿ 6 del cetebto y

b) en la médula e.8pínal

Su ínve4tígací6n e.8 m<fz dí6ícíl que la de laz 4índp.6í4 - pe

Aí6é&ícaz neuto- musculate.6 o la3 neutoglanduIaAe4; en la,6 - 

cualez la 4implicídad anat6míca ha jacílítado en cíeAta gon

ma el utudío lí.6iol6gíeo y 6atmacol6gíco. 

El impulzo que llega a un ganglio o a un mUculo tiene solo

una vía a zeguíA; la célula ganglionan o la placa motoAa. 

PQA el conttaAio, en laá zín4pzís centAale4 zí el ímpul4o - 

í)tir-,¿'a en una neukona, la po,&íbílídad de e,6coget víaz de

t,tan.6misi6n es mdttipte. 



ESCRIBA LA RESPUESTA CORRECTA: 

I,- La vta a Aegaii., paA et imputzo ne4vio.6o tt,-,gr, a un mdz

culo e,6 la placa motoxa. V F

2.- La invutigaci6n de laz zinapzí4 cent)talez ez mdz 6¿fcíl

que la de laz zínapsi,6 ganblíona Le,8. V F

3.- Mencione la localízací6n de laz zíndpzíz centxale4: 

4.- Laz vía,8 de ttanómízí6n zon mUtíple4 paAa aquelloz

que 6e oxígínan en laz

S.- La célula ganglíonat ez la vía dníca del

que llega a un



9. 2 SINAPSIS NEUROMUSCULARES

Ahota utudía detenídamente laz SINAPSIS NEUROMUSCULAR o -- 

uní6n neu Lomuzculat e3quelétíca como tambíén ze le llama a

la uní6n entke: 

a) Una 6íbxa nenvíoza míelínízada de gtan calíbxe y

b) Una jíbta muzculax ezquelétíca. 

La 6íbxa ne)tvío,6a ze xamílica en zu extxemo pata JoAmax la

e,6t,tuctu.ta denomínada ' Tlaca texmínal", que 6e ínvagína en

la jíbxa muzcula)t, peto queda totalmente áuexa de la mem— 

btana. 

En loz exttemos de laz tamaz nexvíoza3 de la placa tenmí— 

nal exi4ten e4txuctuAas llamada4 Ilpíes tetmínaleó" 

Nervis
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Dentto de lo6 píe,6 tv¿mínales exísten nume& o, 6as mítocondtía3

En e4taz numetosaz donde . 6e zíntetiza la

ACETILCOLINA, una zub4tancía neutottanzmízota que actda como

excítadox. 

E¿ decí,%, la acetíl ez un neuno

Cuando un ímpulso netvíozo alcanza la uní6n neutomuzculat, - 

loz pies líbvcan veóículas del ttanzmízot, - 

la en la hendíduxa -bíndptíca. 

OBSERVE: 

El bAeve tíempo que ez líbetada la acetílcolina, ez 6uáícíen- 

te pata que la membxana muzculat ze haga mU pe,. meable a loz

tone, s de sodío y en con, 6ecuencía, el portencíal de memb,, tana au

menta algunaz minívoltíoz oxíginando un " Potencíal de Placa - 

0 11

0
ao

9. 0 1
o lo

e.,§ ... t-- 
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El bAeve tíempo que ez líbetada la acetílcolina, ez 6uáícíen- 

te pata que la membxana muzculat ze haga mU pe,. meable a loz

tone, s de sodío y en con, 6ecuencía, el portencíal de memb,, tana au

menta algunaz minívoltíoz oxíginando un " Potencíal de Placa - 

0 11



Cada Potencial de Placa Tvtmínal, tiene la ínten,sídad sulí- 

cíente pata estimulat la Jíbta muscula L., 

k6Z, cada vez que un ímpul,6o alcanza la uní6n neutomu.6culat, 

se p)Loduce un potencial

pwc esto se dice que tiene un alto 6actot de segutídad. 

Veamo,6 un ejemplo: 

d. a. 

Azím¿ smo, aunque con poca 6& ecuencía, se ha obsetvado que

cuando una 6íb,,ta netvíosa tecíbe e4tímulo3 cuya Ixecuencía

ez mayox a los 150 veces poA segundo, se ptesenta en éllas

el 6en6meno de " FATIGA DE LA UNION NERVIOMUSCULAV

A4í, cuando ¿ e aplican estímulos cuya 6tecuencía es de -- 

174 vecez cada segundo, apa teceti£ 

de la Jíbta , la cual 6e maní6íe4ta poft

aumento[ dí4mínucí6n de acetíleolína líbekada en cada ím-- 

pul,s o . 
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RESUMIENDO: 

MECANISMO DE EXCITACION DE LA SINAPSIS NEUROMUSCULAR

ESQUELETICA) 

IMPULSO NERVIOSO

1
LLEGA A LA UNION NEUROMUSCULAR

1
PIES TERMINALES ( PLACA TERMINAL DEL MUSCULOI

1
LIBERACION DE ACETTLCOLINA EN LA HENDIDURA SINAPTICA

1
MEMBRANA MUSCULAR MAS PERMEABLE 0 IONES DE SODIO

1
EL POTENCIAL DE MEMBRANA AUMENTA Y ORIGINA

1
POTENCIAL DE PLACA TERMINAL
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ELIGE LA RESPUESTA CORRECTA Y SUBRAVELA

1.- SE LLAMA SINAPSIS NEUROMUSCULAR A LA UNION ENTRE: 

a) Ne)tvio y neAvio

b) NelLvio y milAcuto

c) Md.6cuto y gtdnduta

d) Nexvio y ax6n

2.- SE INVAGINA EN LA FIERA MUSCULAR Y EN LOS EXTREMOS

POSEE PIES TERMINALES: 

a) La membxana muzculax

b) El bot6n zíndptíco

e) La placa tetmínal

d) El saiLeolema

RESPONDE BREVEMENTE: 

3,- La acetílcolína ez una

sintetizada ptobabte- 

mente en

4,- Dezctíbe el mecanízmo de excítací6n de la zínap.6ís -- 

newtomuscutat. 
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5.- Ezcníbe el nomb Le de la s ezPLuctwLaz 6effaladaz con ndme- 

to en el ezquema: 

I

6.- Explíca el mecanízmo que ptovoca el potencíal de placa - 

tetmínal, 

7.- En que con,6i4te el " FactoA de zegutídad" de la uníón -- 

neuxomu,sculaA. 

8.- Cuando alguno4 impul4oz no llegan a la 6íb&a muzculat pwL

la dizmínucí6n de acetíleolína, ze ha ptezentado el 6e-- 

n6meno de

oca.6ionado poA
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ESTUDIA DETENIDAMENTE

9. 3 FIBRAS NEUROMUSCULARES DE MUSCULOS LTSOS

Una 6íb,,La nexvioza 3e atboAíza en un delgado teticulo de jí

b¿ illaz texmínales que 6e dí6unden entte 6íbxas musculate3

lí4a.6. 

E.6ta,6 6íbxíllas teAmínales eztcfn aíslada3 jom vaínas de cé- 

lulaz de* Schwanon, cuando la4 jíbxíllaz enttan en contacto - 

con laz teiLmínacíonez netvío4az, dícha vaína mucha4 vecez - 

eztd intextumpida, pexmítíendo que lo,6 axonez líbxez toquen

laz jíbAaz mu,&culate.8

OBSERVA, 

Se vtee que la mayoA patte de la ttan3mísí6n ocunke en lo4

punto,6 de aontacto entPLe líb Laz de.6nuda,6 y 6íbtais mu.6cula- 

tez lí.6as, y luego la subátancía tAansmí.6oxa dí6unde en to- 

daz díAeccíone.6 pata excítax el mazculo líso. 
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De£ mizmo modo que un muto no petmtte el pazo de la luz a

t.xave,s de él, las vainaz 6oxmadaa pot la4 célulaz de -- - 

Schwann aízlan a laz 6íbtíllaz texmínalez de la 6íbta neA

víoza impidíendolpetmítíendo el pazo del ímpul.6o netviozo

a laz 6ibxaz muzculaiLez lízaz

No oUtante, hay lugate,6 donde ze íntetAumpe la vaína de

célulaz de y entoncez loz axonez libAes - 

pueden tocaA a laz 6íbtaz

De e,6ta maneta 6e lleva a cabo la txan4mí,6i6n en loz pun- 

to,6 que ze denomínan de contacto entxe

y

Azi inicíalmente ocutte la tAanzmizi6n en loz puntoz de - 

y luego la -subztancia ttanzmísota

4e dí6unde en toda4 díAeceíonez pata excítax al mdzculo - 

lízo/ e,sttíado. 
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U mdáculo lí4o: 

a) es excitado poA la acetilcolína

b1 ez inhibido pot la adtenalína

4ubstancias zectetadaz po4 Zoz ne4vio.6 newtovegetativoz que

netvan al mazculo lízo. 

En el md4culo lizo, la txan4mízi6n de impulzoz dezde laz 6í

bxa4 neiLví osa4 texmínale4 hacía la4 6íbxa4 muzcu- 

laAe4 lizaz, ocu&Ae cuando un potencíal de aceí6n alcanza - 

la te&minal de una jíbtílla nexvíoza excítadota, aqu£, apa- 

xece un pe>%,Codo de latencía de 50 m1,6eg. aptoxímadamente, - 

antez- de que pueda dezcub tíxze algan cambio en el potencíal

de membxana de la 6íbxa mu4culax líza. 

Flaw— 

WW &" Idd" 

Cak" MM. CML& L

0
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COMPLETE BREVEMENTE: 

1.- Loz axonez deznudo,6 enttan en contacto con laz, jíbta4

mu,sculate,s cuando

2.- La tAan,&mí,6í6n 6índptíca en el md4culo lízo ze e6ectda

cuando

3.- La acetílcolína actda como txanzmi,6wL

de laz zinapzíz mío - ncutonalez, mie.ntAas que la

lo kace como txan4mbaoA í thi-&.,tdon,' 

4.- En eztas 6ínapzi4, el pexiodo de latencía apatece cuai

do
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Po4texio,xmente, el potencial aumenta ha6ta un valox mdxímo

de 100 míseg zí no . 8e ptoduce un potencial de acci6n e ste

otAo desapatecetd gtadualmente a una velocidad phomedío que

o,scíla entxe 200 y 500 m/. óeg. 

E,Sta zuce,6í6n completa de cambíos de potencial xecíbe el - 

nombAe de POTENCIAL DE UNION, ez andlogo al potencial post

zíndptíco de una neunona y al potencial de placa de la 6í- 

b) La muzculax ezquelltíca excepto pox que zu duxací6n es de

50 a 200 vecez mayox . 

RECLIERDE: 

14 de lamune

del ..— l. .. I. r

WA

a
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SUBRAYE V 0 F SEGUNt CORRESPOUDA AL COUTENrDO DE LAS SIGUIENTES

AFIRMACTONES: 

5.- El potencial de uni6n dezapaztece

gAadualmente zíempAe que no ze - 

haya ptoducído antez un potencial
de aceí6n. v p

6.- El potencial de accí6n y el po— 
tencíal de placa zon andlogoz

al de uní6n. v F

7.- El potencial pozt-,síndptico, el

de placa y el de uní6n zon total
mente di6eitentez entxe 6£. v F

S.- La duxaci6n del potencial de pla
ca ez meno,*¿ que la del potencial

de uni1n. v F

9.,- Seffate ta4 di6etenciaz entte -- 

zinap4iA mazeutat tiza y e4tAiada. 

El el dibujQ, e~* con un ndme,*Lo. 
f` *%, 



ESTUDIE, NO MEMORICE

Cuando una de laz eztjLuctuta,6 neutonales establece .6ínap,6í,6

con otta célula nexvíoza, ze habla de SINAPSIS NEURO - NEURO- 

NAL, que dependíendo del punto de uní6n pueden clazí6ícaxze

en: 

1.- axo- dendltítícas, e4 decíA, la uní6n entxe el

ax6n y tas dendtitaz. 

2,- axo- ax6nica,6, o . 6ea, la uní6n entxe doz axo- 

ne,s o cilíndkoeje,6, y

3.- axo- 6om<ftíca,&, cuando la uní6n ocu-xxe entke

el ax6n de una neutona y el zoma o cuekpo -- 

neutonal de otka. 

398
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TUOS DE SMAPSTS

1) SINAPSIS
NEURO- NEURONALES

CENTRALES

M. e,6t/¿íado

NEURO - MUSCULARES M. lízo
2) SINAPSIS <

M. caxdíaco
PERIFERICAS <" 

NEUROGLANDULARES
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ESTUDIE ATEUTAMEUTE

2. 3) LEY DE LA P01ARIDAD DINAMICA

Los impulsos ne)Lvíozoz attaviezan las zinapz4,z desde el

cilínd,-toeje de una neutona al cuexpo celulax y dendAíta4 de

ot ta, peto no en díteccí6n opue4ta", esto es lo que dice la

LEY DE LA POLARIDAD DINAMICA DE LA NEURONA. 

OBSERVA: 

De lo antexíox, puede obzexvatse que las expanzíones ptoto

plaAmífticaz y cuexpo celulax tienen una conduceí6n axípeta, 

o & ea, hacia el ax6n, míentxaz que ézte posee una condue - 

cí6n dendx¡ 6uga y z omat6juga, es decix, viene de las den— 

d)titas o del soma. 
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Ezta ley, 6o& mulada poA Cajal, ha zído demozt&ada expetí- 

mentalmente pot Rell y Magendíe en nexvíoz motoAez, vea"- 

MOL4 e li que coit4,j-)s-ta, 

4ecctona¿cn un netv,¿o motoA [ 6otmado

po, ay -one& caya4, célalah- ag& apada.& en et SNC con4tituyen

la4, Meleo4- motohez coxtezpondíente.6) y ob,6e Lvaton que e4

tímulando loz doz extxemoz, la Ae4pue,6ta muzcula/t zolo he

obtiene ínmedíatamente de,6puéz de la e4timulaci6n del ex- 

t/Lemo Pekiiftico. 

El expetímento antexíwt ejemplí6íca la Ley de la Polahí— 

dad dindmíca de la neutona o de la Conduceí6n unidíteccío

nal, o como Shettíngton la llam6, Ley de la pxogte4i6n

ante)t6gAada, la cual de otAa maneha dixía: 

La conduceí6n íntxaneutonal w¿todAMíca ( ez

decí,%), hacía el zoma o dendkita) ez unídí- 

teccional, ya que laz zínapzíz dejan pazax

el estimulo en un holo zentido.. 

zin embaxgo debe conzídexaA4e que la conducci6n intv¿newLonal

puede tealízaue en amboz zentído4. tantíd,%6mícal. 
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ESTUDIE DETEurDAMEUTE

La llegada de un impulzo phezindptico a la 4índpzíz, oxígí-, 

na en la célula ganglionat un potencial local llamado ~ 7 - 

POSTSINAPTTCO JPPS) que compatte laz catactetíztíca4 eztu-- 

díadaz en el estado de excitací6n local. 

CARACTERTSTICAS:_ 

11 E.6 un potencial electxot6nico, que decae

en el tiempo y el e.6pa-- 

cio. 

21 tío t,.Ce.ne. peAt,,odo teltar-taAío, 

3L -No te4ponde a la Ley del Todo o Nada y
puede sumatse. 

4L -No ze pxopaga, 

5[ Una vez alcanzado un nivel cxttico okí- 

gija un potencial de acci1n po 6t,6índptico

que ae ptopaga Címpulzo ne,,tvíosol

A ntVet de la 4ín4pzi.6 neuAomu4culax, ute potencial 4e

llaina fotencial di placa
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En otta.¿ zin4p4ta pueden exiat,¿A doz típoz de PPS, 

DI PPS DESPOLARIZANTE Excitado& = PPSE) 

21 FPS ffTPERPOLARTZANTE Tnhibido& - PPST) 

e.& dectk. 

EXCUADOR, ya que alcanzado cíexto valox ctítíco

Q4i9,úna un potencial de acci6n que ze p& opaga, 
FPS

l't4ffT-BrVCR, pue,6 e4 capaz de depiLími i. la p4o - 

ducci6n de un potencial de aceí6n a nivel de la

Cuando amboz potencialez e,6tdn ptezentes en la miama 6indpzí,6, 

el inhibidox tiende a di4mínuix la magnitud de la dupolatí

zaci6n cau,6ado pox el excitadoA y poA lo tanto xeduce o blo

quea zu electo excítadot zobAe la membAana poótzíndptica, 

ambo,s potenciale4 xeptezentan la te,6puezta

de la membxana 4ub-,&íntfptica a un esttmulo. 

vi~ le &§m~ 



OBSERVE

EJEMPLO DE POTF 1( 3IAL POSTSINAPTICO EXCITADOR
y

POTENCIAL ' PO STSINAPTICO INHIBIDOR

psi

404
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ESTUDIA ATENTAMENTE: 

20, 11 POTEUCIAL POSTSrNAPTTC8 EXCITADOR

El piLincípal electo de excítax la texmínal ptezíndptíca ek

la exeací6n de un POTENCIAL POSTSINAPTICO EXCITADOR ( PPSEI

en la neutona. 

Si ezte potencial ez muy líge)to, la neuAona no ze dezcw¿ga, 

pe,%o zí 6ob>tepasa el umbtal, apahecen potencíalez de aceí6n. 

El PFSE o Eztado de exítacíon centxal oxígína una dezpola- 

Aizaci6n de la membAana neuxonal que 4í ez lo zu6ícientemen

te intenza oxigina un ímpulzo. Laz ínvutígacíonú índi— 

can que ezta dezcaxga 6e debe a la 11, 6uma ezpacial" de lo,6

eéectoz excitadotes de numetoda,6 zínapzZ6 a nivel de la mo

toneu,tona, ez decí,%, que la dezpola)tízací6n pnovocada pot

el PPSE ", suma" el Jxea de.6polatízada ha,6ta alcanzat el ni- 

vel c&ttico o umb4al. 

Ez-te potencial excitadoA paxece zex geneAado pox un meca— 

ní4mo í6níco cahactetízado pox un aumento de la peAmeabilí

dad paLa todo4 loz íonez que tiendan a ab-olix el potencZat

de xepozo. 



OBSERVA: 

35 P- 

a¡..¡ d. 

Utal. cte

e., 1. 4. d el* 

L~ 0. 40, 

1— - 
FQ . 

a

La híp6tezíz químíca de la tkan,6mí.6í6n sín4ptíca so4tíene - 

que una o vatíaz zuztancíaz zon líbetada.6 o jo&madaz a ní— 

vel del elemento pte,6íncfptíco, en víAtud de la llegada del

ímpulzo neAvíozo y luego dícho txaw6maox actda 6obte el -- 

elemento pozt,6ín¿fptíco. 
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A T E N C 1 0 N

La acetílcolína conztítuye uno de loz medíadoAe4 químícoz

mejoA conocídoz y e,6tudíados, ez el ínteAmedíaxío de la - 

excítací6n a nível de las zíndp-6iz neutomusculaPLe,6 en loz

mdzculo,8 ezquelétíco4 y exíóte una hetíe de evídencíaz ex

petímentalez que demuestkan que tambíén actila a nível de

loz ganglio,6 6índptíco4, dezpola tízando el cuehpo celulat. 

OBSERVA. 
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20. 2) POTENCTAL POSTSTNAPTTCO TNHI'BIDOR

Ya cstudíaste el Potencial po4Uíndptico excítadox, ahoAa

veamoz el otxo tipo de PPS; el PPS TNHIBIDOR. 

A nivel de zin4p4i4 exizten 2 típoz de ínhíbící6n: 

1) Po4tzindptica

2) P& ezindptica

ESTUDTA, 90 MEMORHES

La ínhibíeidn pozUín4ptica depende de la zecteci6n de -- 

than,6mí,sox inhibido&" pox alguna,6 te/tmínales pxezíntfptí- 

caz, laz cualez detívan de típo,6 eapecíaleó de neutona4 - 

que dectetan excluzívamente esta 6ubztancia ínhíbídoxa. 

Se exee que el mecanízmo de la INHIBICION POSTSINAPTICA - 

owme azt: 

El t>tandmizox ínhibídox aumenta la pexmeabílídad de la -- 

membxana neutonal pata el K y lo4 ione4 de CL, peto NO pa

ta lo,6 ione¿ de Na, como tezultado del dezplazamiento de

ione4 hacia adentxo y juefLa de la membtana oxígínado pox
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el movimiento de caAgaz pozítívaz (+) de dentto hacía a- 

6ue,ta de la membtana: 

OSSERVA. 

Ezte utado de hípe,,¿polatízací6n oftí

gína el PPST o utado centkal ínhíbí
doA, % upe)Lpue,6to" al potencíal de - 

membAana en kepo.6o. 

Ezte PPSI duxa, al igual que el PPSE

duta hasta 15 ml1,6eg. 

tau" 

WIN". 

4q

El otto tipo de ínhibící6n, la PRESINAPTICAp ez un ptoce- 

zo en el que 4e Aeduce la cantidad de medíadoA libutado - 

poA los potenciales de acci6n que llegan a loz botonez -- 

4ín4ptíco4 excitatoAíoz. 
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ll
i0

La cantidad de medíadox químico Ubvtado en la texmínac¿ In

netvío4a, ez ptopotcíonal a la mc.gnítud del potencial de

accí6n que llega a la texmínal. 

EL G. A. B. A. ( dcido gamma - amino but6tico) pod&ta Aet et - 

medíadox químico teóponsable de la ínhibici6n pte,6íncfptíca

y es antagonízado pot la Pitotoxína, una dxoga convulsío— 

nante. 



A T E Y C l 0 N: 

Toda4 la4 paAte4 del SUC 4on utimuladaz

continuamente poA gtan nameto de ímpul- 

4oz nexvíozo4 que penettan pAoveníentez

de neAvioz pexílético4. Sí no 6~ ta po4

lo4 mecanízmoz de INHISICION adecuadoz

pata laz " zeñalez' I de ingtezo, el cete— 

bto utahía en un utado de excitací6n - 

continua, al punto que te4ultaAta cazí - 

íntitíl zu 6uncíonamíento. 

La INHIBICION íntetviene " Aelacíonandol' aquellaz 6eñale.6

que son ímpwLtante4 y " bloqueando" aquella6 que no lo -- 

4on. 

RECUERDEf, 

M
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ESCRIBA PPSE 0 PPSI DEPENDUNDO DE LA CORRESPONDENCIA CON

LAS CARACTERISTICAS QUE SE SERALAN A CONTMACION, 

1.- Otigína una de,6polatízací6n de la

membkana. 

2.- Aumenta la pe&meabílídad de la - 

membxana pata Co4 íones de K y Cl
pexo no pata lo4 de Na. 

3..- Se puede ohig,¿na t con el ínctemen

to de pehmeabil,<"dad de todoz loz

ione4 que de4equilíb4an el poten- 

cíal de tepo4o. 

4.- La acetílcolína ez su neuto - ttan.6

mí,s ox

5.- Ez un e4tado de hípexpolatizací6n

de la membxana

6.- al PPSE tambíín 4e le conoce como

en tanto que al PPSI ze le denomína
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7.- El nivel ckítíco o umb& al del ímpulzo ez obtenido poh

la de vatio 6 ezttmulo4 -- 

del d)tea despotatizada. 

8.- Menciona btevemente la híp6te4íz química de la ttanz- 

mi,6i6n .6indptica: 
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SUBRAYA V. O F DEPEMINTO DE LA VERACI'DAD 0 FALSEDAD DE

SIGUIEUTES AFTRMACIVNES. 

10.- EL PPST depende, de la óecteci6n de

tkan4mi4ox que 4e tealíza en las - 

te,tm.¿nale4 po.6t.8ínaptícaz. V F

11.- Laz cajtga4 pozitíva.6 (+) se de,6pla

zan de dentxo a a6ueta en el meca- 

nízmo de inhíbící6n poztzindptíca., V F

12.- EL PPSI y el PPSE dutan ha4ta 15 - 

m / zeg apkoxímadamente V F

13,- El G. A. B. A. ez el neu.PLot)tansmizot

de la ínhíbicí6n poztzín4ptíca V F

14.- Explica el mecaní4mo de la inhíbící6n pAezín4ptíca. 

15.- En que con4i,6te la ímpottancía de los mecaní,6mo, 6 de

I'nhíbíeí6n? 
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LEE ATENTAMENTE

En pífgínaz antefLíoAez haz e-,stadtado lo4 mecanismo4 del Po

tencial Po,6tzíntfptico

al Excítadot

bl Inhibido4

y ze ha mencionado bAevemente el mecanízmo de ttanzmididn

en laa zínífpzíz, ahota ESTUDIA la híp6tezí4 qutmíca dé la

t'Lanzmi,6í6n 6in¿fptíca: 

Se sabe que hay tAan-6míáí6n.- 

al elécttíca Wnical y

b ) qutmica Czubztancia,6 neu)tot&an,6mi4o& aA) 

el electtoquimíca

La Hip6tesiz de la Txanzmízí6n qu£ míca dice que una o va

Aía4 4ub4tancías zon líbekada4 o 6oAmadaz a nivel del

elemento ptesindptico ( bQtone,6 tvtminale,61 debido a la - 

llegada del ímpulzo nekvio.6o, y luego este tAan,6mízo,% -- 

actaa zob Le el elemento poAtzíndptíco ( membAana) 
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A continuacign ve&emo4 taz substancia4 neakottan4mi4ota4

EXCITADORAS: 

LA ACETILCOLINA con4títuye uno de loz mediadotez quimícoz

md¿ eáttxdíado,6, e intexviene en la 6 zíndp4íz neuxomu4cula

te.6 y ganglío s pxe y post ganglíonate.6 del S. N. A. de,6pola

tizando a: 

a) to.6 mdscutoz ezquet6ticos

b) ZoL gangtioz sindpticoz

a.8ímí,smo, ezta 6ub,6tancía neunotAansmí,6oxa actda en toda4

Za.6 . 6indp.6i.6 del SNC. (, 6indp.6i,5 neu& o- neutonateL o centta

Zes) . 

E,6 muy ptobable que ademU de la acetílcolína hayan ottas

subztancia,s ttan,6mísotaz EXCITADORAS, pata laz cualu -- 

ex¿ sten la4 enzíma4 nece,6a&ía-6 pata su . 6íntezís químíca,- 

tal es el cazo de: 

1) Notadxenalína; que ez la zubztancía txan.6mí

zota de laz tetmínacíones símp&tícaz pe&í6é

xicaz. Azímízmo, ze 6upone que e4te neuto- 

ttanzmí.8ox excítadox actda en: 

al la4 aztaz íntexmedío - latexalez de la mé

dula espinal. 

b) en el hípotdlamo, y en

c) ot)Las tegíonez ba 6ale.6 del cetebto. 
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2) Se)Lotonina

3) Acido 1 - Gtutdmico

La natutaleza químíca del ttan,6mízot ínhíbídwL adn no ze

conoce con exactítud, zín embaxgo pwLecen zex loz zíguíen_ 

te.6: 

1) Et dcido Gamma - aminobutttico

G. A. B. A.) que 4e almacena en la coAteza

cexeb)tal e ínhíbe la aceí6n excitadota - 

de laz tetmínale,6 ptezin¿fptica,6 de algu- 

no,6 anímalez ín6eAíotez. 

Como ya habitU obzexvado, a lo4 medíadotez

químícoz que íntexvíenen en la ;tAanzmízí6n

zín4ptíca, tambien ze le denomína: 

N E U R 0 T R A N S M I S 0 R E S
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ESCRIBE LA RESPUESTA QUE SE SOLICITA

1.- Mencíona lo.6 3 típoz de ttanZmí4í6n zindptíca

a ) 

b ) 

c ) 

2.- Explíca btevemente la híp6teáís químíca de la ttanzmízí6n
zintíptica. 

COMPLETA CORRECTAMENTE: 

3.- InteAvíene en laz zíndpzís neutomuzculatez, donde zu

6uncí6n es dupolatízante. 

4.- Es la subztancía ttanzmízota de laz te&mínacíone.8 -- 
6ímp¿ftíca,s pciLílétíca.6: 



RELACTOUA LAS COLUMNAS

1 Se halla en la coAteza ce)te" al

y 4u 6uncíIn ez ínhíbídwLa

2.- [ 1 E,6 neu)LottanzmisoA excítadoA y
actda en tegíonez bazalez del - 
cvtebAo. 

3.- Despotattza toz md,6cuto4 e4que- 
t6tteos y gangtio,6 . 6indptico,6. 

4.- Su aceí6n inhíbídota uede zet

el &ezultado de mecanizmo4 com
petítívo,6 con la ezttíenína y-- 
t6xína tetdníca. 

S.- [ 1 Actda en toda.8 la,6 sínífpsíz - - 
centxalez del SNC. 

Inhibe la aceí6n excitadoka de
la,s teAmínales p te,6ín4ptícaz - 
en anímales ín6exíoiLe.,8

7.- C 1 Subztancía químíca que puede -- 
6eA excítadota o ínhíbídoxa. 
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A- MORAVRENALTNA

E,- ACETILCOLI* A

C.- 8, A, 8, A. 

D.- GLICINA

E.- SEROTONINA



ESTUDIA ATEUTAMEkTE: 

En 1935, Lotente de N6, mídí6 en el ndeleo del nexvio moto -t

oculan comdn, el tíempo que tatda un ímpulzo en 4ex ttan.6mí

tído a PLavé4 de una zín4p3í-6. 

Al mínímo de tíempo que ttan 6cu&Ae entxe la descaxga de la
óub,stancía ttansmí4oka y el ínícío del potencíal de aceí6n

e4 de 0. 5 mIzeg y se le ha llamado RETARDO SINAPTICO, ez - 

ímpoxtante puez zu valox ze ha utílízado paAa calculax el

namexo total de neutonaz que hay en un cíAcuíto.. 

OBSERVA: 

1 51,.. t. 1

casi. t ... t. 

L20
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E,6te RETARDO SINAPTUO coxxekponde a la

latencía del PPS Excítadox, y 6e debe - 

al tíempo que ttanzeuthe entAe la líbe- 

Lací6n del neutottan4mí4ot y zu e6ecto

sob)te la membitana po.6tzíndptíca. 

A T E N C 1 0 N ! 

El teta,%do 6índptíco dí6íexe del " tetaiLdo nucleat", ya que

ézte teptezenta el tíempo tiLanzeu" ído entte el dItímo ím-  

pulzo pxe,6íntfptíco y la ptímeiLa deseaxga poztzín<fptíca. 



1: QTff1) T A - 

Cuando laz texmínale,6 pte.6índptíca,6 4on e,6tímulada,6 a al

ta,s Ixecuencía s en6oxma contínua y tepetída, el ndme)io - 

de descaAgas de la neutona postsindptíca ez: 

a) muy elevado al pkíncípío y

b) tiende a dectementatze dezpu66

de un cívLto tíempo. 

E4te jen6meno ha sído llamado FATIGA SINAPTICA 0 FATIGA - 

DE LA TRANSMISION SINAPTICA, e4 muy ímpottante en las 6un

cíone,6 del SNC y 4e ha penzado que la 6atíga e,6 la cau,6a

de la dezapaxící6n paulatína de la excítabílídad excuíva

dentAo del cexebxo dutante una cxíziz epíléptíca, hazta - 

que la ex¿ síz acaba poA cede&. 

A T E N C 1 0 N ! 

El oAigen de la FATIGA SINAPTICA SE ATRIBUYE

a un agotamíento de la 4ubztancía neutottanz

mízota en la4 te)tmínale,6 ptesíndptíca s exci- 

tato-tia.6. 

I
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ESTUDIA NO MEMORICES: 

La excítací6n de un ndmexo en 4uce4í6n viecíente de teiL

mínalez excítatoxías ptezíndptícaz, ptovoca una dízmínu- 

cí6n del Potencíal Po4tsindptíco ( PPS), a e4te 6en6meno

ae le ha denomínado SUMA ESPACIAL . 

La Sumaci6n o Suma ezpacíal OCURRE: 

1) en la cencanía ínmedíata de laz teAmínalez
excítatwtías

2) en toda la memb) Lana del zoma, dendxítaz y
6egmento ínícíal del ax6n al mí,6mo tíempo. 

riag' As



ESTUDIA ATENTAMEUTE

Ademd,s de la zuma ezpacíal, exí.6te el jen6meno de la SUMA

TEMPORAL, la cual comptende do4 tipo.6 de 11. 6umacíones": 

a) de,6caxga4 ptocedente,6 de texmínalez

pte,6índptíca,s sepatadaz. 

b) descaxgaz tapídamente zucesívas de

una mízma texmínal ptezindptíca. 

La suma Tempotal - se tealíza zí e4tímulo,6 a6exente,6 tepetí

doz ocazíonan nuevo4 PPSE ante,6 de que lo4 PPSE hayan de- 
sapaxecido. 

4.4, 
P. to.. 101. 5 d. occi. 

423



ORqFPVA: 
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Cada Potencíal Po4Uíndptico excitatotío duxa ha4ta 15 mílí

segundo,6, sí apatece una zegunda dezcaAga antes de ttanzcu-  

x,ti9t ute lapzo, lo4 nuevo4 potencíalez zimplemente 4e adí- 

cionan, con lo que queda del anteAíoA, ez decíA, ha ocutxí- 

do una SUMA TEMPORAL. 



ESTUDIA CUTDADOSAMENTE

El potencíal po,st,sín4ptíco ( PPS) cauzado pot la dezcaAga

de una zola tcimínal ptesíntíptíca:. 

a) ca,6í zíempte e4 muy bajo

b1 ca,sí nunca ez su6ítí-ente pata ptovocaA

la exeútací dn de la neutona. 

Debe pAoducítse damaci6n ezpacíal, sumaci6n tempotal, o - 

amba,s.,, pata que la ' TACIUTACIONP tesulte lo su6ícíente-z- 

mente ínten4a pata excítaA a la neutona como e6ecto de - 7

una segunda exc,¿tacíln. 

09SE'RVA; 
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Se díce que 4í el gAado de potenci-al po4tzindptíco IPPSI

zumado ez mayoA que el umbkal necezatío pata excítat la
ncuAona, ze ptoducíAd un potencíal de acci6n, peAo zí el

gtado de " 6acílítací6WI centtal e4 meno)t que el umb,,tal - 
de excítací6n, la neutona queda 6acílítada, peAo no excí

tada
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RELACIONA LAS COLUMNAS: 

Su oxígen se atfLíbuye a un
agotamíento de la zubztan- 

cia PLeuxottansmíSo,,La

2. E.8 la excítací6n 6ucesíva

de tePLmínale 6 piLe,6ín<fptícaá. 

Comptende doz típo4 de su- A. RETARDO SINAPTICO

mací6n. 

E. FATIGA SINAPTICA

4. Tíempo que taxda un ímpul- 
c. SUMA ESPACIAL

zo en zet ttan,6mítido. 

D. SUMA TEMPORAL

5. Tíempo ttan4cutxído entAe el
altímo ímpulzo pte,6índptíco E. FACILITACION

y la p& ímexa descaxga po,&t- 
zindptíco. 

F. PERIODO DE LATENCIA

G. RETARDO NUCLEAR

E,6ta sumací6n pxovoca dísmí
nucí6n del PPS. 

7.[ [ Coithe.6ponde a la latencía - 
del PPSE

8.( 1 ocu,%.xe a cauza de utímula- 
cione,s contínua.6 y tepetítí
vaz. 

E,6 la adící6n de vahío,6 po- 
tencialez en un tíempo de— 
te,%mínado. 

OcumLe cuando el PPS zumado
ez menox al umbxat de excí- 
tací6n. 
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2.- DESCRIBE BREVEMENTE EL MECANISMO DE LA SUMA TEMPORAL

3.~ MENCIONA LAS CARACTERISTICAS DE UN PPS ORIGINADO EN
UNA SOLA TERMINAL. 

2) 

4.- QUE CARACTERISTICAS SON NECESARIAS PARA LA EXCITACION

DE LA NEURONA COMO EFECTO DE UNA SEGUNDA EXCITACION? 

S.- QUE DIFERENCIAS HAY ENTRE LA FACILITACION Y LA EXCITACION
DE UNA NEURONA. 
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ESTUDTA: 

Como ya has utudiado, la TRANSMISION SINAPTICA ptesenta - 

la4 síguiente.8 cahactení4tícas o pattícuIaAídade3: 

EL RETARDO SINAPTICO: como Ze ha denomínado al lapzo

que tAanzcuxte entxe la llegada del ímpulzo pte6índptíco y

la ín,¿cíaci6n del; potencial local po4tzíndptico en la cé- 

lula ganglí'onat. E6te tíempo e,6 de 0. 5 mílí,6egundo,6 apto- 

ximadamente. 

LA FATIGA: ez otta paxtículaxídad, que ocunte a con- 

6ecuencía de una tepetíci6n de eztímuloz que " Jatígan" la

4índpzíz, la cual deja de tAanzmítíx 104 ímpulzoz, en tan- 

to que laz 6íbxa,6 pte o pozt4índptícaz a6n contínaan tez— 

pondiendo. 

Sí ze utímula una gíbta pteganglíonat que 6e dístxíbuye - 

en 6 célulaz ganglíonates, puede sucedex que el estímulo - 

alcance el umbxal en 3 de élla4 ptoducíendo así una de scat

ga con un ímpul4o poztzíndptíco y la4 3 célula s xestante s

tendxdn una de4caxga zub - límínal. 

Laz p tíme,%az 3 célulaz, ez decít donde el eztímulo alcanza

el umbxal conztituyen la4 " zonas de de4ca&ga" y la4 segun- 
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da4, donde el estímulo ez 4ub - umbxal 6otman laz 110 Lla s

6ub- límínale,s" cuya,6 6uncíone.6 e,6t¿fn dí tectamente tela— 

cíonada.6 con loz 6en6meno4 de : 

SUMA TEMPORAL: que conzízte en la acumulací6n de - 

loz e6ectoz de loz ímpul4o.6 ptezíndptícoz que llegan .6u- 

ce,6ívamente ( zecuencía tempotal) a la mízma célula a -- 

tAavé,ó de una zola vía ejetente, y

SUMA ESPACIAL: que ez un 6en6meno debído a que loz

ímpulzo,s pxezín4pticoz zub- umb-xale,& de va)Lia,6 vías eje- 

4entez, llegan a la célula zumando zus e6ectoz despolaxí

zantez en una mízma dxea del c~ rpo celulaA ( adící6n la- 

tentel detetminando que el potencíal local po4t- zíndptí- 

co alcance el nível cAítíco y oxígíne un ímpulzo po4t- zí

ndptíco. 

En e.6te caóo, ha habído un 6enómeno de ", teclutamíento" - 

ya que la eztímulací6n tepetída ha pexmítído la íntenven

cí6n de célula,6 que antetíotmente no dezcatgaban y al mí.6

mo tíempo ha habído una FACILITACION puez en aquellaz -- 

célulaz de la Qxla zub- límínal que ínícíalmente no Aez-- 

pondian, la xepetící6n del utímuto " 6acílít6" la accí6n

de- eztímulo4 po,6te)Líotez llegadov en ezte caz,o pQ& Za

ma vía a6etente. 



VEAMOS A CONTINUACION ALGUNOS ESQUEMAS ILUSTRATIVOS. 

L:tL

1E. u. 0. 

43" 
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ESTUDIA DETENIDAMENTE

En el cueApo celalax de una neutona exizte gxan cantídad de

botonez tekmínale,6 que utablecen contacto con ella y zola- 

mente uno4 cuantoz botone4 zon tetmínacíones de una zola cé

lula p4e4índptíca, puez laz contxíbucíonez al zoma po4tzí— 

nLfptíco ze oAígínan de ndltíplez célulaz. 

f 4~ ~# u

a

1.- 
1

7 i

En el cazo de laz motoneutonaz espínales algunoz botone,6

p& ovíenen dítectamente de ezaz Aaícez dotzalez, ottoz, de

loz latgoz 6a,&cículoz dezcendentes e4pínalez, y muchoz de

laz neutonaz íntexcalahez ( ínteAneutona,6), o zean, laz pe— 

queña,s neutonaz de ínteAconexí6n de la médula e4pínal. 
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De esta maneta, muchas neutonas ptesíntíptícas conveAgen

en una zola neutona po4tzíndptica, de e4to, se puede de - 

cí& que el SNC ze caxactexíza pot una gxan conve&gencía, 

dí4po.6ící6n hí,stol6gíca índíspenaable pata la SUMA ESPA- 

CIAL que utudíamos antetíoAmente, como sucede en los -- 

ganglío.s del SNA, la 6acílítací6n puede alcanzat,se a tta

vé,s de la SUMA ESPACIAL o de LA SUMA TEMPORAL de e,stímu- 

los, aunque é,sta tiltíma e.¿ md.6 ímpottante. 

La 6acílítací6n centtal se debe a: 

1) Suma ezpacíal

21 Suma tempotal

3) Una 6exíe de e,6tímulo.6 aplícadoz a la

mí,sma jíbta p& eaíndptíca, ( que pot sí

zoloz no ptovocatían xe4pue.6ta a£ guna) 

E,óto,& tiLez elementos, suman 4us ejecto,s excítadote4, es - 

decíx, el Potencíal Post,síndptíco Excítadox 6e zuma gta— 

dualmente hasta oca4íonat una dezcatga. 
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SUBRAYA V 6 F DEPEUDrEUDO DE LA VERACIDAD 0 FALSEDAD DE LAS

SIGUIENTES AFIRMACIONES: 

1.- La mayoxía lo,6 botonez texminales

ze o& íginan en una zola célula. V F

2.- En laz motoneuiLonas ezpínalez la

mayo,tía de loz botonez 4indptícoz

pfLovíenen de ínteitneutonaz. V F

3.- La convexgencía e,8 una dí,6po.6íci6n

híztol6gíca nece,6axía paxa la suma

tempoiLal. V F

ESCIZT'8E LA RESPUESTA CORRECTA

1.- La 6acílitací6n centhal ze debe a: 

21

3[ 

2.- DESCRIBE BREVEMENTE EL MECANISMO DE LA FACILITACION

CENTRAL: 



36

ESTUDIA ATENTAMENTE

Lo,& cílíndxoeje,6 de la mayotía de laz neutonaz pPLe,6indpticaz

se dívíden en muchaz xamaz que DIVERGEN, pata tetmínax en mu

iha,s neutonaz po4tzin4pti-r-a4 

OSSWE I

OT1114

E4to & í gnú6,tea que la excítacíft de una & ola éi'Ixa nexyto«z

sa de íngteso estímula vaxia,6 4íbxa.6 de 6alída del jondo -- 

neuxonal comiín. 

Se ha calculado que hay apxoxímadamente 10 - 14 áindp3í4 en

el encélalo humano y que en p& omedío, cada una de laz neuAo

na4 de loz mdz de 10, 000 míl£one¿ de neuxonaz del SNC tíene

IOU enttadas que convengen a ella, míent,%az que Uta, a Zu

vez, dívePLge hacía ottas 100 neu)Lona s. 



ESTUDIA. NO MEMORICES

La g) Lan conve&gencía exíztente en el SNC detexmína que la
6acílítací6n centAal 4e alcance phíncípalmente pot la

SUMA ESPACIAL, ya que a un potencíal zub- límínal ze le

agiLega otto .6ímultdneamente un dxea vecína. 

OBSERVA; 



el ndmexo de vías posíbles que un impul3o puede toma& a

t,tavé.6 de una ked neutonal de e4ta complejídad, e.6 ín6íníto. 

ORqF]?UA: 

M. --% 

Tanto el 6en6meno de CONVERGENCIA como el de DIVERGENCIA, 

coutituyen los sustnato3 anat6míco s paka la 6acílítací6n. 



ESTUDIA. NO MEMORICES

En la zíntípzíz ganglíonat o neuptomuzcula t la 6íb ta pAezí

naptíca tvtmína dítectamente en la célula ganglíonax o - 

en la placa motota. 

En cambío, zí bíen en el SNC exizten atcoz monozíndptí-- 

coz, esto3 conztítuyen un cazo ezpecíal, ya que comdnmen

te entte la neutona a6etente y la e6eAente 4e inte,%pone

un nCime)Lo vatíable de neutonaz, 6otm&ndoze azí vía4 mul- 

tízíntíptícaz que pekmíten azí víaz multí4índptícaz que - 

petmíten una amplía ínteitaccí6n neutonal. 

Hay 2 típoz de CIRCUITOS INTERNEURONALES: 

OBSERVA: 

a) ABIERTOS

b) CERRADOS 0 REVERBERANTES

C. A014-- P-MO C. r-4s0Z-,e^- C> C> 



OBSERVA: 

En ezte ejemplo, 

de loz CIRCUITOS ABIERTOS, laz neunonaz ínte&nunciale4 se

dí4tkibuyen en cadena abíexta, en 6otma tal que loz impul

4oA llegan al e6ectot con una dizthíbucí6n di6enente en - 

el tíempo y el ezpacío potque tecoAten víaz díztíntaz con

un ndmexo vatiable de zín4piís en cada una de 11la4. 

De ezta maneta, el ejectot 4ex4 bombatdeado pot cínco ím- 

pul,6o,s . 6uce,6ívoz otígínadoz en un zolo ímPulzO ínícíal. 
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En este ejemplo de cí Lcuito CERRADO o REVERBERANTE, laz neu

xona,s 6otman un cixcuito ceA&ado y el xetaAdo 4índptíco en- 

txe laz diztinta4 neutonas a4eguxa ta dí4ipac 61 del eetAQ-z 

do xe4Aactaxí0 antez de la llegada del ímpulzo / LecuAiLente. 

La neutona que hecíbe el ímpulzo ohigínal y que lo tAanzmí- 

te dítectamente al e6ectwL, ez bombaAdeado zucuívamente

pox loz ímpulzoz que 4on txanzmítídoz nuevamente al mízmo

e6 ectox. 

Tal neuhona ez llamada ") LeveiLbeiLadoiLa" y el cí>%cuíto cexfLa- 

do también ez denominado teveAbetante. 

Amboz cíAcuitoz CERRADOS ABIERTOS demue,6txan el papel que - 

laz íntvtneuiLonaz dezempeñan en el mantenimiento de una ac- 

tívídad zoztenída y ptolongada en el Síztema Nexviozo Centkal
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SNC) un ejemplo lo constítuye la posde,6caxga que ocuAte en

la.6 6íncfpzí,6 ganglíonahez que ze tealízan a ttavez de loz Z

típo4 de cíxcuítoz íntexneutonalez, 

Sí loz ímpulzo4 xepetídoz que llegan al e6ectox a txavéz de

ezto,6 cíftcuíto4 no son lo su6íc entemente íntenzos como pa - 

ta pkovocax una te,6puesta, c& ean en cambio, laz condícíone,8

de excitabilidad Javotable4 paAa que pot medio de una zuma- 

ci6n e4pacial o tempoxal 4e alcance el umbkal de Ae4puesta. 

Pox otta patte, ezte conUnuo bombaAdeo' zublímínal de neuto

na4, coloca a éztaz en condícione.6 de excitabilidad ptopí-- 

cía4 paAa tespondeiL. 
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RELACIONA LAS COLUMNAS: 

Loz cílíndfLoeje4 de laz neuAonaz

p& ezíndptícaz ze dividen y texmí
nan en muchaz neujLonas po4t,6ín4p
tíca,s . 

Laz neutona,8 íntexnuncialed 6e - 
dí.6t&íbuyen en cadena abíeirta, 

Detexmína que la 6acílítaeíJn -- 
centxal 4e alcance a tkavé4 de
la zuma ezpacial. A. CONVERGENCIA

4.-( Loz ímpulzoz llegan al electo,% a
E. DIVERGENCIA

t)Lavé,s de dí4tínta,6 vias. e. CIRCUITOS ABIERTOS

5.-( 1 Coutítuyen lo.6 6uztxatos anat6- 
D. CrRCUITOS CERRADOS

míco4 pa&a la 6acílítací6n. E. CIRCUITOS INTER- 
NEURONALES

6.-( 1 El ndme,%o de via4 que un impulzo F. PRINCIPIOS DE
uede tomat debido a e4ta dí4txí CONVERGENCIA Y
uci6n hí4tol6gíca ez in6ínito.— DIVERGENCIA

La neujLona hevetbeAadojLa xecíbe
y ttanzmite el ímpul4o dítecta-- 
mente al e6ectox ten e4te citcuí
to) 

Demuezt-xan la ímpottancía de laz
intetneutona4 en et SNC, 

ApaLecen con mayot 4xecuencía en
díndp6iz ganglíonake4. 
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ESCRIBE LA RESPUESTA CORRECTA: 

10.- La excitaci6n de una zola jíbxa nexvio4a de ingtezo e4

tímula vatiaz jíbxaz de zalída del

en el 6en6mexo de ConVeAgen- 

cía. 

11.- Con4títuyen lo4 6uzttato4 anat6mico4 de la 6acilítací6n: 

a) 

12.- La amplía íntekaccí6n neuxonal ze jacilíta pon: 

13.- De4c>tíbe biLevemente la 4uncí6n e ímpoittancía de los cík

cuítoz íntexneu,%onale4 en la xezpue4ta neuxonal: 
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R E P A S 0

LEE ATENTAMENTE

Una 6íbxa pkezín4ptíca puede dívíditze vatía4 vecez y ezta

btecet contacto con vatiaz c6tutaz gangtionaaez, pot otta

patte, una mízma célula ganglíonat Aecíbe 6íb4az pteganglío

naxe4 de dítente ptoce-dencía, 

E,6 -te típo de dí4tAitucü6n anatftíta ea de gAatt ím cAtancia

anat6mita y, líaí'oy,&gtca y tecChe lo4 nomlxeó- de , , , 

O& SMA: 

A) CONVERGENCIA Cuando una jíbfta llega
a vatíaz célula4. 

8) DIVERGENCIA Cuando a una célula llegan
vatia.6 6íbAaz. 

CC:Pmver.d,e.AJC1J4 J;> 1VCV-% eAJC, P. 
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En el Sí,&tema Nexvio,6o Centxal la exíztencia de axeQz mQ

nozíndptico4 zon e4cazozm ya que geneAalmente entxe la - 

neutona a4exente y la e6exente ze intexpone un nttmexo va

xiable de newLonaz conátítuyéndose asi vías multi,6íntfptí

ca.6 que pekmíten amplía intexaccí6n neutonal, llamado4 - 

CIRCUITOS INTERNEURONALES, de loz cuale4 hay 2 típoz: 

1) ABIERTOS

21 CERRADOS 0 REVERSERANTES, 
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LEE ATENTAMENTE: 

Exí,sten cíetto4 jactotes que modí6ícan la ttanzmízí6n zín4p

tíca, talez como

1) FATTGA

2) DROGAS

3) MEDICAMENTO

Como ya sabez, la FATIGA ze ha attíbuído a un agotamíento - 

de laz tesetva.6 de 4uztancía t)tansmízoAa, ez decit pot llin- 

zu6ícíencía de medíadone,6 quimico,6" en laz texmínalez ptezí

ntípticaz . 
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ESTUDIA ATEMTAMENTE: 

Ex.j^-4te.nf d.0ejuo4 medítamentoz que ajectan la excítabílí- 

dad de laz neutonaz .... 

a) dj,6minuy6;idoZa

b) aumentdndota

La caleína

La teogílína aumentan la excítabílídad

La teobtomína

pxobablemente el mecanísmo zea la dízmínucí6n del umbkal de

excitaci6n neuxonat. 

Sín embaxgó, la E.6txíenína, aunque aumenta la excitabílídad

neutonal, no dízmínuye 6u umb& al de excitací6n, zíno que __ 

inhíbe la accí6n del t&anzmízox ínhíbídox de laz neuxonaz, 

como conzecuencía, los ejectoz del ttan,6mízot excítadwL pto

ducído zupeta la zítuací6n y laz neuxonaz ze excítan tanto

que p& oducen dezcaxga xepetítívaz y xcípídaz, ocazíonando -- 

convul,6íonez de g Lan íntensídad. 
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Se ha ob.6eiLvado que laz zubstanctaz

hipn6tica.6

ane4tLfzicaz

aumentan el umb&al de excítací6n de la neutona y pox lo tan

to, dí4mínuyen la actividad neuxonal en todo el cueApo. Se

zupone, que dada la conztítucí6n química de díchaz zubztan- 

ciaz, la¿ membxanaz neutonalez cambian zus caiLacteAí,6tícaz

6ízícaz, hacíéndo.6e menoz 6ensíble,6 a loz agentez excitan -- 

tez. 

Sin embaAgo, exí4te. la posíbilídad de que talez e6ectoz -- 

zean p)toducidoz po4: 

a) di.8mínucí6n de la cantidad de
txanzmí4o,L excítadox líbeifado. 

b) aumento de loz e6ecto4 ínhíbídoxez
del txanzmizo)t inhíbídox, 

DROGAS QUE BLOQUEAN LA TRANSMISION A NIVEL

DE LA UNION NEURONAL 1
Se han agxupado en 2: 

11 Dxoga,6 cutaníloAmez; que pueden ímpedí)L

el pa4o de ímpulzo.6 dezde la placa tex- 

mínal hacia el ma4culo. 
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2) Medícamentoz que impiden ta tAansmísí6n de ímpulzoz ha

cía laz 6íbAa.6 mu4culatez pot ottoz mecanízmoz. 

Pot ot)La patte, existen 3 medicamentoz: 

La neo<stígmína

La líso.6tígmína

El dí- ízoptopíl6luoto6oz6ato

que inactívan la colíne4tetaza, de maneta que la cantidad

noAmal que exí4te de Uta en la4 líbxaz, muzculatez, no hí

dAolíza la acetílcolína líbetada en la placa texmínal. 

neoztígmina—__ 

LA < 

1 íz o 4 tíg mina — 
ze combinan

Con la colineztexa4a pata ínactívatla peto dezpué4 de unaz

ho,taz 4on duplazadaz de la colinutetasa, de maneta que

f4ta tecupeta .6u actividad. 

Qt.xo4 compuestoz, talez como. 

la metacolína

el caxbacol

la nicotina

tienen el mízmo e4ecto que la acetílcolína zobAe la4 6í-- 

bxa4 muzculates, z6lo que aquello4 no 4on dí,5ttíbuídoz pot

la colinestexasa, o lo 4on muy lentamente. 
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E,6toz 3 compuestoz oca,6tonan en la 6ib,%a, fle4ta4o4 de e4 

pazmo", al ptoducit potencialez de aceí6n en zQnaz deApQla

tizadaz. 

Cuando - 6e aplican dozí4 Muy elevadaz de eztAa4 3 d& ogaz, 

metacotina

catbacot

nicotina

4e de4polaAizan la4 memb4ana,6 tanto, que laz 6íbitaz ya no

puedan pazaA lo.6 impulzoz y apa,,¿ece un estado de p«,%,flizíz

6ltfcc,tda, en lugat del ezpazmo que ptoducen las dQzí4 mo- 

dexada.6. 

111 Veamoz ahota un ejemplo de

DROGAs CURARrFORMES

Lee atentamente: 

El cuAaxe a6ecta la memb/ Lana de maneta que la acetilcolí

na ya no puede aumenta4 la petmeabílidad de la membAana

en gtado 4u6íciente pata iníciax una de4polatízací6n. 

0 6ea, que el potencial de la placa texmínal no ze lleva

ha4ta un nivel de umbxal. Paxece zet que el cuaate ínhíbe



452

una 4ub,6tancía xeceptoxa de acetilcolína en la placa texmí 

nal, y que es necezaxia paxa que la acetileolina actde 40— 

bxe la membkana. 

2) OTRO EJEMPLO, SOLO QUE ESTA VEZ DE

MEDICAMENTOS QUE IMPIDEN LA TRANS- 

MISION DE IMPULSOS POR OTROS MECA- 

NISMOS. 

El decametonío, que actaa tal igual que giLande,6 dosí,6 de me

tacolína caxhacol y níco tínal dezpolaxítando laz 6íbAaz mu4

cutates. 

Conzecuentemente, lo,6 ímpul,6os no pueden txan,8mítí)L4e a tAa

vé,6 de laz membxana4 a pezaiL de que la placa tetminal de la

6ibxa nexvíoza motoxa 6uncíone en jotma noxmal. 
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EJEMPLO DE DROGAS QUE ESTrMULAN LA UNrON NEUROMUSCULAR

INACTIVAUDO LA COLUESTERASA

Lo,s ímpulzoz netvio,6oz 4ucesívoz aumentan la cantidad de a

cetíleolina hazta que 4e acumula en g& andez ptopo Lcionez, 

e4tímulando 4epetitívamente la 6íbxa muzculaA. 

Uto oAígína e,6pazmo,6 muzculaxe4 íncluzo cuando 4olamente

llegan al mdsculo unoz pocoz ímpulzoz, a,6¡, puede cau4ax - 

la mueiLte poA e,6pazmo lalLingeo, ahogando al pacíente. 
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RESUMIENDO. 

Laz SMAPSIS son la,6 conexi%ones intehneukQnale.6 me" ante - taz

cualez ae ttan smíte la in6okmací6n de una célula a otta, 

E,s en ezta4 zíntfp4í,&, utablecídas enPLe la atboxizaci6n del

axJn de una célula ( membtana pte,6inLfptíca) con laz zomaz o - 

axbotizacionez de otta [ membkana po,6tzíndptícal a t/Lavé,6 de

la4 cualez ze ttanzmítík4 el ímpulzo nexvíozo. 

Dependiendo de laz ezttuctutas hí6tol6gícaz ínvoluctadaó

en laz zíndpzíz Utaz pueden clazí6ícaue en: 
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11 STWAPSIS MEURO- MEURONALES

21 SMAPSTS NEUR04USCULARES

3F SMAPSTS NEUROGLANDULARES

La txan4mZ,&Í 0̀n 4índptica 4e. xtge. pox la LEY DE LA POLARIDAD

DINAMICA, que ze telíexe a la conducci6n unídí&cecíonal del

ímpulzo neAvíozo. 

0 0 im" m 491

11", Nteka'. 6

Cuando un impulzo pxezíntfptíco llega a la kíndp4íZ, oxígína

en la célula poz;Uíndptíca un potencíal de accí6n local que

xecíbe el nombxe de Potencíal Poztzíndptíco Excítatoxío - - 

PPSI y que dependíendo de ciettaz caqacteiLíztícas puede zek.- 

1) POTENCIAL POSTSINAPTICO EXCITADOR ( PPSE) 

2) POTENCIAL POSTSINAPTICO INHIBIDOR ( PPSI) 
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En la tAanznizi6n .6, Cn4pttea 4e, obzetvan cíprita4 caxactex4:74. 

tica,s o PARTICULARIDADES, entte laz cualez utudíatemoz: 

a) El xctatdo zindptíco

b) La 6atíga 4ínIptíca

e) La zuma tempoAal

d) La zuma ezpacíal

e) La jacílítací6n

Exí,6ten en laz zínifpzí4 cíetto,& CIRCUITOS INTERNEURONALES, 

de gxan impottancía 6izíol6gica y que p eden zex de 2 típoz

1) ABIERTOS

2) CERRADOS 0 REVERBERANTES

y en lo.6 cuales e4 de gxan impottancía la dí4pozící6n hí4to

t69tca c)Leada po& toz ptincipio4 de ; 

al CONVERGENCIA

bl DIVERGENCIA

Unalmente debe-moz mencionax que la tiLanzmízi6n ¿ íntíptica - 

pu« e ajectaA4e pox cip--ttozl FACTORES QUE MCMTCAM dtchoL. 

tAan,smí,&í6n y entAe loz que eztdn. 

a) la jatiga

b) Laz dxoga4
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OBJETIVOS DE LA UNIDAD rV

FISIOLOGIA DEL ARCO REFLEJO" 

Al 6inalízat el e,6tudio de esta unidad, el alumno: 

EXPLICARA la 6uncí6n de loz elemento4 que intekvienen
en el atco ) Le6lejo. 

EXPLICARA el 4en6meno de inexvaci6n Aecíptoca

EXPLICARA el jen6meno de inhibicí&n antíd)t6míca

EXPLICARA en que conzizte la ptopiedad de e4ttmulo
adecuado. 

EXPLICARA en que conzizte la vta comi1n ¿ ínal

DrFERENCIARA laz caxacte>ttztíca4 del utado centAal
excitatoxio e ínhibitotío

MENCIONARA el concepto de tiempo de i¿eaccí6n, 

VITERENCIARA laz caxactexfUticaz del xetaxdo centxal

EXPUCARA el 6endmeno de índuccí6n / teíleja

EXPUCARA el 6en6meno de í)tiLadíaci6n

1 EXPLICARA el 6en6meno de inhibici6n xe61eja

rVENTIFICARA laz pxopiedadez del axco Ae4lejo

EXPLI C̀ARA laz caAacteAt4tica4 gene/talez de loz keélejo,6
condicionado4, 



ESTRUCTURA JIRARQUICA DE LA UNIDAD IV

FISIOLOGIA DEL ARCO REFLEJO

mecanismo elementos de

del

arco reflejo 1 1 arco reflejo

organo -1 Ineurona - 11
neurona

1 or aíío
inap. is

receptor¡ laferentel ¡
S

eferentel efector

inhibici6n inervaci6 stimulo via estado5 v

antidr6mi
recfproca ecuado cOm6n central

in

final] 

del sobre

arco reflejo reflejos condicionados

reflejos condicionados ¡¡ reflejos condiciona( 

positivos o excitadoresibegativos o inhibido
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ARCO REFLEJO

La unidad bdzíca de £ a actividad nvLvíoza integxada ez el

ARCO REFLEJO; ademdz, habla& de a& co tellejo zígni4íca tam

bién hablax de 6uncíone,6 medulwLez. 

El ateo xe6lejo eztd 6ojLmado poA vatíaz ESTRUCTURAS ANATO- 

MICAS, talez como 0Lganoz / Leceptohez y e6ectoLe,6, a4t como

po.x neuxona,6 ajetentez y eletentez y zíndp¿í,6, pwL otxa

patte, exi,6ten cateo4 Le6lejoz monozíndptícoz y poli,6índp- 

tícoz, dependíendo del ndme)Lo de 4índpzíz que íntexvíenen

en el axeo. 

Se han encontxado cíektaz PROPIEDADES comunez a loz ahcoz

Le 6lejoz, laz cualez zon de gxan ímpottancía 4í,6íol6gíca, 

a,6ímí,6mo, ez ímpottante mencionat loz REFLEJOS CONDICIONA- 

DOS que zon kespue,6taz ) Le6lejaz a un e,6tímulo que antez no

lo de4encadenaba, adquíAída pot el apaAeamíento tepetído - 

del utímulo nuevo con otno que noAmalmente ptovoca la -- 

Le.6pue,sta. 
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La unidad b4,atca de la actividad nexviosa

integxada ez el ARCO REFLEJO

LEE ATENTAMENTE: 

La ba,6e mo) t6ol6gíca de la actividad &e6leja e4 el ARCO REFLE

30 SIMPLE el cual eztd Jo&mado pox laz zíguíente,6 e,6txuctu - 

az: 

a) el RECEPTOR, 6&gano que xecíbe el utímulo y ez

excitado pot él. 

b) La neuXona AFERENTE 6 SENSITIVA, conectada al - 

Aeceptox, y que envia la excítací6n a la xatz - 
doxzal de la médula e4pinal. 

c) La SIWAPSIS tíntejLneukona) en una eztací6n ínte

g) tada ( cent&oz xe4lejo,& excítadoL e inhíbídox) 

di La neufLona EFERENTE o MOTORA, que ttanzmíte ím- 

pulzo4 o deja de t)tanzmítíxloz, dependiendo del

utado de excítací6n o ínhíbící6n que haya pxo- 

vocado el impulso a6exente. 

e) El EFECTOR, ftgano de xeacci6n ( gldndula 6 mu4- 

culo) cuya actividad ze modí£ íca poA lo4 menza- 

je,6 tecíbído4 del SNC. 
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VEAMOS Ubí EJEMPLO* 

1 "*
Amo NZURIRMA SAINÁPSIS " leo ~ GCVOLO

i` e TENCIAL piaTIMICIA Las pipa£ peiramej~ porK.~ L. ~ Lo, 

u Ate~ 

En loz mam£ 6exoá y el hombxe la conexí6n entxe laz neuAona4

ajetente
somdticas

eje -tente

se halla en el Encé4alo o en la Médula ezpínal. 

El ARCO REFLEJO obedece a la ley 6 pitíncipío de SELL- MAGENDIE, 

el cual díce; 1
En la médula e4pínal laz xatcez

doitzale,s 4on senzitíva4 y laz - 
ventxale,6, moto/Laz. 

E.6 decíjt, laz viaz a6exentez entxan pox laz xaícez dox4ale.6

de la médula, y laz motoxaa zalen pox laz xaícez ventxafe¿, 



462

OBSERVA LOS ESQUEMAS: 

0~ « uuj&L
e~#. .. U". d- 

d& le& anDUAM of." 

seám~ ~ 

im

Ljhw~~ 
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COMPLETE CORIZECTANENTE

1.- El w¿co Ae6lejo zímple eztd 6o.PLmado pwt: 

al

c) 

d) 

e) 

2.- La zindp4iz ( inteAnewLona) ez

3.- La neukona e6v¿ente o tiLanzmite - 

lo,s impulzos dependíendo de

4.- Envía la excítací6n a la itaiz doAzal de la médula eh- 

pinal; ez la: 

S.- Su actívídad ze modí6íca po)¿ toz menzaje4 envíadoz pox

el SNC: 
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6.- Et a)Lco xeitejo es

1.. Enuncka ta Ley de Bell -- Magendie; 

8.- En el encí4alo. o en la médula espínal ze halla. 

9.- Cud1 e¿ la 6uncí6n del Ugano keceptob en el Ahco Re6lejo? 

lo.- IluatAa la 6o& mací6n de un aiLco iLeglejo 4ímple. 
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ESTUDIA: 

Loz impulzoz genexadoz en loz cílindAoejez y la4 neu tonaz

a6exente y ejetente, a,8t como en el md4culo, - 6on de cakd'c

tex cudntíco, e¿ decít, 4íguen la LEY DEL TODO 0 NADA. Po) L

ot,ta patte, exízten t,%ez unione4 o dxea-6 zemejantez a Illa,6

en el ARCO REFLEJO, donde la4 tezpueztaz 4on gAaduadaz y -- 

4on

1) La & egi6n xecepto&- neu&ona a6etente

2) La síndpzí,6 entAe las neuxona4 aje- 

xente y elexente

3) La uní6n mío - neutonal

En cada uno de e,6toa puntoz ze otígína un potencíal no pto- 

pagado pAoponcíonal a la magnitud del utímulo que llega. 

A la vez, el ndwLo de potencíale4 de aceí6n ez p' LopoAcí0 - 

nal a la magnitud del eztímulo aplicado al Mgano Zen4ítívo- 

Como ya hemoz utudiado, laz baze,6 eztxuctutale,6

y 6uncíonale,6 de un xeélejo 6ímple, xecíben el - 

nombAe de ARCO REFLEJO, el cual como ya vímoz, - 

con-aizte en la &elaci6n de ttez o md,6 neuxonas - 

enlazadaz de manexa que ínvaxíablemente pazan a

t>tavé,s del SNC. 
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En el ateo Aellejo md4 4imple íntetvíenen 2 neuAonaz, aun- 

que en loz anímale.6 zupvLíotes este típo de xe6lejos es -- 

muy e.6ca,6o. 

De lo antexíwL, puede decítze que un REFLEJO puede dejíní& 

6e como una ' Le3puesta te4ultante de un ímpul,6o nepLvío.6o -- 

que paza a lo laxgo de un atco & e6lejo. 

Loz ateoó & e6lejo4 pueden 4et: 

1) MONOSINAPTICOS; ez decíx, z6lo hay una

6índp sí,& entAe la neutona a6exente y - 

e6e,tente. 

2) POLISINAPTICOS, en loz cualez laz ín— 

te)Lneutonaz e.8t¿fn íntvLpuezta.8 entxe - 

laz newLona,6 a6exentez y laz e6e)Lentes. 

Un EJEMPLO de Re6lejo monosíndptíco lo conztítuye el Reále

jo miot(ftico o de eztíAamíento, el eztímulo que ínícía el

tellejo ez el e,6tíxamíento del mUculo que estd 6íendo ez- 

tí.xado. 

EJEMPLOS CLINICOS SON: 

El tellejo patelat

el xe6lejo kotulíano

El teglejo palpeb&al. 
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CONTESTA LAS STGUIENTES PREGUNTAS: 

1.- Explica btevemente en que conAí4ten loz impul4o4 de -- 

llcaxdctex cudntico" helacíonado4 con la Ley del Todo 6
Nada

2.- La4 & e6puestas 4on g,%aduada4 en ta4 siguientes e4t&uc- 
tu,taA del a,%co te6tejo. 

2) 

31

3.- De,6etíbe btevemente qué ocuAhe en ezta,6 e4txuctuxaz. 

4.- Un tellejo e,8: 



5.- Un wLco xeálejo ez: 

6.- Son teglejoz polízíndptícoz: 

7.- Menciona 2 ejemploz de te6lejo monozindptico

2) 

OBSERVA EL DIBUJO: 

8.- Se thata de un vtco te6lejo

9.- Explica b Levemente en que con4í4te ezte tipo de atcoz
te6lejo4. 
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ESTUDIA CON ATENcroN: 

Caj . al ( 1909 ) obsexv6 que lo4 axonez de laz motoneutonaz - 

gene.tan Aamaz cotatetatez dutante zu Aecotxido pot ta m6du- 

la espinal. 

Ren,shaw, en 1941, dezcub&i6 que a ttavés de eztaz xamaz pa

san impulzoz que ínhíben indítectamente a toda4 laz neuxo- 

na4 motoAaz ubicada.6 en 6u mi,6mo 4egmento e.6pínal. 

E.6 as., que se puede hablax de ínhíbící6n ANTIDROMICA o Ri

CURRENTE, llamada azt potque ze p& ovoca mU xapídamente -- 

ten 6o& ma expeximentall con impul4oz antídtdmícoz otígína- 

do4 pox la e4timulaci6n de loz axone4 mototea. 

Tnhibici6n antid&6mica - i. xecuxtente.. 
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E,s evídente que su mecan¿ smo 6istoUgíco de accíIn se z - 

cumple a ttavé,6 de ímpulzoz oxígínado6 en motoneuxona4 - 

e.6timutada.6 po& vta pLe6teja. 

NOT --- 4

CILUPLA 69

O9XSMAW

Una célula de Ren4haw con4títuye el punto de convetgencía

de muchaz colatvLalez de dívet4oz axone4 motoftez que la - 

excítan. 

El ax6n de e4ta s celula3, a zu vez, inhíben laz motoneuto

na,s con la 6 cuales Aealíza zíntípzís, eótablecíindo,6e así, 

un cí&cuíto de Aealímentací6n negatíva. 
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1.- En que consí,6te £ a Nhibici6n antid&6míca? 

2.- Poxqué 6e le llama xecuvLente o antídt6mica? 

3.- En qué consi.¿tí6 el dezcub tímíento de Cajal en 1909? 

4.- C6mo ocuthe su mecaní,6mo lízíol6gico ? 

5.- Descxiba btevemente la juncí6n de laz cLflulaá de Ren,¿haw



ESTUDIA: 

Una de la4 catactetíztícaz de £ a oxgan¡ zací6n & e6leja ez

la ín6luencia mutua de 6acilítací6n e ínhíbící6n que exíz

te entmte laz motoneuxonaz llevdndoze a cabo en 6oxma e6ec

tíva la ACTIVIDAD MUSCULAR REFLEJA. E4te pkocezo ze mani

líeáta en el Re6lejo de Flexí6n. 

El an&lízíz de loz movimíento4 de loz mdzculo4 Aevela que

en el míembxo 41exíonado ze contxaen loz 61exotez ( pxota- 

gonízta,8 del movimíento) y se & elajan lo,6 extenzotez ( an- 

tagonízta 6 de aquelloz). 

En el míembxo del lado opuuto ocuLte lo contxaxío: hay - 

conPLacci6n de lo4 exten,6oxe,6 y telajací6n de loz 61exo-- 

it e4. 

17orn ti A . 

1"" Pwk1. 

11

472
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A,6í, en el lado excítado, loz impulzoá a6exente4 que lle- 

gan po>% la vía senzitiva e,6timulan a la4 motoneu)Lonas éle

xotaz e ínhíben a laz exten4ctaz; en el Lado opue4to, poA

el contAaxio, ínhíben a la4 motoneutonaz de los md,6culo,6

6lexo&ez y eztímulan a laz de lo.6 m( 1,sculoz extenzotez. 

La ínhíbící6n te6leja de lo,6 md4culo,6 antagoniztaz acomp l

fla ca4í ínvatíablemente a la excítací6n Ae6leja de loz pxo

tagoní,6taz, el mízmo conjunto de íMPa1404 ajeAente4 ínhí- 

be a laz motoneuxonaz que ínexvan a loz p& íme Loz y e4tímu- 

la a aquella4 que ínenvan a lo,6 zegundoz, ezte es el

PRINCIPIO DE LA INERVACION RECIPROCA

Ez conveníente 4eñalax que no 4íempte

loz milsculoz 61exotez y extenzof¿es -- 

actC¿an como antagoníztaz entxe 4í, -- 

pue,s en detekmínadaz cíiLeunztanciaz

4u ac;tívídad puede 4v¿ SINERGICA. 
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1.~ Cuan e4 ta 6uncí6n e ín6luencía de laz motoneutona4 - 

en la activídad muzculax xe6leja? 

2.- DezcjLíba el &e6lejo de jlexí6n: 

3.- Qué Jen6menoz ocuxxen en el lado excítado de loz mdz- 

culoz que íntekvíenen en este tellejo? 

4.- y en el lado opue4to ? 

S.- Dezcxibe en que con,6íste el pkíncípío de la ínexvací6n
xecip,xoca. 
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ESTUDIA DETENIDAMENTE: 

El e4tímulo que dezencadena un & e6lejo

genvLalmente ez muy ptecízo, y ze le - 
ha llamado: 

ESTIMULO ADECUADO PARA EL REFLEJO PARTICULAR
i

La actívídad xelleja ez ezte/Leotípada y ezpecí6íca en téxmí

noz tanto del eztímulo como de la /Lezpuezta, e4 decíii

UN ESTIMULO

PARTICULAR - DESENCADENA UNA

RESPUESTA PARTICULAR

VEAMOS UN EJEMPLO: 

EL REFLEJO DE RASCADO en un peiLo; el cual ez piLovocado ade

cuadamente pox milltiples e4tímuloz tifetilez líneale,6, como

loz pxoducídoz pot un ínzecto que xepta zobAe la píel. 

La xespuezta ez un itazcado vígotozo. 

Sí los e,6tímuloz t4ctile.6 mdltíplez e,6tcfn amplíamente 6epa~ 

xadoz o no e,6tdn alíneadoz, no 4e ptoduce el e,6tímulo y el

ta.6cado no 4e p/Le4enta. 
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PROPIEDADES DEL

ARCO REFLEJO

1.- INHIBICION ANTIDROMICA

2.- INERVACION RECIPROCA

3.- ESTIMULO ADECUADO

4.- VIA COMUN FINAL

La,s motoneu Lonaz que ínetvan a laz 4íbxaz extfta- juzatez de

loz mtl,6culos ezquelético.6 constituyen el lado EFERENTE del

atco te4lejo. 

Todaz laz ín1luenciaz nekvíoza,6 que a6ectan la conttaecí6n

muzculaA dezembocan, en dltímo téxmíno, a ttavés de díchaz

motoneutonaz en loz mdzculoz, pot lo cual ze lez denomína

VIAS COMUNES FINALES, azimí4mo, numetoza4 texminacíonez de

enttada convexgen en élla. 

El estímulo de todaz la.8 víaz COMUNES FINALES

son todaz laz ínlluencía s netvíosa 6 que ajec- 

tan a la contxaccí6n muzculat, ze conttolan - 

en una zola jíbta y dd un 6olo típo de Aezpuez
ta. 
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COMPLETA CORRECTAMENTE

1.- En un Rellejo patticula t, la activídad

e4

y en téxminoz tanto del eztí- 

mulo como de la

2.- Pata un ke6lejo paxtículax exízte un

3.- Mencíona y dezcxíbe un ejemplo de utímulo adecuado

y iLe,6puesta paxtícula/L. 

4.- El lado e6exente del aitco iLe6lejo eztd con.6títuído pok: 

5.- Explíca en que con,6ízte la vía comdn 4ínal: 
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6.- El utímulo de toda.8 las vtaá comunes jínale,6 e.6; 

7.- Completa el cuadxo ezctíbíendo zob& e el xengl6n el nom

bte de la4 ptopíedadez del ateo xe6lejo. 
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ESTUDIA ATENTAMENTE; 

La médula ezpínal muezPta cambío4 ptolongado4 de excitabilí

dad, pAobablemente a cauza de; 

11 La actívidad de loz cí,%cuítoz AevcxbeAantc..6

21 E6ectoa ptolongadoz de loz medíadotez
zincíptic0,6 . 

ESTADO CENTRAL EXCITATORTO
LOS TERMIN '!:-'- IZESTADO CENTRAL INHIBITORIO

OS<4' — 

ze han usado pafLa desctibifL estadoz ptolongadoz en lo,6 cua- 

lez laz in6luencía,8 excítatoxía4 domínan óobxe las ínhíbíto

xíaz y ézta4 a zu vez zobte laz excitatoxiaz. 

Cuando el Eztado CentAal Excítatotío ez pAonunciado, lo4 ¡ m

pulzoz excítatoAíoz íiLAadían no s6lo a muchaz d Leaz 4omdtí- 

ea,& de la médula e4pínal, zíno tambíén a laz & teaz aut6no-- 

maz y vicevetsa. 
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VEAMOS UN EJEMPLO: 

En loz pacíentez paxaplejícoz, la aplícací6n de un eztímu

o nocíeptívo de lígexa íntenzídad puede cau4ax adem44 de

xeaceí,cne4 pholongadaz- de hez-titamiento en loz cuatxo

tc.¿i5n, de6ecaci6n, alteftacionez de la pte-- 

U6n 4angutnea, etc.. Dullejo en mazal

ECE: ESTADO CENTRAL EXCITATORIO

ECT; ESTADO CENTRAL tNffrBrTORTO

pWffT,81-CM ANTIVROMTCA
2,-, INERVACION RECIPROCA

3.- ESTIMULO ADECUADO

4.- VTA COMUN FINAL

5.- ESTADO CENTRAL EXCITATORIO E

ESTADO CENTRAL INHIBITORIO
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COMPLETA: 

1.- Loz cambío,6 en la médula ezpinal ze atxíbuyen a; 

2) 

2.- Dezcníba en qué conóizten lo,6 Utadoz Centtale4

Inhibitoxio4 Excítatoxioz

3.- Que ocuxiLe con loz ímpul4o4 cuando el ECE ez muy

ínten4o? 
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ESTUDIE Y COMPARE: 

i

El tiempo ttanscutAído entxe la aplicaci6n

de un utímulo y la apatíci6n de la te.6puez
ta, e4 un tiempo aptoximado de 19- 24 zeg. y

ze le llama TIEMPO DE REACCION. 

Un ejemplo de Latencía Re6leja como también ze conoce a ez

te tiempo, lo conztítuye el REFLEJO PATELAR o Rotulíano, - 

en el cual la píekna ze extiende ínvoluntaAía y momentdnea

mente como hesultado de un golpe Aepentíno bajo la x6tula. 

Se utímulan cícAtas- teiLmi-nacionez nefLvíozaz Zensítíva,6 y

Xeceptota4 ínícídndoze uno o m<fz ímpul4oz neAvíozoz 4uee,6í

vo4 que avanzan tdpídamente zíguíendo una vXa detexmínada

de neuXona,6 hasta dete-Xmínadoz mCtsculoz del mu4lo, loz que, 

al conttaciLze cauzan el e4títamíento del mtí,6culo. 

El tiempo empleado pox el ímpulzo

en attavesax la médula ezpínal ze

ha calculado que ez ptopoxcíonal

al ndmeiLo de zín4pzíz que attavíe

za y ze denomina RETARDO CENTRAL. 
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OOMPLETE GORRECTAMENTE: 

I.- Tiempo de keacci6n e -A. 

2.- Tambign se te ttama ... ... 
I

3.- Ductiba bitevemente el Re6lejo Rotulíano

4.- Reta)tdo Cent)Lat eA: 



ESTUDIA CUIDADOSAMENTE: 

La 6acílítací6n que un tellejo ejexce 6obte otAo que ze

ptoduce inmediatamente puede zeh de 2 típo4: 

1) EXCITATORIA

2) TNHTBITORIA

y se le llama INDUCCION REFLEJA, que puedIe zet-- 

excitatoxia positiva

inhibitoxia negativa

VEAMOS UN EJEMPLO: 

INDUCCION POSITIVA: 
xeaccí6n

CamínaiL Poditíva

y negativa

I ǸDUCCTON NEGATIVA; 

xeacci6n

iLa,6 caiL pozitiva

y negativa

484
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COMPLETA CORRECTAMENTE: 

1.- La índuccí6n te6leja e4 phoducida pox la

2.- Camínat ez un ejemplo de: 

3.- Razcado e4 un ejemplo de: 

4.- Cuando la índucci6n & e6leja ez negativa, la Jacílíta
ci6n ea: 

5.- Cuando oculue un lLe6lejo, ejexce

4ob,%e otfLo que 4e pAoduce inmediatamente. 
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ESTUDIA ATENTAMENTE

IRRADIACION: ez la ptopíedad de lo4 tellejoz que con4izte

en aumentak la dí& zí6n de loz impulzo4 netvio4o4 a nivel

Zín&ptico CmIdula) míent&a,& 4e aumenta la íntenzídad de - 

lo,& e,6timulos. 

La itxadíaci6n ze hace pot zaltoz y no gtadualmente puez

loz díztíntoz axco,6 de un tellejo " tipo" tienen aptoxíma- 

damente el mizmo umbxal, cuando el eztímulo es zuliciente

pata excitat a uno ze alcanza ptonto el nivel necezatío - 

pata excitax a todoz. 

OEMPLO: 

En expeximentoz con peAto4 a loz que se le,8 había cottado

la conexí6n entAe la méduna ezpínal y el cetebto, un dí - 

bil e4ttmulo nocíceptívo aplicado a la planta de la pata

pAodujo la tetítada de Uta. Un ínetemento de la 6uetza

del utimulo pxovoca una juexte 6lexí6n de la pata txa4e- 

xa. 



INHIBICION REFLEJA: 

E4ta inhíbíci6n ze debe a la íneiLvací6n tecíptoca que hace

que se ptoduzca una ínhíbíci6n de loz mazculoz 61exojLez al

mí,smo tíempo que los md,6culoz exten,6o Le.6 6e contAaen ez de

cí)t: 

La INHIBICION REFLEJA ocuxte cuando

se electila un te6lejo omeotiftíco y

lo.ó mt! 4culo4 contitatíoz a eóta ac— 

ci6n ze telajan. 

Inhíbící6n xe6leja = FENOMENO DE REACCION NEGATIVA

RECUERDA: 

1.- INHIBICION ANTIDROMICA

2.- INERVACION RECIPROCA

3.- ESTIMULO ADECUADO

4,- VIA COMUN FINAL

5,- ESTADO CENTRAL EXCITATORIO
ESTADO CENTRAL INHTSITORIO

6.- TTEMPO DE REACCION

7..- RETARDO CENTRAL

8. INDUCCION REFLEJA

9,- TRRADrACION

10.- INHIBICION REFLEJA

4, 37
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RESPONDA LAS SIGUIEKTES f,' U-,,,,',STIOIIES: 

1.- De,&cxibe en qué conzí,6te la IxiLadíací6n de loz te4le

jo,s - 

2,- CSmo 6e ejecúla ezta íxxadíací6n? 

3.- Poxqué ? 

4.- Cutíndo ocuAice la Inhíbicí6n tegleja ? 

5.- En que conzí,6te el Fen6meno de ) teaceí6n negatíva ? 



ESTUDIA CON MUCHA ATENCTON: 

El ARCO REFLEJO no ez una actividad netvio4a aízlada zíno

que e,6t<£ condicionada pot la actividad del he4to del Síz- 

tema NejLvío,6o y a 8u vez, loz dívexso4 xe6lejoz 4e ven ín

6luencíadoz - entAe z£ debido a conexíonez zín&ptícaó entte

todaz laz vía4 xe6lejaz. 
1

A,st, el SNC 6uncíona como una unidad íntegxada. 

Lit ínve4tígací6n mds . 6imple 6e xealíza a nivel de la médu

la upínal y va ciLecíendo en complejidad hacía loz centAo4

neAvio,ao,6 atto4. 

R E C U E R DA : 

11 INHtSICrON ANTIDROMICA

21 NERVACTON RECIPROCA

31 ESTI'MULO ADECUADO

41 VrA COMUN FrNAL

51 ESTADO CENTRAL EXCTTATORrO

ESTADO CENTRAL TNHTBtTORrO

SOR IROPUDAVES 0 CARACTER

61 TrEMPO DE REACCION

11 RETARDO CENTRAL

11 TNDUCCION REFLEJA

91 r?,RADTAC«rON

101 TNffrEICION REFLEJA

CAS DEL ARCO REFLEJO. 
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S I N T E S I S

RELACIONAR LAS COLUMNAS, ESCRISTENVO EN EL PARENTESIS EL

NUMERO QUE COMPLETE CORRECTAMENTE.. 

Dezencadena una Ae4pue.6ta

pa4ticulax y e,6pecí4ica

t ) Son utadoz pAolongados - 

donde uno puede domínat - 
sobte el otto, 

r 1 Ez- la 6acilitaeZOn que un
e6lejo ejetee .6obxe otto

y que se piLoduce como con
Aecuencia del pAímexo. 

Tiempo que tatda el ímpul
zo en pazax a la médula - 
ez pinal

Ocuxte cuando se e6ectda

un fLe6lejo omeostItíco y
lo4 masculoz contxaxíos - 
se telajan. 

1 Aumenta la di6uzí6n de -- 
loz impu1,6o.6 nexviozoz a
nivel 4imOtíc0, míent)Laz

se aumenta la ínten.6ídad
de. loz e,6ttmuloz , 

Ez el tiempo tAanzcuxxíVo
entxe la aplícací6n del - 
e4tímulo y la apaxící6n - 
de la xe4pue-6ta. 

Su eztímulo zon toda4 laz
in6luencía4 nexvíozaz que

a6ectan la contxaceí6n
mu,sculat., Se conttolan

en una jibta y dan un zo- 
lo tipo de ) Le,&puezta. 

Tmpulzoz que inhiben índí
xectamente a todaz la4 "'! 
neutonaz motoxa,6 ubicada4

en 6u mí4mo . 6egmento ezpí
nal., 
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1.- INHISICION ANTIDROMICA
2.- INERVACION RECIPROCA

3.- ESTIMULO ADECUADO

4.- VIA COMUN FINAL

5.- ESTADO CENTRAL INHIBITORIO

ESTADO CENTRAL EXCITATORIO

6.- TIEMPO DE REACCION

7.- RETARDO CENTRAL

8.- INDUCCION REFLETA

9.- IRRADIACION

lo.- INHIBICION REFLEJA



HASTA AQUI USTED YA HA COMPRENDTDO QUE: 

Un & ellejo ez una kupuezta automdtíca innata y ezteiteo- 

tipada a un utímulo dado, que z6lo depende de la4 xela- 

cíonez anat6mícaz de la4 neutonaz que paxticipan. 

La llexi6n de la pieitna como & e,6pue,6ta a un e-6tímulo do- 

loAozo y la conzt,*¿iccí6n de pupila ante una luz íntenza
4on 2 ejemploz típíco4 de iLe6lejo-x. 

Re6lejos zon laz unídadez 6uncíonalez del SN y mucha4 de
nue4txa,6 actívídade,6 zon xezultado de élloz. 

Cuando písamos un objeto agudo o noz ponemoz en contacto

con algo caliente no e,6petamo,6 ha,6ta que el dolox zea ex

petímentado pot el cexebto, nueztxaz te,6pue4taz zon ínme

díata-6 y autom&tícaz. El pie o la mano son tetítados -- 

poA acci6n & e6leja antez de expeiLímentaA dolox. 

TXpicamente un te6lejo alecta a una patte del cuexpo, no

a la totalidad de él. 

Muchaz de laz actívídadez mdz complícadaz de nueztxa vi~ 

da cotidiana, talez como andax, zon tegulada,6 en gAan -- 

patte pwL te6lejoz. 

Loz existentez al nacex y comunez a todoz loz hombxe4 ze
llaman REFLEJOS HEREDADOS; ottoz, adquitídoz como Aezul- 

tado de la expetiencia, 4e conocen como REFLEJOS CONDI-- 

CTONADOS. 
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tSIUVIA CUN AltNUIVN; 

el SISTEMA NERVIOSO tiene 2 pxopiedade-s que caxactetízan - 

toda óu actividad: 

1) LA EXCITABILIDAD

21 LA PLASTICIDAD

La excitabilidad, lo capacita pata lo4 cambío4

x&pidoz y que no dejan un ) taztxo duhadexo. 

la plazticídad lo capacita pata cambíoz de du- 

ací6n m4z laxga y a la vez de cat4ctet. peAma- 

nente, 

Sobte la EXCITABILIDAD ya hemo,6 e4tudíado

baztante en la pxímexa unidad y zobte la
ptopíedad PLASTICA DEL SNC 6e bazan loz - 

REFLEJOS CONDICIONADOS, cuyo método de e4

tudio lué dezattollado pot Pav1ov. 

DTAGRAMA DE REFLEJO COUDICIONADO: 
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Loa REFLEMS pueden jet: 

CONGENITOS: , Re6tefo Rotuttano

TNNATOS; Re6tejo Patpebtat. 

ABSOLUTOS:------.% ReJZejos PoAtutate4

INCONDICIONADOS:---+ Sec,tecione,6 dige4tiva4 pot

acci6n de toz atimentoz. 

E,6to,6 & e6lejoá no xequíeten condícíón

alguna pata Aealizaitze, zalvo la nox- 

malídad del SNC. 

Loz tellejoz adquítídoz o CONDICIONADOS ze de4a" ollan en

el wízo de la vída de un índívíduo y pata que uto ocutxa
zon nece~¿ iaz vatiaa condícíonez. 

Exi,8ten catactetíztícaz que díztín-quen a lo,6
REFLEJOS CONDICIONADOS. veamoz: 

INESTABILIDAD.- e4 decíA, pueden dezapatecex t Lansitotía- 

mente o pe4dekse con 6acilidad, 

ASOCI'ACION.- Ae oAganízan 6obte el te6lejo íncondícío- 

nado con el cual ze establece una azocía- 

ci6n. 

REPETI C rOM. Apatecen de4puéz de un ptocezo 4otmativo, 

el cual dezempeíra un papel de kepeticí6n

éundamentalmente., 
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LOS REFLEJOS CONDHIONADOS CRCI PUEDEN SER; 

A) POSITIVOS o EXCITADORES

8) NEGATIVOS o INHIBIDORES

A) RC POSITIVOS o EXCITADORES.- 4obte cualquíet Ae6lejo ín

condicionado puede joxmwLze un tellejo condicionado, -- 

siempte que se cumplan los xequízítoz pata que se uta- 

blezca la conexi6n tempotal entxe el: 

EC ( estímulo condicionado) y el, 

El ( E4tímulo incondicionado) 

Los Re6lejoz Condicionados que son elabotadoz dítectamente

zob,te un tellejo incondicionado se llaman .... 

DE PRIMER ORDEN, pexo zobte este RC puede elaboxaue otto

teílejo que se llama,%d entonces de SEGUNDO ORDEN. 

E J E 9 PL 0

Pav1ov, ttabaj6 con pettoz y demo4tt6 que adicionando al

alimento otto ezt£mulo, ( la zeckeci6n de zalíva ante la

piLesp-ncia de alimento es un RI) tal como el sonido de - 

una campana sin que el alimento hubiese zido visto u olí - 

do, ptovocaba zecxecidn de zalíva. 

El RC teptesenta una & espuesta innata que ha sido despla- 

za hacia un nuevo csttmulo. 
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31 RC NEGATIVOS 0 INHIBIDORES.- zon wtígínadoz pwt ínhíbí

cí6n extuLna, ez decít, he ptoducen poft ínte&6ehencía

de un nuevo utímulo condícionado. Az£, junto con é,6

te, acttta un nuevo eztímulo que athae la atencí6n del

anímal, pmona extxaña, tuido, luz etc., y el &e6lejo

condicíonado no he ptoduce, aunque apatece cuando la - 

ín6luencia pextuxbadoxa deja de actuat. 

Cuando el zonído no ez xe6o&zado con la piLe4entací6n - 

del alímento, el xeélejo condicíonado te&mina poiL deza

pa,tece&. 
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Fiziot6gicamente, el REPLE-10 CQN'DrCTOAtAVO es ta éojLmací n

de una conexí6n juncional en el SNC. 
1

En el expekímento de Pav1ov, la iLe,6puezta al zonído de la

campana índíca el eztablecímiento de una conexí6n 6uncío- 

nat entte tas vtaz auditiva4 y to4 centAo4 auton6micoz -- 

que gobieftnan la 4alívací6n. 

Se ha demo4t&ado expeAímentalmente que ezta4 conexíonez - 

se ¿ oiLman en laz estkuctuxaz zubcottícalez del cetebto -- 

cuando el e,6t£mulo condícionado ez zímple. 
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RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS. 

I.- Descxiba tas 2 p4opiedadez del SNC. 

m

2) 

2. - PoiLqué ez ímpo&tante la pxopíedad de Pla4tícídad ? 

3.- Relacíone con líneaz loz ejemploz y loz xe6lejoz a
que coxxespondan. 

TIPOS DE REFLEJOS EJEMPLOS

ABSOLUTOS REFLEJOS POSTURALES

CONGEN17OS REFLEJO PALPEBRAL

NNATOS REFLEJO ROTULIANO

NCONDICTONADOS REFLEJO PATELAR

CONDICTONADOS SECRECIONES DIGESTIVAS

4.- En qué con,6ízte la di6etencía entxe RO y RI? 



5.- RELACIONA LAS COLUMNAS, ESCRIBIENDO EN EL PARENTESIS

LA LETRA QUE CORRESPONDA CORRECTAMENTE. 

Son eeaboAados díAectamente

zobte un RI. 

Se oAganizan zobfte el RI, - 
utablecíendo .... 

Se ptoducen pot íntvL6eten- 
cia de e,6tímulo.6. 

Pueden elaboxaA4e zobte cual

quívL RI, síempte que haya
conexi6n tempotal. 

1 Signi6ica que loz tellejo,6
pueden desapatecet tnan4íto
14~ ent e, 

Son oxígínadoz pox ínhíbící6n
extvma. 

Dezempeña un papel muy ímpot
tante en la 4oAmací6n del RE

No xequívten condícionez pa- 
ta establecet,6e. 

Sixven de base pata la jonma
ci6n de ottoz RC

Debe existi)L conexi6n tempo - 
at e,6t)Lecha ent)Le El- EC

1 98

A. REPETICION

E. REFLEJOS CONDICIONADOS
POSITTVOS

C. REFLEJOS CONDICIONADOS
NEGATIVOS

D. ASOCIACION

E. INESTABILIDAD

F. RC DE PRIMER ORDEN
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RECUERDE QUE: 

Un xe6lejo aí4lado ez una ab,6txacci6n teMica, conveniente

pata el andlí4Z6 de loz 6en6meno,6 nexvío4oz, peAo no exió- 

te en xealídad en un animal evolucionado. 

La acci6n de un te6lejo ezt4 condicionada pox la actividad

del testo del $ N y a 4u vez, la actividad de un ateo xe¿le

jo ín4luye zobxe la de otAoz. EAta intexacci6n entxe lo4

divet4c.s xe6lejos . 6e debe a la exi4tencía de conexíone,6 6i

n4pt,úca4 entAe todaz laz vtaz, y azí en condicíonez noxma- 

lez todo el SN Junciona como una unidad integitada, 

La integAaci6n ze ejectda a dí6eAente,6 níveles de complejí

dad execíente. La pxímexa y mdZ 4ímple de tale,6 íntegAa-- 

cíonez ze Aealiza en ta médula ezpínal y puede e4tudíalue

de,6puéz de zupAímida toda ín6luencia de los centto,6 6upe-- 

xíoxe,6: 

Se utiliza pata e4te p& op6,6ito un animal upínal, e,6 decí,%, 

un animal en el que 4e ha xealízado una secci6n completa - 

de la médula e4pinal; zi la 6ecci6n ze ejectaa pot encima

de la zalída de laz 6íbtaz de otigen del nexvio Jxéníco, ~ 

se hace nece4atia la hespitací1n axtí6ícíal cuando la zec

cí6n 6e e6ect6a pot debajo, 6e obtiene un animal ezpinal - 

OlcA6níco" que puede zobAevíví& laxgo tiempo zí 4e toman to

doz lo,6 cuidadoz. 



500

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

FISTOLOGIA DEL TEJTDO MUSCULAR" 

Al concluit el estudío de esta unidad, el utudíante., 

EXPLrCARA la eztxuctuta hí4tol6gíca del tejido m(1,6culo - 

e,&quelétíco, 

EXPLI'CARA la estxuctuta híztol6gica del tejido md4culo - 

caxd,taco.. 

EMTCARA la e&tkuctuna fl 4tQIOgíta del md4cu1Q 14o

EXfLrCARA la4 ptoptedade4 de extenztbilidad y elastici-- 

dad muaculax

EXPLrCARA la excitabilidad muzculax

DESCRTETRA la contxaecíón zímple

DrFFREN C̀l'ARA laz tespue,6taz conttdetile,6 ante dí6eAente,6

inten,sídadez de e,6tímulací6n

DIYEREUCtARA laz te,6puezta.6 contttíctíle,6 ante la íntenzí

dad del e,6ttmulo y el tiempo de aplícací6n. 

DESCRI'BIRA la contxaccí6n isomét)Líca e í,6ot6níca

CARA laz txanz¿oxmacíones- de alta enexgta que 6e - 

4uceden duxante la actividad cQntkdctíl, 

EXPUTARA laz etapa¿ en el de,6, tendímí-ento de ene&gia - 

calotelíca, duxante la actividad contxdctíl. 
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EXPLICARA la- éancíón de loz medíadokeó químícoz en la

útanzmí.6í6n del ímpul4o neAvíozo en la placa

mottíz. 

EXPLICARA laz dí6exencíaz de conttaecí6n. 
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I
PISI'OLOGI'A DEL TEJI'VO MUSCULAR

LEE ATENTAMENTE

El tejído musculak 6oAma gtan paAte del oiLgani4MO de los - 

MAMIFEROS, uto ez impottante ya que todaz laA 6unciones 6í- 

sica,s del cuexpo & equíeten de ACTIVIDAD MUSCULAR como zon - 

loz movimíentoz e4quelétíco4, loz movímientoz inteatínalez y

la contAacci6n catdíaca; toda4 utas actívídade,6 zon kealíza

da4 pot tites tipoz de MUSCULOS: 

MUSCULO ESTRTAVO

MUSCULO CARDTACO

MUSCULO LI'SO

Pata comptendet la FI'STOLOGIA DEL TE -TIDO MUSCULAR e s neceza- 

hio utudiat: 

La eztlLuctuxa hí,6tol6gica del mdzculo ezquelético, 
del mil4culo ca&díaco y del mazcaZo Ii4c. 

Laz pxopiedades de exten4tbilídad y elazticidad -- 
muzculat. 

La excitabílidad de la membiLana musculax

La conttaccú6n ztmple

La 4espue4ta contAdctíl ante di6exente4 íntenzída- 
de4 de utímulaci6n
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Laz xespueztas conttdctilez ante la ínten,6ídad
del utímulo y el ;tiempo de aplícaci6n, 

La contxaecí6n ízométxica e izot6nica

La4 tAanzloxmaci6nez de loz compueztos de alta
eneAgía duxante la actividad contxdetíl. 

Laz etapas en el de,6pxendímíento de ene)Lgia ca
loxílica duxante la actividad contx&ctíl- 

Lo,6 mediado,%ez qutmico4

La,6 dílexencía.6 de contxacci6n
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ESTUDIA CUIDADOSAMENTE: 

ESTRUCTURA HISTOLOGICA

DEL TEJIDO MUSCULO- ESQUELETICO

El tejído má4culo - ezquelétíco 6 m( 14culo e,6t,%íado ezt& com- 

pue,6to pot GRAN NUMERO DE FIERAS LARGAS Y DELGADAS que van - 

de un dídmetxo de 10 a 100 mícxaz, que ze díxígen de un ex— 

tAemo a otto del mdscuto, estando inekvadas pot una o vatiaz

uníone,6 neuxomusculate,6 localízada4 a la mítad de laz 6íbta,6. 

Cada una de eztaz FIERAS e,6t& constítuída pot tAez componen- 

tes: 

EL SARCOLEMA

EL APARATO MIOFIERILAR

LOS ESPACIOS INTERFIERILARES

ÍEL SARCOLEMAkj- Ez la membtana que hodea a la 6ibxa muzculax, 

englobando a loz otkoz do4 componentez. 

FL APARATO MIOFIBRILA .- Est<f compuezto de vatío.6 cíento,6 de

MTOFIERILLAS, laz cualez a zu vez, cada una de élla4 tíene - 

FrLAMENTOS VE MIOSINA y de ACTINA TROPOMIOSINA que zon molé- 

culaz de pxoteínaz polímetízadaz volumínozaz a la4 que cohxez

ponde la contAaccí6n mu4culax. 
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Loz 6ílamentos de actina ttopomíozína 4oxman una banda claxA

denominada BANDA 1 que ez i4otxopa pata la luz polatizada, 

Lo,8 6ílamento,6 de miozína y loz exttemos de loz lílamentoz - 

de actina cuando ze SUPERPONEN a la míozína jotman banda3 obs

eufLa,s denominadaz BANDAS A que zon aníz6t&opaz pata la luz - 

potaiLizada. 



La combínací6n de una banda 1 y una banda A ez denominada

CA Vrr1LIVVA

Lo,6 6ilamentoz de actína eztdn unido4 entxe 4í en la Itnea Z

la cual paza de una mio6ibxílla a la otta a lo lakgo de la " 

6ibxa mu4culat, poA lo que laz zaxedmetaz quedan una junto a

otta; zí loz lílamentoz de actína ae zepahan debido a que la

éibxa muzculax ze e,6tiiLa ma,6 de lo que zu longitud nataxal - 

le pe4mite, deja una zona claxa en el centto de la banda A - 

denomínada MA H

OSSERVE DETEurDAMENTE: 

507

kOS ESPACIOS Tt4TERFI] 3RTLARES. - P>Iezentan dí,6tinto4 oAganoí- 

dez algunoz de élloz comunez a toda4 laz célulaz, como laz mí

tocondxia,s y lo,6 ndcleoz que se encuentxan pegadoz al zatcole

ma y oVtoz como loz g& dnuloz de glucJgeno que 4cn una de laz



Juentez enengétícas de la Contxacci6n mu4culax; 4e encuen,- 

ttan dísemínado.6 en el SARCOPLASMA que e4 la mat&iz donde - 

se encuenttan suzpendidas laz MIOFIBRILLAS; en uta mi4ma - 

mat,%í'z- 4,e encuent4a un RETT`CULO SARCOPLASMICO ( de gxan ím-~ 

poxtancía en el cont)tol de £ a contxaccí6n mu3culaPL) que ez- 

tif JoAmado pox lo4 TUBULOS TRANSVERSOS o T y loz TUBULOS -- 

1 A &le, Ir - r f f ir) «r a# A 1 r: 0

El extxemo de cada tdbulo longitudínal texmína con una cíá- 

tefLna en4anchada que uti1 en contacto con un tdbulo en T; - 

e,6ta zona de contacto loxma laz llamadaz TRIADAS poxque ez- 

ti1n Jo& madaz pon un tdbulo centiLal y doz t(íbuloz o zacoz la

te,kale,s. 

Loz tilbuloz T en conjunto Jotman el SISTEMA T que conztítu- 

ye el 4íztema de comunícací6n dezde el extexíot de la 6íbxa

muzculax a Auz pohcíonez mds íntetnaz. 

OBSERVA: , 

Linea Z

Linea 2

Tubu

Retic

sarcopla

MUCOgew

F.briffa

itocondria

so' coleme

TiJbulo
istama T) 

5o8
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COMPLETA LOS ESPACTOS EN BLANCO: 

El tejído mdzculo e,6quelétíco e4td goxmado po>x la,%9az y del- 

gadas que van de un extxemo a otxo del

Cada 6íb&a eztd conztítuída pox el za&colema, el _ 

y

A la membxana que todea la 6íbta muzculax ze le denomína

El apa-tato compuezto de cíentoz de mio6íbxíllaz ez llamado - 

COLOQUE EL NOMBRE CORRESPONDIENTE EN LAS FLECHAS QUE SE SERA
LAN EN EL SIGUIENTE ESQUEMA DE LA FIERA MUSCULAR ESQUELETICT. 
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RELACIONA AMBAS COLUMNAS

Eát¿f 6wtmada pot 6ílamento,6 de
míozína y actina ttopomío4ína. 

Eztd 6oxmado popi. t.dbulo,6 ttan.8 1.- SARCOMERA

ve.xzoz y tdbulos longítudínal-jz. 

Rezulta de la combínací6n de - 
2.- BANDA T

una banda 1 y una banda A 3.- MIOFIERILLA

Ez una banda clata 4o) Lmada pot 4.- TRIADAS
loz 6ilamento4 de actína t,%opo
mio,6ina, 5.- RETICULO

SARCOPLASMICO
UM gotmada pot un tdbulo cen

ttal y doz zaco4 lateAalez. 6.- ZONA H

e 1 E,& la 6upeitpozící6n de 6ílamen 7.- LINEA Z

to,s de míozína y loz exttemo,6
de loz 6ílamento 6 de actína. S.- BANDAS A

La zíguíente 6íguAa muezpLa una míctogAa6ta electxdníca del

mil.6culo ezquelético, COLOCA el nombke que cotite-,6ponda a ca- 

da banda, línea y zona que utén ptezentez. 

Vexí6íca tu.6 te3puestas, con,6ultando los cuadAo,6 de ín otmacíén
antetío,te,S. 
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CONTESTA LAS SI G̀UI'ENTES CUESTUNES. 

I.- MENCTONA ZoA componente4 de tas Jib&as muAcuto- e4quet6

ticaz. 

2.- DESCRIBE BREVEMENTE la utAuctuta de cada componente - 

de laz JibAa,6 ma.6culo- e4quelétíca,6. 

3.- EN EL SIGUIENTE ESQUEMA, QUE MUESTRA UNA FIBRA MUSCULO- 
ESQUELETICA SERALA LINEAS, BANDAS, ZONAS Y ESPACIO INTER

FIERILAR CON SUS COMPONENTES. 



ESTUDIA: 
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ESTRUCTURA HISTOLOGICA DEL

TEJIDO MUSCULO CARDIACO. 

El tejido mí1,6culo caxdiaco ze puede con4ídeAat 4ímílaA al - 

md-,sculo e,6quelétíco ya que también ez estAíado y cada SARCO

MERA tiene la mí4ma dízpozicí6n de 6ilamentoz de ACTINA Y - 

MfOSI-NA azí como un RETICULO SARCOPLASMICO 4ímílat. 

La4 díJeAencia4 Jundamentalez entke la,6 éibxaz mu,6eulaxe,6 - 

e4quelét,tea.6 y laz caxdíacaz zon la exiztencia de DISCOS IN

TERCALARES en é,6ta4 dltímaz, encontxadaz en laz zonaz Z que

don una 6exie de plieguez paxalelo.6 entte 6í, éoxmadoz pot

laz membtanaa de la s Jibxaz; ezto,6 di,6coz unen 6uettemente

díchaz 6ibxaz manteniendo la cohe4í6n de célula a célula de

maneta que la acci6n de una unidad contkdctíl puede 4et - - 

TRAUSMrTI' DA a lo laxgo de su eje a la zíguiente, otAaz dí6g, 

xenciaz zon loz ndcleo4 en el ca4o paxtículat zon centxalez

a laz 6ibAas . La di£txíbucí6n de la xed nexvío4a azí como

el contacto zíndptíco 4on dí6etentez. 
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Laz 6ib Laz muzculatez cakdiacaz de laz auhtcula4 y venPLí- 

culoz e,6tdn dí4puesto,6 tezpectívamente en doz piandez xe - 

dez llamadaz SINCITIOS FUNCIOMALES cuya junci6n p)Líncípal

e.8 phopagat a todaz la,6 jibxa,6 el impulzo que ze onigína, 

ddndo,se como tezultado el txabajo de un todo. 

11

Díag tama del md4culo cAxdíaco como ze ob.6e)Lva con el
mic,to,scopio
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RESUELVE: 

El mázculo caxdíaco ez conzídetado zímílax al mdzculo e,6que- 

létíco potque

Lo4 DISCOS INTERCALARES ptezentez en el tejído candíaco zon: 

y zu 6unci6n ez: 

Lo.6 SINCITIOS FUNCIONALES ze encuent&an dízpue.6to4 en

y su juncí6n e4: 

COLOCA lo,6 nombxes que cottespondan a la,6 pattez señalada.6 con

ip , . í P . e  n A
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ESTRUCTURA HISTOLOGICA DEL

MUSCULO LISO

El MUSCULO LISO ze dílenencia del ezquelético y catdíaco, en

que ézte CARECE de estxíaz ttan.6ve L4alez ya qúe lo,6 FILAMEN

TOS PARALELOS que pozee, no ptezentan ninguna oAganízací6n

en pat)Lone,6. 

En el md,6eulo lízo exí4te un Aetículo za LeopId4míco mal de- 

zaxtollado y al igual que la banda A del mdzculo eztAíado, 

la del mdsculo lízo e4 aní4otx6píca. 

El MUSCULO LISO en cada 6& gano zuele 4ex DIFERENTE que en - 

lo.s demdz, peto a pezat de ezto puede dívíditze en: 

Mazculo lí4o de unidadez mdltíplez o multíunítatío

Md,6culo lízo víscetal o unítatío

Se compone de líb taz muzcula-&e4 líza4 AIS- 

LADAS y 6e azemeja al md,6culo estxíado pa - 

MUSCULO LISO ta 6oxmat unídadez motoAaz y pofLque ¿ e CON

MULTIUNITARIO TRAEN pox in6luencía del ímpulzo netvíozo

Uzualmente no se con.8ídeta que e.6té bajo

el dominio de la voluntad. 

OBSERVE: 



Se compone de jíbtaz musculatez lízaz
tan estechamente unídaz que tanbién - 

xecíbe el nombxe de milzculo lízo UNI - 
MUSCULO LISO TARI-0. Se azemeja al m' 2-ZculO cahdíaco

VISCERAL pot compottax4e como sí juena un

SINCITIO y pot la actividad automdtí- 
ca independiente del S. N. 

OBSERVE: 

Fib,ta muzculax liza
en zíncítío

A T E N C 1 0 N ! 

La pníncipal DIFERENCIA FUNCIONAL entxe el mazculo lí4Q -- 

vizcexal y el de unídadez mCLItíplez es que la ESTIMULACION
de u na jibta musculax li,sa aí.slada en el MUSCULO VISCERAL
zuele EXCITAR TODA LA MASA MUSCULAR, mientxaz que pata pxo

ducíx una CONTRACCION COMPLETA de una maza mu,sculax liza

de UNIDADES MULTIPLES es necesaxío ESTIMULAR CADA FIBRA
A7-q1ADAMENTE como ocu)Lxe en laz jibta,s del mazculo ezquelé

tico

516
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RESUELVE: 

La dí6ejtencía anat6mica 6undamental que pte4enta el MUSCULO

LISO con tespecto al ezquelétíco y el caAdíaco ez. 

La didexencila 6uncj-^'onal ma4 impwttante entxe el md4culo lízo

vízcvtal y el de unídade,6 mLiltiple4 ez

El mdzculo lízo multíunitatío e4td conztítuído pot

El md 6culo lí4o vízcexal e,6td conztítuído po í
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EN LOS SIGUIENTES ESQUEMAS COLOCA EL NOMBRE DEL TEJIDO DE

QUE SE TRATE; 

EN LOS PARENTESIS, COLOCA UNA ( VI SI LA AFIRMACION ES VERDA
DERA 0 UN ( F) SI ES FALSA

El mtUculo lízo cafLece de e.6ttía.6 tkan4vetsales

1 La.6 4íbta.6 muzcuIaAe.6 catdíacaz pAesentan satc6meta4, 

lílamentoz de actína y míozína y un Ketículo satcoplaz

ma símílat al mázculo e,&quelétíco. 

Laz 6ibiLa,6 mu.8cula&e.8 catdíaca.8 no ptesentan nínguna - 

otganizaci6n en pattonez. 

El mdzculo líso jo&ma do<s' gxande4 tedez llamadazzíneí- 

t,ío,6 juncíonale,&. 

El mdzculo catdíaco ptezenta d¿ sco,6 íntexca£axe3 que - 

e encuent&an en la zona Z

El m( t.6culo lízo multíunítaxío . 6e azemeja al ma4culo -- 

catdíaco pox compottaxse como sí 6uexa un zíncítío. 

El mazculo lí,50 víscexal eátd 6oimado de 6íbta.6 muzcu- 
la,%e,6 aísladaz . 

Vexí6íca tuó nespuestas con.6ultando los cuadxos de ínjotmací6n

antetíotez. 



CONTESTA LO SIGUIENTE: 

1.- EXPLICA LAS DIFERENCIAS FUNDAMENTALES DEL MUSCULO CARDIACO

CON RESPECTO AL MUSCULO ESQUELETTCO, 

2.- EXPLICA QUE SON LOS SINCITIOS FUNCIONALES Y CUAL ES SU -- 
FUNCION. 

3.- REPRESENTA ESQUEMATICAMENTE UNA FIBRA MUSCULAR CARDIACA

4.- MENCIONA LA DIFERENCIA FUNDAMENTAL DEL MUSCULO LISO CON
RESPECTO AL MUSCULO ESQUELETICO Y CARDIACO. 

5.-, EXPLITA LA DI F̀EREUCIA ESTRUCTURAL DEL MUSCULO LISO MULTIU

NITARIO Y EL MUSCULO LISO VISCERAL. 

6.- EXPLICA LA DI'FERENCTA FUNCTONAL DEL MUSCULO LTSO MULTIUNT
TARTO V EL MUSCULO LTSO VISCERAL. 
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ANALIZA LA SIGUIENTE INFORMACIONI, NO MEMORICES: 

DE EXTENSIBILIDAD Y ELASTICIDAD MUSCULAJ

Cuando Ae ejexce una tenSí6n 6obiLe el extxemo de un milzculo
aízlado y en tepozo, líjando el extxemo opue.6to, o cuando - 

e caxga un peso en un extxemo, 
manteniendo líjo el otAo, - 

el muculo 6e e,6títa y aumenta de longitud. 

LA EXTENSIBILIDAD CONSISTE EN EL ESTIRAMIENTO
Y AUMENTO DE LA LONGITUD DEL MUSCULO , LA CUAL

NO ES IROPORCIONAL A LA CARGA TENSORA. 

El mazculo en e stado de tepozo po,6ee una ela,6tícidad que ze
ha calilicado de débil y pvLjecta, ez decíK, que dezpuez -- 

del P-4titamiento, la xecupexací6n de la longitud peAmítíva

ez poco enéxgica peto completa; a1 6ex tetítada
la caxga, el

ma 6cuto no adquíete ¡
nmedíatamente zu longitud ptimítíva -- 

4íno que la obtiene de4pues de un cíexto tetaAdo. 

LA ELASTICIDAD ES LA PROPIEDAD QUE TIEUEM CIER
TOS CUERPOS DE VOLVER A SU PRIMITIVA POSICION2
RECUPERANDO SU FORMA Y SU DIMEUSTON INICIALES, 

LIMA VEZ QUE HA DEJADO DE ACTUAR LA FUERZA QUE, 
LOS ffABIA DEFORMADO, 
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Lo s componentez ejiuticoz del mCL6culo se compottan como la

mayotía de la.6 6íbxaz bíol6gícaz; ze alaxgan con un pezo

pequeho, peto el aumento de longitud dízmínuye a medida

que el pezo exece. 

Exizte díjetencía entxe la elaztícidad del mazculo en Xepo

zo y la elaztícídad del mazculo en actividad, 
dílexencía - 

que ze debe al aumento de la ví4cocidad del elemento cont&dc

til duxante la contxaccí6n. 

Cuando ez excitado el masculo tesponde de una maneta catac

tett4tica, ACORTANDOSE 0 CONTRAYENDOSE, peto cuando se cax

ga pAo9& ezívamente el ma4culo, y ze excita cada vez, llega

un momento - cuando la catga ez gxande - que en vez de te- 

nex un ACORTAMIENTO ze logxa un ESTIRAMIENTO, ezte 4en6me- 

no llamado PARADOjáJE. WHE9 ze explica poxque la mayoX -- 

EXTENSIBILIDAD del mazculo contnaxío ha SOBREPASADO la -- 

ELASTUIDAD del m( 1,sculo en tepozo. 

a & elací6n entXe longitud y tenzí6n dí6¡ e

en 6í el mtUculo estd conútaído o en xepo

6o. Sí el mCÍzculo entxa en contAaccí6n le
RELACION t&níca la TENSION ES MAXIMA; cuando la loj
LONGITUD- gítud ez la del md4culo en tepozo, la TEN - 

TENSION SION de tepozo ez MINIMA y puede alcanzat

longítudez mayoxe,6 pox acci6n del componen

te ELASTICO. 
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La TENSION duxante la conttaccí6n ze deduce testando la ten- 

zi6n de ) Lepo3o, de la tenzí6n total, que dísmínuye a medida

que aumenta la longitud del md.6culo. 

El CALOR TERMOELASTICO emitido o ab4otbído 4e vuelve mayox a

medida que aumenta la longitud total; esto.6 cambios tetmoe - 

lUticoz NO SON SIMULTANEOS con loz CAMBIOS MECANICOS zíno - 

que 6e inician lentamente y contindan dezpués que el ESTIRA- 

MIENTO 0 RELAJACION han texmínado. 
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COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

La extenzíbílídad con,6í,6te en el y

de la longítud del mdzculo, la cual - 

no e.6 ptopotcionat a

La elazUcídad ez una pfLopíedad del

que con4¿ 6te en volvex a su p tímítíva po,6ící6n, Lecupe-tan- 

do y ínícíalez, una vez -- 

que deja de actuat la que lo había - 

de6wLmado. 

Cuando la exten4íbUídad del mazculo zobxepa,6a la elaztící

dad, zucede el 6en6meno llamado

El .6íguíente díbujo muezVta lo4 mdzculoa de laz p.¿exnas, - 
EXPLICA que ez lo que estd zucedíendo tanto en el mUculo

A como en el mCUculo 8. Utílíza en tu explícací6n, loz -- 

tílLmíno,6 extenzíbilídad ylo ela,6tícídad. 
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LIJE LA OPCION CORRECTA

En la xelaci6n longitud - ten.6i6n, cuando el mí1,sculo envta

en contxacci6n tetdnica, ze díce que la ten4í6n e4 -- 
Jx—íma/ m íma/ 

y cuando la longít, d u la del mázculo en tepozo, 

la tensí6n ez pudiendo alcanzax una

m4ximalmínila longítuifl

7eñ,sí3ñ
mayox pot el compor ite

extenzoxíeltfStíCO* 

La tensi6n duxante la conútaccí6n ze deduce
j_) S- 6umandoTx—e—ztañ¿Fo

la tensi6n de Lepozo — 
J—e7—a

ten4í6n total que

U-4mi n —uyefyT4

a medida que aumenta la longitud del mUculo. 
aumenta

El calox texmoeldztíco emítido o abzoxbido ze vuelve
mayoA 1

menot

a medida que
aumentaldízmLnuye

la longitud total., 

Vexijíca tuz xeápue,&tas en los cuad/Los de ínjoxmaci6n
antetío/Le,s , 
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ONTESTA LO QUE SE TE PIDE: 

1.- Desctíbe en que consí4te la extenzibílídad musculat

2.- Deze-tibe en que conzizte la elaztícidad muzcula)t

3,- " Loz tendonez pozeen la pxopíedad de ala)tga,%,5e con el
calox y de acoxtaxse con el 6,%ío" ¿ ute puede -set un

ejemplo de exten4íbilidad y elasticidad mu4culax? en

cazo a6ixmatívo o negativo EXPLICA BREVEMENTE LAS RA
ZONES. 

4.- Explica en que con4izte la paxadoja de WebeA

5.- DezefLíbe la iLelací6n Longitud - Tenzí6n

6.- flu,6txa ezquematicamente la elaztícidad y extenzibílídad
muzculax. 
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ESTUDIA COK CUTDADO

IEXCTTABILTDAD MUSCULAR

E£ m( 1,6cuto tesponde a dive,%4o,6 estimulos de acuetdo con laz

leyez genexalez de la EXCITABILIDAD, asi, 6e contxae pot me

dio de e4tímuloz mecanícoz, tlxmíco 6, químíco4 y ellcttico4, 

4in emba-xgo en condícione4 6i4íol6gícas el MUSCULO ES EXCI- 

TADO EXCLUSTVAMENTE POR EL IMPULSO NERVTOSO. 

El m( 1, 6culo eztd íne&vado pwt jibxas mielíníca,6 y amíelíní-- 

caz, a6etente4 y e6exentez.. Laz 6íbAaz míelínicaz llamadas

motoxa4 o zomLítica4 zon de dí6exente didmetAo dependiendo - 

del tamaffo tipo y tocatizaci6n del MUSCULO. 

Solo alguna4 Jibtaz musculatez ezquelétícaz de loz vextebta

doz xeciben 2 líb taz nexvíozas que ademfi pueden piLovenín

de dijetentes -taícez. En lo,6 invettebtados la doble ínexva

ci6- e,6 una tegla, ez decít, una jíbta ez excítadoxa y otta

inhíbidoxa; en loz má4culoz l¿6o4 de lo,6 veAtebtadoz la do- 

ble inexvací6n ez también lo habitual. 

La excitabilidad putamente muzculax e4 independiente a la

excitabilidad ttanzmitída pot lo,6 hace.6 que lo ínexvan, e 6- 

ta 6ltíma zituací6n ze da adn, cuando 6ué 3epatado el mdz- 

culo del oAganizmo, a,6í, si no existe degenviaci6n nePLvío-6a
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SIEMPRE SE EXCTTARA AL NERVTO e indixectamente pot medío de

Ute, al PIUSCULO. 

La EXCUACIONf TUITIAL en 6o,%ma de de,6polatízací6n del SARCO

LEMA debe zet ttan.6mítída e6icíentemente al íntetíox, de la

6íbta, tealízado esto, pot el sízterna SARCOTUSULAR; ute he

cho ze apoya en vaxíaz evídencíaz, entxe ottaz, poxque la - 

dezpolatízaci6n de pequeñaz poxcionea del SARCOLEMA ptoduce

contxacci6n zolamente zí la excítaci6n se ptodujo a nível

de las TRIADAS en el rr.dzculo ezquelétíco. 
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La TRASMI'SrOU DE LA EXCTTACI'CU ekz la placa motoka 6o£ o se

ptoduce de£ nexvio al má4culo . 6iguiendo el ptíncipío de

TRASMISION IRRECIPROCA de todaz laz 6índpzíz. 

La EXCITACTON de lo4 dí etente4 típos mu,6culates, estax4

dete,tminada entke ottoz jactotez pox el potencial de mem

bxana en teposo de zuz jíbxas . 

El potencial de membxana ez apxoxímada- 

mente - 90 mv. 

El potencial de accí6n tiene una duxa - 

cí6n de 2 a 4 m. 6eg. y se conduce a lo
MUSCULO laxgo de la 6íbxa aptoximadamente a -- 

ESQUELETICO 5 m/ zeg. 

El peAíodo & eg& actaxio ab4oluto u de - 
1 a 3 m. 6eg. 

La c,%onaxia en gene -tal es ma,6 pxolonga- 

da que la del nexvío. 

El potencial de memb& ana de loz mamí6e - 

xoz e,¿ aptoxímadamente de - 80 mv. 

La e4timulac,¿6n p& oduce un potencial de
acci6n pxopagado xe,6pon,6able del inicio

de la contxaecí6n maníjest&ndo4e tapída

MUSCULO
mente como un 4obheti&o peto la tepola- 

tizací6n e4 un pxocezo lento llamado -- 
CARDUCO

txíjUico, 6aze,6 maiLeada.5 pox las dije- 

jientez pe&meabílídade,6 de la membxana - 

al Na y K. 

En e,6te tipo de md,6culo el tiempo de Ae
polatízaci6n dectece cuando exece la -- 
6tecuencía cakdíaca. 
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Se attiLactetíza pox la ínutabilídad

del potencíal de membxana, adem0 " 

de pLe,6entat conPtaccíone,6 contínuaz

e íxtegula te,6 índependíente.6 de óu

íne&vací6n; a e4te e,6tado de contAac
MUSCULO LISO

cí6n pw¿cíal zo4tenído 8e le llama — 
VISCERAL

TONO. 

El potencíal de membtana no tiene

veitdadvto valo4 de % epo4o, e,6 bajo

cuando el tejido eztd en a,itívídad y
mayoft cuando e,6td inhibido. En pe - 

xíodoz de xelatíva quietud tiene un

1
petíodo apitoxímado a - 50 mv. 



COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

El m(£ zculo tesponde a divex-8v.6 estimulos de acue,%do con las

leye.a genetaleó de £ a , peto en condiciones

6í,6íol6gícaz, el mCtsculo e4ttíado e,6 excitado exclu,&ívamen- 

te Po& 

EZ ma.6cuto e,6td ineAvado pot 6ib&as

y a6etentez y En lo -4 in- 

vettebtado4 y en loz ma4culo4 lí4oz de toz vettebtadoz zíem

pte ze pte.6enta una doble

La excítací6n inicial ze ttazmíte al íntetíox de la jíbta - 

pot medio del 4íztema y la ttazmízí6n de la - 

excítací6n en la placa motota zolo & e ptoduce del netvío al

má4culo zíguiendo el ptíncípío de

de todaz las síndpz¿ 6. 

COLOCA. EN LA COLUMNA DE LA IZQUIERDA,' LA LETRA QUE CORREST, z

PONDA DE LA COLUMNA DE LA DERECHA, 

Mantienen un eztado de conttacci-6n
patcíal zoztenído llamado tono. 

El potencial de membtana es aptoxí
madamente de - 80 mv, 

1 El petíodo te6xactaxío e4 de 1 a 3
m seg, 

El potencial de membtana e4 aptoxí
madamente de - 90 mv

Tiene un potencial de accí6n pAopa
gado, 

1 El potencial de membxana ez ínezta_ 
ble., 
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Al MUSCULO ESQUELETICO

81 MUSCULO CARDIACO

C) MUSCULO LISO



531

RESPONDE A LAS SIGUTEUTES PREGUNTAS

1.- QUE TIPOS DE ESTTMULOS EXCITAN AL TEJIDO MUSCULAR? 

2.- QUE TIPOS DE FIBRAS INERVAN AL TEJIDO MUSCULAR
ESQUELETICO? 

3.- QUE FACTORES DETERMINAN LA EXCITACION DE LOS 3 TIPOS
MUSCULARES? 
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ESTUDIA, NO MEMORICES

1CONTRACCION SIMPLEI

La CONTRACCION SIMPLE e4 aquella que zucede en el másculo - 

cuando ze APLICA UN SOLO ESTIMULO MOMENTANEO al nexvio que

se diztAíbuye en el md.¿culo. 

La DURACION de la contxaccí6n va de entAe 1/ 10 y 11300 de - 

4egundo pot lo que también ze le llama SACUDIDA SIMPLE. 

La zacudida empieza aptoximadamente 2 m seg. dezpués del i- 

nici6 de la dupolaxízací6n de la membxana y ante4 de tepo- 

lahizalue é4ta, ez decí)t, hay una CONTRACCION zeguída ínme- 

diatamente de una RELAJACION e.6to ez consídetado como la - 

UNIDAD ELEMENTAL DE LA ACTIVIDAD MUSCULAR. 

La duAaci6n de la zacudida ez dilexente zegan el mCLzculo de

que se tkate. 
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RESUELVE: 

1.- Cuando ze aplica un e,6tímulo a loz ma,6culoa encaxgadoz

de loz movimientoz 4ínoz, t<fpidoz y p)Lecizoz, ezto,6 xez

ponden con una contAacci6n que duxa aptoximadamente 7. 5

m zeg. ¿ Considetaa que 6e ttata de una conttacci6n &¡ m

ple? En caAo a6ixmativo 6 negativo EXPLICA LAS RAZONES. 

2.- Cuando ze aplica un ezttmulo a loz md4culoz encaxgado4

de loz movimíentoz g,%ue,6o,6, 6ueiLtes y zoztenídoz, Ae o- 

xigina una zacudída que duxa ha4ta 100 m zeg, ¿ Conzide

na4 que - 6e t/Lata de una áacudída aímplel

En ca4o a6íAmativo 6 negativo EXPLICA LAS RAZONES, 

3.- Explica detalladamente que ez una contxaecí6n zímple

Conzulta con el cuadxo de ín6oAmací6n antexiox. 
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ESTUDIA CON CUIDADO, NO MEMORICES

RESPUESTAS CONTRACTILES ANTE DIFERENTES

INTENSIDADES DE ESTIMULACION

E£ m( 1.6culo conzídexado como la uní6n de ínnumexable4 mío6í- 

btílla.6 no fLesponde a la ley del todo o nada, ez decít, que

dependíendo de la INTENSIDAD DEL ESTIMULO áexd la MAGNITUD

DE RESPUESTA que 6e obtenga, pox lo que: 

a) Si aplicamoz un ESTIMULO DE NATURALEZA SUBLIMINAL 0 - - 
SUBUMBRAL, puede genexax una excítadí6n local a nivel

de placa mottíz, mísma que no ze ptopaga a la.6 jíb&as - 

vecínaz y poA lo tanto no 6e obtiene una tezpue sta maní
líezta. 

b) Sí aplícamoz un ESTIMULO DE NATURALEZA LIMINAL o UMBRAL

4e conttaexdn un ndmexo detetmínado de la4 mío6íb tílla s
que 6oxman ue md4culo, pot lo que se dice, que la ku- 

puezta mu.6culax 6ue de una INTENSIDAD MINIMA. 

e) Sí aplícamo<6 un ESTIMULO DE NATURALEZA MAXIMA el ndmexo

de mío6íbtíllaz que ze contPtaen es mayox que el ndmvto

de laz mísma s que áe contAaetían zí el utímulo jueha - 
de íntenzídad umbxal, pot lo que 6e dice que la tezpue6

ta muóculax e.6 ma4 ENERGIA cuando 6e aumenta la ínten4í
dad de e4tímulaci6n. 



ELIJE LA OPCION CORRECTA

El tejido muzculax a la ley del todo
te.óponde/ no kuponde

o nada, ya que dependiendo de la inten4ídad de

eztímuloj
zvLd la magnitud de

te,ópuezta es tímulo - puez ta

RELACIONA AMBAS COLUMNAS

Ez el utímulo que puede

geneAaA una excitací6n - 

local a nivel de placa - 

motxíz. 

Es el utímulo que gene - 

ta una tezpuezta muzculat

eníxgíea cuando ze aumen

ta la íntenzídad de esti

mulaci6n. 

Ez el estímulo que gene- 

fLa una Aezpue,6ta mu4cu-- 

lax de una ínten4ídad mí

nima. 

Con,sulta la in6ohmací6n antekíoA

535

1.- E,6tímulo de natutaleza
zublímínal

2.- E4tímulo de natutaleza
límínal

3.- E4tímulo de natwLaleza
mdxima
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RESPONDE A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

1.- ¿ QUE TIPO DE RESPUESTA SE GE14ERA CON UN ESTTMULO
SUSUMBRAL? 

2,- ¿ QUE TIPO DE RESPUESTA SE GENERA CON UN ESTIMULO UMBRAL? 

3,- ¿ QUE TIPO DE RESPUESTA SE GENERA CON UN ESTIMULO MAXIMO? 
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ESTUDIA CON DETENIMIENTO: 

RESPUESTAS CONTRACTILES ANTE LA INTENSIDAD

DEL ESTIMULO Y EL TTEMPO DE APLICACTON, 

Cada milzculo del cuexpo puede contAaexze con 6uetza vaxíable

pata podet xealízat laz dívexzaz 6uncíonez del oxganizmo; e4

ta 6uetza vatíable de loz mdzculoz 6e logxa pox la SUMACION

DE LAS CONTRACCIONES MUSCULARES. 

La 6ibxa e4 electxicamente te6xactaAía duxante la 6aze azcen

dente y paxte de la dezcendente del potencial de ezpíga; cuan

do ze inicia una cont&aecí6n con un e4ttmulo, zacedeAd una - 

kelajací6n pozteAíox, peAo 4í 6e utímula Aepetídamente ante4

de que ocuA&a dicha xelajací6n y conzidexando que el mecaní4

mo contAdetil no tiene peAíodo xe6xactaxío, 4e pxovoca una - 

activací6n adicional de loz elementoz contx&ctílez y pot con

ziguiente una xe4pue,6ta que 4e agiLega a la cont-xaccí6n íní - 

ciada. Ezte 6en6meno 4e conoce con el nomb4e de SUMA DE CON

T2V' rT04tFq

La zumaci6n ocutte en doz éoxmaz: 

POR SUMA DE UNIDADES MOTORAS MULTIPLES

POR SUMA DE ONDAS



SUMA DE UNrDADES MOTRUES

Se conPtaen zímultaneamente

vatía,s unídade3 motoxas ha- 

cíendo que laz & vtza3 de - 

contxaccíón aumenten pxogxe

6ívamente cuando el ndmeto

de unídade4 aumenta tambíén. 

5 13

SUMA DE ONVAS

Cada 6íbta mu4culax ze conViae

vatía,s vece4, ptímeto aí4lada- 

mente y luego al aumentax la - 

6) Lecuencía, la la. cont&accí6n

muculax no ha acabado todavía

cuando la 2a. comíenza pot lo

que cada conttaecí6n 6e zuma a

la Juetza de la ptecedente e - 

ínetementa la íntenzídad global. 
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OBSERVA: 

U- MTORAS RMCONTRACCION

Cuando un mtízculo ez utímulado tapída y tepetidamente con

6tecuencíaz cAecíente,6, antes de que la telajaci6n apatezca, 

6e 6u,6íonan las conttaccionez índívíduales ha4ta un momento

en que no pueden dí,6tínguíxze entAe ii, apa)LecíendQ una con

tAaceí6n contínua llamada TETANIZACION. 

Se le llama FRECUENCIA CRITICA a la 6tecuencia míníma con " 

la cual 4e logAa la tetanizaci6n y e4to zucede genenalmente

cuando la l tecuencía del utímulo excede de 35 x ¿ eg. 
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TETANOS COMPLETO

La tetanízací6n puede 4eh completa cuando no hay xelajací6n

enPLe loz estímulos; la gtecuencía de excítací6n que ze te- 

quiexe pata pxodueíA un tétanoz completo en tanto mayo4 -- 

cuanto m<fz xdpído 4ea el md4culo, ez decít, cuanto menoz du

xe 6u 6a4e de conttaecí6n. 

TETANOS INCOMPLETO

Se denomina tétanos incompleto cuando hay peAíodoz de tela- 

jací6n incompleta entxe laz contitaccionez 4umada4, ez decít, 

cuando no hay una 4uzi6n completa de laz díztíntaz ondaz. 

OSSERVA: 

FENOMEMO DE LA ESCALERA

Cuando un mUculo comíenza a contxaeiLze dezpuís de un Pekto

do de xepozo, la p& imvta contAaccí6n pxoducida poL un eztt- 

mulo mdximo, tiene muy poca guetza inicial, compaAdndola -- 

con la juetza que adquieta dezpué<s de 30 6 mds conttaceíone,6

aumenta hazta una meseta donde ze utabílizan la 6uetza y

la duxaci6n de laz & upue,6ta.6 pot lo que 4e le denomin6 íe- 

n6meno de la escaleta pox el thazado gxa6ico de laz contxae

ciones. 
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MPLETA LOS ESPACIOS EN BLAUCO

Pa.xa podex ejecuta4 la4 di6exentez 6uncione4 del oEgani4mo, 

t0,6 m(1,6culoz ze contAaen con 6ue)Lza vaxtable, lo cual 4e lo- 

g,%a pm la

Cuando 4e oAígína una contxaccí6n, zucede una

po,8te,tíot, pelLo 4í 6e e,6tímula iLepetídamente, e- 

vitando dicha 6e p4ovoca una ) tezpue,6ta - 

que Ae agtega a la contiLaccí6n iniciada. E# te den&meno ez - 

COLOCA EN EL PARENTESIS DE LA IZQUIERDA NA ( 0) SI LA AFIR- 
MACION ES VERDADERA 0 UNA ( F) SI ES

FALIAU
t L- La 4umaci9n Puede ocax>Yii¿' polt uni d̀adez- mOltí l", 9 oiL

ondaz. 

Se llama zuma de unidadez motAícez cuando cada j,0-xa l' 

mu,scula,x ze conútae pAíme>,to aíAladamente y llego zumdn- 
do.6e la 6ue/Lza de la4 ptecedentez. 

La 64ecuencía mínima con la que ze logxa la tetaniza -- 
ci6n ez denominada 6& ecuencía cx£tíca. 

La contAaccí6n zímultdnea de vatíaz unídadez motoxa4 y
el aumento ptogxezivo de la4 6ue& zaz de cont&accí6n ez
llamado 4uma de ondas. 

La tetanízací6n e4 la 6uzí6n de cont Laccíone4 índívídua
le4 en la que ya no 4e díztínguen entxe zí aí4ladamentT
zíno como una contAaccí6n contínua. 

Dezpuéz de 30 6 m& 4 contxaccíonez se e4tabílízan la - - 
6uetza y la duxací6n de laz xe4pue4taz pox lo que 4e de
nomína tétano4 completo. 

Se le llama tétanoz incompleto cuando no hay una 6u4í6n
completa de laz diztíntaz ondaz. 

Con,sulta lo4 cuadto4 de ín6ozLmací6n anteAíoxez. 



CONTESTA LO QUE SE TE PIDE: 

1,- DESCRTEE EL FENOMENO DE LA SUMA DE CONTRACCIONES

2.- MENCIONA EN QUE CONSISTE LA SUMA DE UNIDADES MOTRICES
Y LA SUMA DE ONDAS

3.- EXPLTCA EN QUE CONSISTE LA TETANIZACION

4.- EXPLTCA EL FENOMENO DE LA ESCALERA

S.- ESQUEMÁTIZA LA SUMA DE UNIDADES MOTRICES Y LA SUMA DE
ONDAS., 
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ESTUDIA CUTDADOSAMERTE: 

CONTRACCION ISOMETRICA

E ISOTONICA

Se llama CONTRACCION ISOMETRICA cuando la longítud del mdzculo

no ze acotta dutante la contkaceí6n, ez decíA, que TIENE IGUAL

MEDIDA 0 LONGITUD. 

Se con4ide)La que la contxaccí6n muzculat lleva a cabo un acox- 

tamíento de loz elementoz, peto tomando en cuenta que el mdzcu

lo pozee ela.6tícídad y ví4co4ídad junto con el mecanizmo con - 

txdctíl, puede ocuxhíi la contxacCi6n manteníendo & u longítud

zín dí,6mínucí6n aptecíable. 

Se llama CONTRACCION ISOTONICA cuando el mdzculo ze acotta, pe

ko la tenzí6n del mí4mo petmanece ígual, ez decít, el mdzculo

puede acottaxze y tealízat ttabajo. 
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Laz DIFERENCIAS exi4tente4 enthe toz 2 típoz de contxacci6n

o n: 

1.- La contAaccí6n ISOMETRICA no la ajecta el FENOMENO de la

INERCIA, A dí6e/Lencía de la conthacci6n ISOTONICA en la

cual -6e de,6plaza una caxga y una vez alcanzada cíe&ta ve
locídad, la caxga ze zígue moviendo adn dezpué4 de que - 

la contxaceí6n ha teAmínado. 

2.- En la cont)tacci6n ISOMETRICA, el mdzeulo NO modí6íca 4u

FORMA zíno zolo exea FUERZA, míentkaz que en la contnac - 

cí6n ISOTONICA la FORMA del ma4culo debe MODIFICARSE pa- 

íta que & e acoitte. 

3.- La contiLaceí6n ISOTONICA incluye la ejecucí6n de un

TRABAJO EXTERNO. 

Po>% estaz dí6e&encíaz la conútacci6n ISOTONICA duxa m& z tíem

po que la ISOMETRICA del mízmo mCLsculo. 
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COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

Cuando la longitud del mazculo no ze acotta duxante la con— 

txaccí6n, ze dice que ha ocu&xído una

Cuando el mdzculo ze acotta peto la tenzí6n del mízmo pexma- 

nece igual, ze dice que ha ocuxxído una

COLOCA EN EL PARENTESIS DE LA IZQUIERDA LA LETRA QUE CORRES-- 

PONDA DE LA COLUMNA DE LA DERECHA. 

Incluye la ejecuci6n de un

útabajo extetno. 

No la a6ecta el 6en6meno - 

de la ínexcía. 

No modí6ica 4u 6o& ma pe&o

c& ea 6uetza. Al CONTRACCrON tSOMETRrCA

Se desplaza una cay¿ga la - 
8) COUTRACCION tSOTONICA

cual 6e 4ígue moviendo dez

puéz de teAmínada la con - 

titaccí6n. 

Pata acoAtaA,6e, modí6íca

la donma del md4culo. 

Un ejemplo de e,6te tipo de

cont&accí6n ez cuando una

pmona levanta un pezo con

su tícep,&. 

Un ejemplo de e,6te tipo de

conticacci6n es cuando un

ANrMAL pe4manece de PIE, 
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RESPONDE A LAS CUESTIONES QUE SE TE FORMULAN., 

1.- DESCRI`BE Ek QUE CONSISTE UNA CONTRACCTON ISOMETRTCA

2..- DESCRT'BE EN QUE CONSTSTE UNA CONTRACCI`0k TSOTONTCA

3.- ESQUEMATIZA LA CONTRACCrON TSOMETRICA E ISOTONTCA
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ESTUDIA DETENIDAMENTE: 

TRANSFORMACIONES DE ALTA ENERGIA

DURANTE LA ACTIVIDAD CONTRACTIL

Lo, s md¿ culo.6 tíenen la ímpo&tante pAopíedad de TRANSFORMAR

LA ENERGIA QUIMICA EN ENERGIA MECANICA; la eneAgía e4 alma- 

cenada en compue4to,6 mu4cutaiLez que el metabolízaxze poA - 

medío de xeaccíonez exotéxmíca4, libexan a é4tA, 

Loz ptincipale,6 compue.&toz- hespon4a&le,& del ALMACEU DE ENER

GIA MUSCULAR zon: 

EL GLUCOGENO

LA FOSFOCREATINA

EL ADENOSIN - TRIFOSFATO ( ATP) 

Inte.xvíenen en la elaboxací6n y metabolízmo de e4toz co— 

pue,sto,6, numeAo,6a,6 enzíma4 y coenzíma,6, aunque tambíén el

mdzculo capta tfcídos gAa,6os líbtes de la 4angte y loz oxí- 

da ha,6ta CO2 y H 20* 

GLUCOGENO

Se encuentka en jotma de GRANULOS dí¿emínadoz en el ~¿ co- 

plazma y en oca,6íonez entAe laz mízmaz mío6ibAílla4, La - 

cantídad de GLUCOGENO ez de 500 mg1100 gt. de tejído en ke
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pozo, cantidad que dízmínuye du&ante la conPtaceí6n, alcan

zando nívele4 de 100 mg. 1100 gk. de tejido. 

Cuando ze teptmína ptdctícamente ta xeze&va de GLUCOGENO, - 

el mdzculo entxa en cont&actuta, ( ez decít, hay una tenzí6n

y acottamíento del mUculo en 6oxma ptolongada , sin que ha- 

ya un tétanoz) 4ín embatgo ze puede xezíntetíza& tapídamen~ 

te en el petíodo pozteAiox a la 6atiga. 

En el metabolizmo del GLUCOGENO ze 6oxman dívet4o4 ézteAez

6ozj61Lico.6 y toz dcidoA PIRUVICO Y LACTIM

Duftante la actividad muzculax el con4umo de 0 2 ez PILOP0xcío
nal a la mi4ma. Cuando la oxigenací6n ez adecuada el &cido

píAdvíco entxa al ciclo del dcído cítxíco y ez metabotízado

a CO2 y H20, 6oxmando paxte la llamada GLUCOLISIS AEROBIA; 

de4puéz de itealízax un ttabajo ptolongado, el 0 2 ez ínzu6í~ 

cíente paxa xealízat lo4 p&oce4oz de oxidací6n y la gluc6lí

zíz ze xealíza de maneha ANAEROBIA y el &cído pítavíco no

entAa al cielo de loz dcídoz txíca&boxílícoz; zino que ez - 

xeducído a 4cído Uctico, zíendo el uzo de la vía anaexobía, 

autolímítAnte. 

ADENOSM TRIFOSFATO ( ATP) 

Ez la éuente inmediata de ENERGIA en loz pxoce4o4 de contkac

c,Wn mu4culax y, dentto de. loz p,%oce 6-o,& mactoetgico,& e.4, 9-1 m4z
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impottante pot 4u univetsatidad. 

La cantidad de ENERGI À que pxoduce la HIDROLISIS de la UNION

PIROFOSFATO de lo4 doz 6o46atoz texmínalez del ATP ez de - - 

7000 catottaz pot Mot. aptoximadamente. 

En la Auptuta de la uní6n PIROFOSFORICA del ATP 4e líbeta un

jo,6jato inotgdnico con jotmaci6n del ADENOSIN - DIFOSFATO -- 

ADP). 

FOSFOCREATINA

Su híd,%6lí4iz líbeta gxan cantidad de enexgía que 4e uza en

la jíbxa muzculax pata xegenexax al ATP a paxtíx del ADP; ez

una xeaccí6n pex6ectamente tevexzíble catalízada pox la - - 

CREATINA - FOSFOQUINASA. 

En tepozo 6e ctea una iLe,6exva de ío4¿ ocxeatina a paxtíx del

ATP. 

ANALIZA LAS TRANSFORMACIONES DE ALTA ENERGIA: 
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COMPLETA: 

Loz compue,6tos & espon4ables del almacen de enexgía mu,6culat

son
1 y

La titans6oAmací6n de ene)Lgía químíca en mecdníca ez una pAo

píedad de loz

COLOCA EL NOMBRE DEL COMPUESTO A QUE SE REFIERA LAS AFIRMACIONES

Es la 6ue:it-? ¿rr.nedícit:z do. o re.xgía en loz p)Locesoa de con

cent,tací6n muzcataI. 

En 6u metabolízmo ze 6otman loz dcídoz píxdvico Y ldctícO

Se encuentxa en jotma de g& dnuloz dízeminadoz en el zatco

plazma en un voldmen de 500 mgJ100 gt a 100 m9./ 100 gt. 

Su hídk6lí,6í,6 líbeAa enetgía que 6e utílíza paAa tegenexat

al ATP a paxtít del ADP

La cantídad de enetgía ptoducída pox la hid&6lí.6ís de la

uní6n píno6os6ato e.6 de 7000 calotía4 poi Mol. 

Cuando se tetmína 6u tesetva, el mázculo entta en contxac

tu,mta

Conzulta la ín6otmací6n antetíot. 
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RESUELVE: 

1.- MENCIONA LOS PRINCIPALES COMPUESTOS RESPONSABLES DEL
ALMACEN DE ENERGIA MUSCULAR. 

2.- EXPLICA CUAL ES LA FUNCION DEL GLUCOGENO EN LA ACTIVIDAD
CONTRACTIL

3.- EXPLICA CUAL ES LA FUNCIOt4 DEL ATP EN LA ACTIVIDAD
CONTRACTIL

4.- EXPLTCA CUAL ES LA FUNCTONt DE LA FOSFOCREATTNA EN' LA
ACTIVIDAD CONTRACTIL, 



551, 2

ESTUDIA CUTDADOSAMENTE: 

ETAPAS EN EL DESPRENDIMIENTO D' EMERGU

CALORIFICA DURANTE LA ACTIVIVAD COUTRACTIL, 

La conttaceí6n muzculan xequíeke de una 6uente de enexgía

pata podex llevaiLse a cabo; ezta enexgía ea ptopoteíonada

pox el ATP unído a lo4 6ílamentoz de actína. El ATP ez un

compue4to Aíco en enexgía que 6uncíona en todaz laz célu— 

laz de la economía. Cuando un mol. de ATP ¿ e dezdobla en

un mol. de deído 6o466tíco y un mol. de ADP 4e líbetan 8000

caloxía4 apxoximadamente y eza eneAgía e4 la que cxea la - 

FUERZA entke loz 6ílamento4 de actína y míozína que cauzan

la CONTRACCION MUSCULAR; éztaz mí4mas sub,6tancías ( ADP y

dcído 6ozj6xico) vuelven a jotmax ATP pata u4ax4e po4te-- 

jLioxmente, aunque é,6te tambíén ¿ e iLepone poA la enexgía - 

que pxoviene del metaboli4mo de laz gxa4az y ptoteínas, - 

pot lo que 6íempíLe hay un heaba,6tecímíento de laz tesexvaz

químícaz que & e utílízan dukante la contxacci6n. 

Duxante y dezpué,6 de la contAaccíón mu4culax hay una PERDIDA
DE CALOR que ze maní6íezta en 4 cla,6es. 

A - CALOR INICIAL

8 - CALOR DE MANTENIMIENTO

C - CALOR DE RELAJACION

D - CALOR DE RECUPERACION



A - 

CALOR INTCTAL

Ezttí compuezto del CALOR DE ACTIVACION

que ez cauzado pot loz jen6menoz químí

co,6 tequetídoz pa)La comenzat la con

txaccí6n y el CALOR DE ACORTAMIENTO

que ez el caloit cauzado pox el acotta- 

míento xeal del mdzculo y que ez pto - 

poxcíonal a la diztancía en que el maz

culo ze acotta. 

8 - 

CALOR DE MANTENIMIENTO
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Ez el calox cauzado pot 4en6meno4

químíco,&, necezaníoz paiLa mante - 

nex la contxaccí6n. 



C - 

5 5 4

CALOR DE RELAJACION

Cuando el mdzculo ze acotta duxante

la conttaceí6n, debe hacexze ttaba- 

jo extetno zobte el mdscuto pwta -- 

volvexlo a 4u longitud y el calot

de 7Lelajací6n es una maní6eztací6n

de ezte ttabajo, zín embaptgo no . 6e

conzideta ezte tipo de calot un pto

ce,6o activo del mdáculo. 

D - 

CALOR DE RECUPERACION

E, s el calon que ze ptoduce pot loz

pxoce4o,6 metab6lícoz pata teponex

el ATP y expul.6an el 6odío del ín- 

tetíox de la jíbta y así volvex al

mtl,sculo a su estado de pAecontnac- 

cí6n. El calot de tecupetací6n es

aptoximadamente igual al calox íní

cial. 



COMPLETA LO.9 ESPACTO.9 Ekt ELAUCO

Duxante y dezpué4 de la conthaccí6n hay una pétdída de

que 4e mani6íesta en ela4e.6. EntIncíelaz. 

Cuando hablamoz de que ez el caloA cau4ado pot 6en6menoz

químíco,ó necezatíoz pana manteneA la conttaccí6n, noz ez- 

tamo4 Ae6íxíendo al calox de

Al decíA, ez el calox que ze ptoduce po,% loz p Locezoz me- 

tabólícoz paAa xeponex el ATP y volvet at mdzculo a zu ez
tado de ptecont&acci6n, noz utamoz & e6ítíendo al calot - 

de

Eztd compue,6to del calox de actívací6n y el calox de acot
tamíento y ez denomínado

E,6 una maní6e4tací6n del ttabajo que ze & ealiza cuando el

ma,6culo ze acotta duxante la contAaccíón y ez llamado
calox de

Vexí6íca tuz / Le,6pueztaz con la ín6o4mací6n antetíot. 
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CO,'iTESTA LO SIGUIENTE: 

1.- MENCIONA LAS ETAPAS QUE HAY EN EL DESPRENDIMIENTO DE
ENERGIA DURANTE LA ACTIVIDAD CONTRACTIL. 

2.- EXPLICA CADA UNA DE LAS ETAPAS QUE HAY EN EL DESPREN
DIMIENTO DE ENERGIA DURANTE LA ACTIVIDAD CONTRACTIL. 
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LEE ATENTAMENTE

MEDIADORES QUIMTCOS QUE PARTICTPAN

EN LA TRANSMISION DEL IMPULSO NERVIOSO. 

Loz medíadokz qut-mícoz que pvtticipan en la ttanzmizidn

del ímpulso nexviozo en la placa mot tíz zon la ADRENALT

NA y la ACETILCOLINA p tíncípalmente, mízmoz que ze líbe

tan a e3te nivel al igual que en laz 4índpsiz ganglíona

te,s del zístema nexviozo aut6nomo. 

Se tecomíenda volvek a condultat la unidad 2 ' 1FISTOLOGIA

DEL TEJIDO NERVIOSO». Tema " Típos de 6ibxaz nexviozas

zeqdn su mediado& qutmico" 
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ANALIZA LA SIGUIENTE INFORMACION: 

DIFERENCIAS DE CONTRACCIO 

La4 dí6etencíaz hístol6gícas y de íne&vací6n de loz dí6eten

te,6 tipoz de md.6culo, dvtívan en DIFERENCIAS DE CONTRACCION

pot lo que tezulta un FUNCIONAMIENTO díletente que ze tAadu

ce zíempxe en ACTIVIDAD MECANTCA. 

MUSCULO CARDIACO

Hiztol6gicamente ez 4ímílaA al mázculo ESQUELETICO a excep- 

cí6n de alguna4 dí6etencía4 como: 

El mUculo cakdiaco pte4enta dízcoz íntexcalane.6 -- 

que poA tenex una tes¿ stencía eléctkica elevada DISMINUYEN

la CONDUCCION ELECTRICA a ttave4 de laz 6ibtaz muzculatez - 

hazta 0. 5 m. 1, 6eg. en cont&a-áte con la conduceí6n del mázcu- 

lo ezquelétíco que ez aptoxímadamente diez veces mayo&. 

El mi1,6culo caxdíaco pAe¿ enta un petíodo te6tacta-- 

tío MAS PROLONGADO que el mdsculo ezquelétíco, lo que ze - 

tkaduce en una MENOR EXCITABILIDAD. 

Laz 6ibtas mu6cuta)Les catdiaca.6 6otman unos sinci- 

tíoz juncíonales tznto en autícula.6 como en venttZculo¿, de
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manexa que lo.6 ímpulzoz ttanzmítidoz a la membxana, paktien

do de cuatquíe L lib ta aizlada ze, di6cnden a todaz la4 6i — 

b La4 del zincitio, Aupondiendo todaz y cada una de laz 6í- 

bta,s muzculatez de una auxteula o ventktculo como una zola. 

a- La dutaci1n del potencial de acci6n ez MENOR en el

ma.óculo uttiado 0, 01 m 4eg, mientAaz que en mdzculo caxdía

co e4 de 0, 15 m 4eg. en auxteulaz y de 0, 3 m zeg, en loó - 

ventxtculo4, pot IQ tanto la cont&acci6n del md4culo ezque- 

Utico compa4ada con la del md4culo caxdiaco e4 zolo un biLe

ve upa4mo. 

A di6ekencia del mdzculo ezquelético, el mdsculo

ca.xdtaco es NTRUSECAMENTE AUTOEXCUABLE; 4u membAana ez - 

m¿U penmeable al Na lo que hace que el potencial de membka- 

na descaAgue p exio dicam ente, conttibuyendo al oxigen del -- 

LATrDO CAUTACO RITMTCO. 
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MUSCULO LISO

Se encuentAa dividido en do4 típoz pAíncípalez: 

De unidadez mdltíplez o aízladaz y vizce)Lal o en zincítio; 

en ézte tUtímo 4e habla de una CONDUCCION EFACTUA, ez de- 

cíx, que el impulzo oxíginado en una jíbta ez de una ínten

zidad ellettica zu6icíente paAa excitaA a laz 6íbxaz vecí- 

na£ sin la zec&ezi6n de ninguna zabztancía EXCITADORA. 

P tezenta algunaz dí6e4encías con te4pecto al mUculo ezque

lítico como: 

El potencial de membxana del mUculo lízo e4 va

tiable e inestable. En utado noAmal de 1' xepo- 

zol' e4 de aptoximadamente - 50 mv. 

POTENCIAL
La accí6n de loz tAanzmízote4 ínhíbidotez cau— 

DE
aan un aumento de potencial hazta - 70 mv, lla- 

MEMBRANA
mada hipeApolatizacidn que hace que laz 6íbtaz

zean poco excitablez, e4to e4 a dí6exencía del

mUculo ezquelétíco donde no eXízte la accí6n - 

de un t)Lan,&mí4ojL ínhíbidoA y la inhíbící6j ze - 

ptoduce a nivel centxal. 

El potencial de aecí6n del md4culo lízo, ez di- 

6e,tente pox exíztíx vaxío s típoz, azí, ze pue— 

den encont Lat tegístxos en joxma de potencial - 

POTENCIAL de upíga como loz del mdzculo e4queletíco, pe - 
DE

ACCION
to ezte tipo de Aegístto no e4 comJn como poten

1 cial de accí6n del md4culo lizo. 



PERIODO DE ONDAS

Y ESPIGAS PEQUERAS

PROCESO

CONTRACTIL
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el potencial de acci6n con mezeta,6 ez

una 6oLma 6tecuente de xegíztAo de la

contxacci6n de un mUculo lizo, contxac

ci6n que ez zo4tenida, mient)Las peui4

te dicho potencial de acci&n, 
L- 

F­ ApaAecen del ma4culo ltzo en xepo4o, , 

pAobablemente he4ulten de de4catga,6 lo

Lcalez que no de4atxollan un potencial

de acci6n completo, 

El ptoce4o contxdctil del mdzculo lí4o

patece dex 6ímila& al del md,6culo ezque

létito en algano4- punto4,' ed- decix, e4, 

activado pox irne.& de Ca, aunque el m&,& 

culo lizo no phe4,enta un jLettculo " xco

plUm,eco deAaxoollado ni un Aiztema de

t0ulo¿ en T lo que limita la xopida -- 

fLeab4oAci6n o libexaci6n de ione4 de Ca, 

hecho que in6luye en el tiempo enthe - 

cont)tacci6n y otka; el mUculo lízo ¿e

cont&ae de 4 - 20 vecez menoz xdpido - 

que el mtfaculo e¿ quelétíco. 

El mtUculo Ii4o a di6exencia del e4que- 

Utico 4e puede contAaex e6icíentemente

a longí*«d doble de ¿ u longi*ud o>ligí- 

nal o nokmal, lo que penmite que vi4ce" 

taz hueca4 como el ínte4tino Ae ¿ igan - 

contxayendo at1n 4i Au voldmen ze aumen- 

ta a valoxez elevadoz. 



COMPLETA LOS ESPACIOS EN BLANCO

Lo, s dí6etentez típo4 de mdzculo tienen dijetencia4 híátol6- 

gícaz y de ínetvací6n pot lo que hay díletencíaz de

y pot ende dí6etencías de

pe&o que zíemp)te ze ttaducen en actividad

COLOCA EN EL PARENTESIS DE LA IZQUIERDA, LA LETRA QUE CORRES

PONDA DE LA COLUMNA DE LA DERECHA. 

Ptezenta un peAíodo Ae6tacta&ío

mdz pLolongado que ze ttaduce

en una menot excitabilidad. 

El potencial de membtana ez va- 

xiable e íneztable. 

P& ezenta dizco4 intexcalanu -- 

que dizminuyen la conducci6n e~ 

lécVLíca de la4 jíb4az mu4cula- 

te,s . 

1 Una 6oAma Itecuente de tegiztxo

ez el potencial de aceí6n con - 

mezeta,S. 

1 No exizte la acci6n de un txaz- 

mizoIL inhibídok ptoducíendo la

inhibící6n a nivel centAal. 

La du,%aci6n del potencial de - 

aecí6n es de 0. 01 m zeg. aptox. 

La acci6n de lo4 tta¿mízoAes -- 

ínhíbidolLe4 cauzan un aumento

de potencial ha4ta - 70 m v. 

Se puede contAaet egicientemen- 
te a longitud doble de zu longí
tttd otígínal. 

Al MUSCULO ESQUELETICO

8) MUSCULO CARDIACO

C) MUSCULO LISO

Puede conzetvax 6ue&tez tensío- 
nez pot latgo tiempo. 

Vutííica tu4 ne4pue sta s en tu ínjonmací6n ante)tío)L. 
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CONTESTA LAS SIGUTEUTES PREGUNTAS

1.- EXPLICA BREVEMENTR LAS PRINCIPALES CAUSAS VE LAS

DIFERENCIAS DE CONTRACCION. 

2.- EXPLICA LAS DIFERENCIAS DE CONTRACCION ENTRE MUSCULO

CARDTACO Y EL MUSCULO ESQUELETICO, 

3.- EXPLICA LAS MERENCTAS DE CONTRACCION ENTRE EL MUSCULO

LISO Y EL MUSCULO ESQUELETTCO, 



Hi
Pr -
1



CARTA DESCRIPTIVA DE LA UNIDAD: " ARCO REFLEJO" 

Tíempo aptoxímado de e4tudío: 3 ho) taz

T E M A ELEMENTOS DE ENSERANZA ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

EXPLICACION: La baze mot6o£ 6gica de la actívídad & elle

ja e4 el aheo & e6lejo áímple, el cull eztd 6onmado pox

laz áíguientes e<st&uctu.,ca4: 

4. ARCO
a) AeceptoA

REFLEJO b) neunona aje)tente o 4ensítíva

e) síndp¿í¿ 

d) neuhona e6exente o motofLa

e) e6ectoh

lluzt La¿ en el pízak&6n un

a)tco te6lejo, 4eRalando

cada uno de zuz elementos. 

SUBTEMA La4 uníone4 en el a& co & e4lejo donde las tezpue,6tas 4on

4. 1 ELEMENTOS 9& aduadas zon: 
DEL

ARCO REFLEJO a) la tegí6n teceptoh- ncutona a6ekente

b) las zinLfpzís enthe la s neukonas a4ei¿ente y e6exente

e) la uní6n míoneuAonal: 

EJEMPLO: 

Esquema de un ateo Ae6lejo 4imple

OBJETIVO - E 6quema de la anatomía de un netvío upínal y 4u

ExplícvLd la
uní5n con la médula

junci6n de lo4
elementoz que

íntexvienen en

el anco te6lejo

n



ELEMENTOS DE ENSERANZA

PSEUDOEJEMPLO: 

E, squema de lo4 mecanizmoz xellejoz diguzo4 Y
cí,,Leun,s ciíto4- 

POSTCION_ ER Ulc- 

7 LL 4
1.- 

p i hT. 

A. 



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLTOGRAFIA

P,koyectax a loz alumnoz RetiLopiLoyectax t&an,6pa)ten
EJEMPLOS DE REACTIVOS Tratado di Fízíología

txanaeaxenciaz de axco cíaz de aAco xe6lejo ( a) Rezpueáta bteve. MP-díca

iLeglejo, donde Ae . 6eñalen Gayton C. AtthaX

la4 paktez que lo El a)Lco Ae6lejo zimple ez
conztítuyen td jotmado pox loz ziguí-jn

te4 elemento4- Manual de Fiziología

1.- 
Médíca.. 

Ganong C. Wíllíam

2,- 

3,- F¡. 6íología Humana

Houz4ay, Betna)tdo, 

4,- et. al. 

5.. - 

Lb) de complemento. 

El atco Ae6lejo e4



T E M A ELEMENTOS DE ENSERANZA ACTIV.1.DADES DE LOS ESTUDIANTES

4. ARCO REFLEJO EXPLICACION.- A txavé.s de laz Aama4 colatetalez de

los axonez de laz motoneuhonaz pazan ímpulzoz que - Ezquematízat el 6en6meno

ínhíben indíhectamente a todaz laz neutonaz moto - de ínhibící6n antídx6míca

Aaz ubícadaz en el mízmo segmento e,6pqnal. 

EJEMPLO: Repte.6entací6n e¿ quemdtica de una motoneu

tona. 

4. 2

Inhibici6n

Antid&6mica

OBJETIVOS

Explícatd el
6en6meno de
ínhíbící6n
antídx6míca

SINONIMO: Inhibici6n 4ecuttente

POSICION JERARQUICA



ACTIVIDADES DEL PROFESOR

Ptopoxcionait ezquemaz que
ítuzt ten la ínhíbící6n an
tídA6míca. 

MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION . 818LIOGRAFIA

Matehíal ímpiLezo EJEMPLOS DE REACTIVOS TAatado de Fízíologí

Rota6olio
Médica. 

PízaAA6n [
a) de xe,6puezta bxeve. GaTton C. A& thun

En qué consí,6te la ínhíbi
Manual de Fízíolo-- 

cí6n antíd&6mica? gía Médica., 

Ganong C, Willíam

Fízíolo9ta Humana

Hou4zay, 8eAna)tdo, 
et, al. 

tbl De en.6ayo, con xe¿pue,6ta

he,6tAingída, 

Duchiba bAevemente la - 

4unciJn de laz célula4 - 
de Ren4haw en el jen&meno
de la inhibici6n antidx6- 
mica, 



T E M A ELEMENTOS DE ENSERANZA

4. ARCO EXPLICACION: Una de la4 cahactehíztícaz de la ox

REFLEJO ganízaci6n Ae6leja cá la Zn6luencia mutua de 6a- 

cilitaci6n e inhíbíci6n que exi4te entxe laz mo- 
toneutona,6 elevdndoze a cabo en éo& ma electiva - 

la actividad mu¿ culax helleja, lo cual ze maní— 

líe4ta claxamente en el xe6lejo de j1exí4n. 

EJEMPLO: Ezquema iluzt&ativo del pxincípío de

SUSTEMA
la ínexvacíJn xectpxoca en el movimiento de la
xodilla. 

4. 3 INERVACION

RECIPROCA POSICION JERARQUICA: 

IPAopiedadez del Axco Re6lej

OBJETIVO

Explíca)Ld el 6en6
meno de Inexvaci'5n ÍA lw ki EVG: pC

eciptoca  

1 wex 1 Eva: i C

ACT.IVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

rlustxax el jen6meno de

la inexvaci6n xectpnoca

j. 



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDrOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLIOGRAFIA

PxoyectaiL ttanzpahencía4 - RetAop&oyectaA EJEMPLO: DE REACTIVO Ttatado de, Fí,6íología
M£ dica. 

donde 6e obze&ve el 6en6 - Titanzpahencia,6 (

al De Ae.8pue,6ta bAeve: 
Gáyton C. Anthun

meno de íneAvaci6n xect- 

ptoca. - 

Dezctíba el 6en6meno
Manual de Fí.6íología
Médíca, 

de ínexvaci6n xect— Ganong C. Wíllíam

pxoca. 

Fí,6íologta Humana

ffou4zay, 8exn&xdo, 

et. al. 



T E M A ELEMENTOS DE ENSERANZA ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

4. ARCO REFLEJO EXPLI'CACI'QtJ.- Laz motoneutonaz que ineAvan laz Ii - Dadaz vatíaz de,6cxípe.¿onez
de. pAopíedadeá, ídentílí-- 

btaz extxa - 6uzalez de los m0culos ezquelétíco,6
ca)t el que coxte4ponda a

conztítuyen el lado e6exente del tellejo. la vía comdn 6ínal. 

Todaz la4 ínlluencíaz nexvíozaz que a6ectan la -- 

contxaccí6n muzculat dezembocan, en attímo tétmí- 

no a ttavé,6 de dicha4 motoneutonaz en loz mdzcu-- 

loz pot lo cual ze le denomínan víaz comunez 6ína

le,s, azímízmo, numvtosas teAmínaciones convexgen

en élla 6. 

IZ 11 RTFAA A

POSMON JERARQUICA

4. 5 VIA COMUN

FINAL

rtopiedadez del A,%co Reitejol

0 B J E T I V 0

Explícaxd en que

conzízte la vía

comdn jínal. 

U1



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLIOGRAFIA

De,6chíbí,% ptopíedadez de - PizaXx6n EJEMPLOS DE REACTIVOS TAatado de Fízíolo-- 

la vía comdn jínal - Caktelez pta Médica, 

a) De completamíento
Gayton e. A) LthuA

El utimulo de todaz Manual de Fí4íolo-- 
gia

44a vtaz comune4 6ina-- Ganong C. Wíllíam

le4 ez
Fízíologta Humana

ffou,6. 6ay, Be,%naXdo, 

et. al, 

b1 Dé & e,6pue,6ta bxeve

Explica en que conziz

te la vta ccmdn jínal

Jii
1- V



T E M A

4. ARCO REFLEJO

4. 6 SUSTEMA

E4tado Cent4at

excitato)Lio i
inkibitotio

OBJETIVO

Di6exenciatl entxe

eztado centtat - - 

excitatokio e inhi

bitotio

UEMENMOS. D.E ERSERANIZÁ
ACTT-V-190ES DE LOS ESTUWNTES

EXPLICACION: La médula e4pínal mue4tna cambío4 pXo

longadoz de excitabilidad, pAobablemente a causa - 

de la actividad de loz cixcuitoz hevexbexantez o - 

de e6ecto4 pxolongado4 de loz medíadoxek Zindptí-- 
coz . 

Loz tíxmino,6 utado cent&al excitatonio y utado - 
centxal inhíbítohío ze han utilizado paxa dezckí-- 
bíx eztado4 pxolongado4 en loz cualez laz ín1luen- 
cíaz excitatoxíaz dominan zobne lo4 inhibitoxío4 Y

e,6toz a zu vez aobxe lo4 excítato-kío,6- 

EJEMPLO: 

De,6chipcí6n de Xeaccionez en un paciente pataplégí

co. 

PSEUDOEJEMPLO: 

Potencial poZUin4tíc0 excítatohio e ínhíbítoxio, 

CONVENICIOMES

ECE Utado centtal excitatQkio

ECT E4tado centhal <,nhib<Cto cíQ

POSICIO JERAR2UICA

Mencíonak la,6 caxactextztí

caA ma4 ímpottante del es- 
tado dentxal inhíb,¿toxío
y el estado centxal excita
toAío. 

Ante va&io,6 ejempeoz, iden

ti6icat si pettenece a un

e4tado Centkat inhibitotio
6 excitatotio

p,%opiedadez del aAco Ae6tejo
Q'I



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACIOM SIBLIOGRAFTA

Pedí& a lo4 eztudiante,6 EJEMPLOS DE REACTIVOS TAatado de Fí4íolo- 

que cíten laz catacte)t¿ 4- - PizaxA6n
gía Médíca. 

al de fLezpuuta b) teve Gayton C. Axthu& 

tica,a m4.6 Aelevantez del

ECE y ECI. - 
Lo4 cambioz en la médula

Manual de Fí4íolo-- 
ezpinal ze attibuyen a: 

gía Médíca. 

Ganong C. Wíllíam

Fízíología Humana
PtopoAcionaA ejemploa - 2.- Houz,6ay, 5cAna)tdo

que ílu,6txen el ECE y el
et. al. 

ECI

n

13 



T E M A ELEMENTOS DE ENSENANZA, ACTIVIT.D.ADES DE LOS ESTUDIANTES

EX PL TCAC rO NI. 

4. ARCO REFLEJO
Es el tiempo than.6cuxtido entxe la aplicaci6n de

un utímulo y la apaticil1n de la xezpuezta. Se
calcula que el tiempo P- s de 19 - 24 6eg. aptox. 

r 7 r A 110 1 11

El tellejo xotulíano

Do rill) I r7 Trilp 1 . 1
Q It RT17AI A

4. 7 tiempo de Rellejo de tazcado

Aeaccíl5n
SINONIMOS

Tiempo de xeaccí6n = latencía xe4leja

POSICION JERARQUICA

OBJETIVO

Mencíona,%¡1 el con

cepto de tiempo xopíetíade4 del axco tellejo
de , Leaceíl5n. 

z 1 $ el) 11
1T 1 kíwug



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLIOGRAFIA

Cíta)L ejemploz en lo4 que ze EJEMPLOS DE REACTIVOS Txatado de Fíáíología

íluátAe el tiempo de xeaccí6n - Pizavi6n ( a) Dé te,6puezta b& eve Médica. 

Gayton C, Axthux

Tiempo de & eaccí6n

e,6 el Manual de Fízíología
Pedi-t que mencionen cual ez - Médica. 

el tiempo de xeacci6n
Ganong C. Willíam

Fízíología Humana
b) De enzayo con tez- Houzsay, BeAn&tdo, 

puezta ) Le,6tjtingida, et, al. 

De,6c/Libe bhevemente - 

el Ae6lejo xotuliano

J, 



T E M A ELEgENTOS VE EUSEMANZA
ACTrVIVAPES DE LOS ESTUDUNTES

EXPLICACION: 

E-6 el tíempo empleado poh el impul4o en at/Lave - 
Señalax la xelacíón entxe
el ndmexo de zíndp siz Y

4. ARCO REFLEJO . 6ax la medula ezpínal. Se ha calculado que 4u el xetaxdo centxa£, 

duxací6n u ptopoteíonal al ndmexo de 4ín&p4íz
que attavíezan. 

POSICION JERARaUICA

SUBTEMA

4. 8 RETARDO Phopíedadez del Axco Re6lejo
CENTRAL

íOBJETIVO

E[ - 1-11IAJ
2

Dijetencíah& laz
LM, 711

catacte,tí,stica.6

del xetaxdo cen- 
tital. 

V. 4
co



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLIOGRAFIA

De,6cxíbíx en que conzizte el EJEMPLO DE REACTIVO Ttatado di Fí4iología

keta&do centAal - 
Pízal~ n Médíca

a) De completamíento
GaytoK C, A& tKu4

Pedíx a loz e4tudíantez que
Retaxdo centAal ez el Manual de Fízíología

e4tablezcan la &elací6n - Médíca. 

4ín4p4í4 - teta&do centAal Ganong C. Wíllíam

Fízíologia Humana

Hou.6, say, BeAnatdo, 

et. al, 

J. 



T E M A ELEMENTOS DE ENSERANZA ACTIVIDADES DE LOS ALUMNOS

EXPLICACION. Ez la jacilítací6n que un & ellejo

ejexce zobte otto que se ptoduce ínmedíatamen- 

4. ARCO REFLEJO te, esta 6acílitací6n puede seA excítatoxia o

ínhíbítotía y áe habla de índuccí6n telleja p 

sítíva y negatíva. 

EJEMPLO: Induceí6n negatíva: 

camínaA ( teaccí6n pozítíva + xeaceí6n negatí

va) — 

Induccí6n Pozítíva
SUBTEMA

kahemt ( keaccí6n pozítíva + Aeacci6n po.6ítíva) 

4. 9

INDUCCION REFLEJA
POSICION JERARQUICA

OBJETIVO

Explícamf el 6en6 Ptopiedadez de£ A& co Rellejo

meno de Induceí6n
1

telleja

1 L

EA - 1Iii15TIAA 1 -9- 1 ill yL - c

Indicak en que conzízte

la índuceí6n telleja

E,6tablecet la díleliencía

ent,te loz típo4 de índuccí6n

telleja. 



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLIOGRAFIA

P4opo,,icíona,t ejemploz que EJEMPLOS DE REACTIVOS Ttatado de Fí4iolo-- 

íluztxen la índuceí6n po- - Piza,%n6n
pta Medíca. 

a) De completamíento Gayton C, Áxthux
zítíva y la índuecí6n ne- - 

Cuando ocutte un ) Le6lejo, 
gativa. 

Manual de Fízíolo- 
ejexce 9ta MIdíca. 

Pedít a loz utudíantez - 
6obte otto que ze pxoduce - 

Ganong C. Wíllíam

que mencíonen la d,¿Iexen- FíAíología Humana

cía entxe índuceí6n nega- 
inmedíatamente. Houszay, Setnaxdo, 

et. al. 

tíva y po,6ítiva. ( b) De ) Le,6pue,6ta bheve

La índuceí6n te6leja ez

ptovocada pox



T E M A ELEMENTOS DE ENSEÑANZA
ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIANTES

EXPLICACION: E4 la p& opíedad de loz tellejoz que
con,6í-6te en aumentat la dí6u,6í6n de los impul,60á

4. ARCO REFLEJO nexvíozoz a nivel zín4ptíco, ( médula) míenthaz Ae

aumenta la íntenzídad de loz eztímulo4. La i&xa- 

díací6n ze ejectda po4 11, 6altosIl, ya que lo.6 dís - 

tintoz ateo4 de un xe6lejo , tipo" tienen apxoxima

damente el mizmo umbxal. 

POSICION JERARQUICA

SUBTEMA

4. 10

IRRADIACION

Pxopíedadez del A& co Rellejo

OBJETIVO

Explícahd el jen6

meno de íxhadíací6n

Señala,t la caxactetíztíca

pxíncípal de la í&xadíací6n

en cuanto a 3u joxma de -- 

díjuzi6n. 



ACTIVIDAVES DEL PROFESOR MEVI ÒS DE APOYO FORMAS DE EXPLrCACI'ONt BIBLIOGRAFIA

Ptopotcíonat tezdmene,6 donde - Matehíal ímp&ezo
se explíque el 6en6meno de 1x -%a - 

Pízavt6n
díací6n. 

Ezquematízak en el pízakA6n

este jen6meno

EJEMPLO DE REACTIVO

a) De completamíento

La ixtadíací6n ocuxte

Po), 
VI y

y no en 6oxma

b) De Aupuesta bteve

La í1LiLadíací6n consiste

en

Ttatado de Fízíolo- 
gía Médica

Gayton C. A,%thuk

Manual de Fí4íolo- 
gia Médica. 

Ganong C. Wíllíam

Fí4íolog¡ a Rumana
Houz4ay, Betna4do, 
et. al, 

ji



T E M A ELEMENTOS DE ENSERANZA
1 ACTIVIDADES DEL ESTUDIANTE

EXPLICACION: Ezte típo de ínhíbící6n ze debe a la

ínexvací6n xecípAoca que hace que 6e ptoduzca una - 
Indícat cual ez la 6un- 

mo tíem- 
cí6n de la íneAvacíU te - 

4. ARCO REFLEJO ínhíbící6n de lo 6 mL£,Sculo 5 61exote.6 al míz cip)Loca en la ínhíbicí6n
po que lo s mti,6culos extensohe.6 se cont,,Laen. 

télleja, 

SINONIMOS: 

Inhíbící6n kelleja = Fen6meno de xeaceí6n negatíva

POSICION JERARQUICA

SUSTEMA

4. 11 INHIBICION Ft o p í ——ed a d e—,6d e —IA t c —oR e - 1 íeIjo
REFLEJA

OBJETIVO ¡— z, fffl 11 lz 1 1~ 6~ 

Explícata en que con

sí,ste el jen6meno de

Inhíbící6n telleja . 



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLIOGRAFIA

PAopo,%cíonaA ejemploz que

ílu.6txen la ínhíbící6n %e-- 

6leja

Pedít a loz estudíantes

que explíquen cudl ez la -- 

juncí6n de la íneAvací6n te

cíp toca en la ínhíbící6n he

6leja. 

Pízaixón EJEMPLO DE REACTIVO TAatado de Fí4íolo- 

gía Médíca. 
a) De hespue4ta bteve Gayton C. AxthuA

En qué con4ízte el 6e
Manual de Fízíología

n6meno de ínhíbící6n Médíca. 

Lelleja? Ganong C. Wíllíam

Fízíología Humana

Hou,s, 6ay, BeAnakdo, 

et. al. 
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1

ELEMENTOS DE ENSERANZA IC . TI
1 '

V I'DADES' DE LOS ESTUDIANTES . 

EXPLICACION; El ahco & e6 -tejo e,6tíf condícionado pot

la actívidad del SNC y a zu vez loz diveuo4 xe4le
4. ARCO REFLEJO joz 4e ven ín4luencíado4 entAe 4i debído a conexí2. 

nez 4indptícaz entAe todaz laz vtaz tellejaz. 

Laz p&opiedadez del atco he6lejo zon: 

a) Inhíbící6n antídh6míca

b) Inexvací6n xecíptoca

c) E4timulo adecuado

d) Vía comtZn 6ínal
SUSTEMA

e) E4tado centxal excitadox e inhíbidoh
4. 12 LAS PROPIEDADES

6) Tíempo de xeaccí6n

DEL ARCO REFLEJO
9) Retaxdo centtal

h) Inducci6n te6leja

íl 1,%,tadíaci6n

j) Inhíbící6n xe6le.ja

POSICION JERARQUICA

OBJETIVO
7e/Lí,6tícjas

0

P,topíedadez o cahacte&¿6tícaz

ExplícaA& laz pxo- del Atco Re6lejo

píedadez del ahco

eglejo

91
Táí75,11Ta lalPE1

MencíonaiL lo,6 nívelez de

integnaci6n del SNC. 

Mencionax taz 10 pLopie- 

dddez del a)Lco te6tejo

Q1co
0 



La neuLona eletente o

t) Lan, 6mí

te loz ímpulaoz dependíen

do de

u-¡ 

ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACION BIBLIOGRAFIA

Explíca)L y dat ejemploz - Expozící6n EJEMPLOS DE REACTIVOS Ttatado de Fí,6íología
ffildíca. 

Pízah/L6n al De completamíento Gayton C. AAthu4

Pedí)t a loz eztudíantez Ezcxibe el nombte del ele

que mencionen loz nivele¿ mento al que 4e xe6íexe - 
Manual de Fizíología

de íntegxací6n del SNC. el ziguíente enunciado: 

Médica, 

Gdnong C. Wíllíam

Envía la excítací6n a - 
Pedíx a lo4 eztudíantez FízíologXa Humana

la Aaíz doh4al de. la miédu Hou,6,¿ ay, BennwLdo, 

que mencionen la4 pAopíe- la ez-pinal, e-4 la: et. al. 

dadez del axco tellejo

La neuLona eletente o

t) Lan, 6mí

te loz ímpulaoz dependíen

do de

u-¡ 



T E M A ELEMENTOS DE ENSENANZA ACTIVI'DADES DE LOS ESTUDIANTES

EXPLICACION: El SNC tíene 2 pxopíedade4 que lo ca- - Mencíona,t btevemente en que

xactetizan: la excítabílídad y la plaztícídad, zo con4ízte cada uno de lo4

4. ARCO REFLEJO bne la plaztícídad se bazan loz Re6lejoz Condício- típo.6 de ) tellejo4 condícío- 

nados que pueden ae)L, dependíendo de bu oxígen: nadoz. 

a ) C o ng éníto s
Ante vatíoz ejemplo4 de te= 

b) Innato4
6lejoz, ídentí4ícat loz que

e) Abolutoz
3ean condícíonadoz

d) Incondícíonadoz

SUBTEMA Una catactenZ4tíca de loz tellejoz ez la íne4tabí- - Ejemplíjícat te6lejos condí

4. 13
lídad, la cual hace pozíble zu cla.6íjícací6n en Re cíonado4 de la clazíáícací6n

REFLEJOS CONDICIONA llejoz Condícíonado4: pox zu o, tigen. 

DOS. 
1 ) Po,6ítivo4 o excítadotez

2) Negatívos o ínhíbido,,Le,¿ 

EJEMPLO: 
OBJETIVO

Explícat£í laz gene
Iv¿ín P. Pav1ov tnabaj6 con ) Lellejoz condícíonado4, 

talídadez de los obteníéndoloz con el apateamíento entke el 4onido

Re6lejoz condícíona de una campana y la phezentací6n de alímento
doá

EJEMPLO: 

Re,61ejo,s condícíonadoz de 2o. y 3en. óxden. In0-1
w
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SUBTEMA
POSICTON JERARQUICA

4. 13 REFLEJOS

CONDICIONADOS



ACTIVIDADES DEL PROFESOR MEDIOS DE APOYO FORMAS DE EVALUACTON BIBL1,0GRAFIA

Pxopo)Lcíonah ejemp£ oz de - Rota6olío EJEMPLOS DE REACTIVOS T)tatado de Fí4íolQgía
Médica., 

te6lejoz condícíonadoz - 
Píza4x6n Gayton e ' Akthwc

a) De cox/Lelací6n

PedíA a loz alumnoz que - Una con una IZnea lo4 ejemplo4

mencionen ejemploz de te— y el tipo de te6lejoz a que co -- 

6lejo4 condícíonadoz. nxe,6pondan. Manual de Fízíología
MIdíca. 

Típo,s de & ellejoz Ejemploz
Ganong C. Wítlíam

Ab,solutoA Re6lejos poztutalez

Cóngeníto4 Rellejo palpebtal

Innatoz Rellejo , totulíano

Re4lejo patelax

lb) De neópuesta bteve

Po,tqué ez impottante la pAopíedad de

pla,6ticídad en el axco Aelléjo? 

j. 
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Es indudable que al hablar de Educaci6n, el problema de la

enseñanza y el aprendizaje se vuelve más 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 investigaci6n que se desarrolla en torno al proceso de

enseñanza - aprendizaje. 

Tal dificultad es más evidente para aquellas personas que

se dedican a la docencia que para las encargadas de inves- 

tigar y diseñar instrumentos que contribuyen al mejoramíen

to de la práctica educativa, ya que aquellas, además de te

N

ner 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 educaci6n y por ende de los - 

psic6logos educativos contribuir a la formaci6n pedag6gica

de los profesorest dejar el plano de la teorizaci6n y en— 

contrar la aplicaci6n práctica de las ciencias de la educa

ci6n, esto es? facilitar la tarea del profesor a través de

la difusi6n e implementaci6n de técnicas, medios y métodos

cuya aplicaci6n reditiae logros inmediatos en el sal6n de - 

clases. 

Apreciamos el punto de vista de E, Hilgard y G. Bower con



respecto a que una teoria s6lida del aprendizaje se valida

en tanto que ejerza su influencia en la práctica, áe 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 estará dado en la medida en que los productos obten¡ 

dos sean utilizados para satisfacer los prop6sitos para

los que se crearon, es decir, no se pretende que sea una

panacea, sino una alternativa para seleccionar en parte, 

un problema educativo. 

AsS, una de las que suponemos como aportaciones de la te— 

sis es la utilizaci6n de la técnica de Articulaci6n y Es-- 

tructuraci6n 16gica del contenido porque contribuye a redu

cir el problema tan comdn en la enseñanza de la falta de - 

organizaci6n en cuanto a la presentaci6n del contenido, al

tomar en cuenta los principios de aprendizaje que facili— 

ten la transferencia de los conocimientos proporcionando - 

una estructura 16gica de la enseñanza; sin embargo, que en

la medida en que éste se realice contando exclusivamente - 

con la experiencia y opini6n personal del profesor, sus re

sultados serán limitados, por lo que nos permitimos sugerir, 



en base a la experiencia que obtuvimos, complementar su - 

uso con un análisis sistemático del aprendizaje que vali- 

dara la secuencia a partir de la estructura de la materia

y que dé por resultado la unificaci6n de criterios de pro

fesores en cuanto al contenido m1nimo necesario para la en

señanza de la misma. 

Otra de las aportaciones, la constituye la inclusi6n del

análisis del aprendizaje de conceptos cuya utilidad es -- 

obvia, aunque exige del profesor un vasto conocimiento de

la materia que imparte, además de una preparaci6n pedag6- 

gica en general y en particular del dominio de la mecáni- 

ca del análisis, lo cual podr1a constituir una limitante

para su uso, junto con la cantidad de tiempo que consume

la realizaci6n de tal labor, constituye en cambio, un tra

bajo que reditda grandes beneficios para el desarrollo -- 

del proceso de enseñanza - aprendizaje al proporcionarle

los elementos fundamentales para el aprendizaje tales co- 

mo los ejemplos, no ejemplos, convenciones, sin6nimos, pSI

sici6n jerárquica y actividades de los alumnos, elementos

que pocas técnicas pueden ofrecer. Estas limitantes de- 

jartan de serlo, en tanto que este trabajo estuviera en - 

manos de los psic6logos educativos contando con la colabo

raci6n de los especialistas en el área de contenido estu- 

diada, como se hizo en este trabajo en particular. 

En nuestra experiencia de trabajo, en varias ocasiones -- 



OMM

los profesores manifestaban una cierta. iyiquj',,etud al utili- 

zar la enseñanza programada dentro de su sal6n de clases, 

ya que pensaban que podr1a 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 válidas en tanto que este tipo de instrucci6n

fuera utilizado como un fin en si mismo y no como un medio

entre otros muchos para llegar a un fin, por lo que consi- 

deramos que un texto programado de Fisiologla General es - 

un recurso didáctico como cualquier otro, que el profesor

puede utilizar para diseñar experiencias de aprendizaje -- 

donde la figura central sea el estudiante. 

Es evidente que un trabajo de este tipo requiere además de

tiempo, gran disposici6n 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 didacti

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 dudasf

ampliar actividades ... en fin ayuda a optimizar el proce- 

so de enseñanza - aprendizaje. 



En tanto que el texto sea utz:ltzAdo como auxiliar didác- 

tico, como un punto de partida que promueva la discusi6n

creativa entre estudiantes y profesores y que incite a

la investigaci6n de los temas, pensamos que su estudio

será de provecho, asimismo, el empleo que el profesor ha

ga del programa de estudios favorecerá su labor, ya que

lo alejará de ser un mero transmisor de conocimientos pa

ra convertirlo en un gula o coordinador que trabaje jun- 

to con los estudiantes en su crecimiento intelectual. 
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