El sistema nervioso
y larelacién del cuerpo humano
UNIDAD ] 5 con el ambiente

Es probable que alguna vez te haya sucedido una situacién como la siguiente: estas en clase, pero
con la cabeza en otro lado, por ejemplo, estds pensando en el préximo recreo y, al mismo tiempo, le
contds a tu compaiiero de banco algo que te pasé el dia anterior. Y, como si eso fuera poca distrac-
cion, al siguiente instante también recordds que cuando salgas de la escuela, tenés que ir buscar un
libro a lo de un amigo. Justamente, cuando todo eso estd pasando por tu cabeza, ois vagamente que
tu maestro te pregunta algo; durante un segundo se te acelera el corazén y jugueteds nerviosamen-
te con la lapicera, mientras intentas concentrarte. De repente, volvés; estds de nuevo aquiy ahora, y
contestas con seguridad, deseando que el docente no haya notado tu breve “desconexién”.

El cerebro es el responsable de
todos esos pensamientos que pasan
por tu cabeza en ese instante; mdas aun,
el sistema nervioso completo, que esta
siempre activo.

El sistema nervioso controla lo que
pensamos y sentimos, cémo aprende-
mos y luego lo recordamos y la forma
en que nos movemos y hablamos.
También controla muchas acciones que
hacemos inconscientemente, por ejem-
plo, el latido de nuestro corazén, la
digestion, la respiracion o el cansancioy
el suefio que experimentamos. Ademas
de controlar cada uno de estas acciones,
también las coordina entre si.

En la unidad anterior estudiaste que
en el control y la coordinacién del funcionamiento del organismo humano (y de otros animales) inter-
vienen los sistemas endocrino y nervioso. Aunque ambos se consideran subsistemas de uno de mayor
complejidad (el neuroendocrino), los estds estudiando por separado, debido a que en cadaunode ellos
la requlaciéon y la coordinacién de las actividades celulares se producen de forma diferente.

Para conocer mas sobre el funcionamiento del sistema nervioso, que es el mas extenso y comple-
jo de los sistemas corporales, en esta unidad estudiards su estructura y su organizacién. Ademas de
informarte sobre los 6rganos que lo componen, vas a analizar cémo son las neuronas o células ner-
viosas que, interconectadas, producen y conducen los impulsos nerviosos por todos los rincones de
nuestro cuerpo.

Para realizar algunas de las actividades experimentales en las que analizaras el funcionamiento
del sistema nervioso, tendrdés que ensayar y observar sobre vos mismo y sobre algiin compaiiero.
Tené en cuenta que deberds hacerlo siempre con mucho cuidado y respeto, tanto por tu cuerpo,
como por el de tus compaiieros.

iQué ganas de jugar a la
pelota con este dia!
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Antes de empezar a realizar las actividades del siguiente tema, tené a mano los libros de texto de Ciencias
Naturales de la biblioteca que tratan el tema del sistema nervioso. Para encontrarlos, revisa los indices de los
libros. Podés marcar las pdginas en las que comienzan las explicaciones correspondientes al sistema nervioso
usando cintas de papel como sefaladores.

TEMA 1: LA COMPOSICION DEL SISTEMA NERVIOSO

En este tema estudiards los diferentes partes en que puede dividirse el sistema nervioso, los érganos que
estdn involucrados en el funcionamiento de cada una de ellas y su localizacién en el cuerpo humano.

Para realizar la siguiente actividad, vas a necesitar:

* Marcadores de colores.

* Cuatro hojas de papel afiche u otras de gran tamano (papel madera, de almacén o cartulinas).
* Cinta adhesiva transparente.

1. é¢Qué sabés sobre el sistema nervioso?

Vas a comenzar con el estudio del sistema nervioso. Tené en cuenta que en muchos textos de |a bibliote-
ca lo encontraras nombrado por sus siglas: SN.

a) Reunite con un grupo de compaferos. Lean el siguiente texto para recordar conceptos que ya estu-
diaron. Luego vayan resolviendo el resto de las consignas.

El sistema endocrino regula mediante sus hormonas (moléculas mensajeras que viajan por la sangre)
el crecimiento corporal, la reproduccién y otros procesos quimicos del organismo, conocidos como meta-
bolismo. En tanto que el sistema nervioso controla por medio de impulsos nerviosos (energia eléctrica
que se propaga por células especializadas) las actividades rapidas del cuerpo, por ejemplo los fenome-
nos automaticos de los drganos internos o visceras, los movimientos de los musculos esqueléticos y la
secrecion de algunas gldndulas endocrinas, como las mamas.

b) Con tus compafieros, dibuja dos grandes laminas con el contorno del cuerpo humano. Para realizar
cada una, segui estos pasos:
1. Para armar cada una de las dos laminas, unan papeles afiche con la cinta adhesiva, de manera que ten-
gan un tamano parecido al de su cuerpo.
2. Dibujen sobre el papel el contorno de la figura humana (lamina A). Para hacerlo, pongan sobre el
suelo el gran papel que obtuvieron y pidanle a un companero que se recueste boca arriba sobre él, con
los brazos y las piernas algo separados. Escriban sobre el papel la referencia “Lamina A”.
3. Pasen el marcador por todo el contorno del cuerpo del compafiero. Tengan cuidado de no mancharle
la ropa.
4. Para hacer el segundo contorno (lamina B) repitan los pasos anteriores; pueden intercambiar las tareas
con el compafiero. Escriban sobre el papel la referencia “Lamina B”.
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Guarden las dos ldminas, porque van a utilizarlas en actividades diferentes y con diversas consignas. Para empe-
zar, en esta actividad van a trabajar con una de las [aminas (A). Cuelguen la otra (B) en una pared del aula y
resérvenla para trabajar con ella en las préximas actividades.

€) Relean el texto de la consigna a y conversen entre todos sobre las caracteristicas del sistema nervioso
que alli se expresan. Las siguientes preguntas les serviran para orientar la conversacion entre ustedes:
1. ;Qué 6rganos componen el sistema nervioso, dénde se encuentran ubicados en el cuerpo, qué for-
mas y tamanos tienen, cémo estan conectados entre ellos y con los de otros sistemas?
2. ;Cual de los dos sistemas de control y regulacion del cuerpo humano emite sefiales reguladoras que
no estan formadas por materia? ;De qué son esas sefales? jPor dénde se transmiten?

d) Busquen en un diccionario enciclopédico la definicién de los siguientes conceptos y den un ejemplo en
cada caso:
musculos esqueléticos — visceras — impulso nervioso

e) A partir de lo conversado y de la informacién que encontraron, dentro del contorno de la lamina A
que aun no colgaron, dibujen el sistema nervioso con todos los componentes, tal como los pensaron.
Escriban los nombres de todos los componentes que dibujen.

f) En la lamina A quedd representada la hipétesis que ustedes tienen sobre cémo puede ser el sistema
nervioso. Ahora cuélguenla en la pared del aula, junto a la del contorno vacio (lamina B) que utilizaran mas
adelante. Para concluir la actividad, respondan a las siguientes preguntas en la carpeta.

1. ;Cudl creen que es el érgano central del sistema nervioso? ;Ddnde se localiza?

2, ;Cuales serian las partes del SN que se podrian representar con hilos o lanas? Fundamenten la eleccion.

3. ;El corazén es parte del sistema nervioso? ;Y los ojos? Fundamenten sus respuestas.

4. ;En qué partes del cuerpo no quedaron dibujadas con componentes del sistema nervioso? ;Por qué?

Ya tenés en claro cudles son tus ideas hasta el momento sobre el sistema nervioso humano. Ahora vas
a profundizar esos conocimientos; es decir, vas a conocer cémo es este sistema y, a partir de esta nueva
informacidn, seguramente entenderds mucho mejor cémo funciona.

En esta actividad comenzaras a verificar la hipdtesis que construiste con tu grupo de compafieros acerca
de las caracteristicas del sistema nervioso. Ademas, analizaras cuéles son sus componentes y cémo accio-
na frente a las distintas sefiales que produce el ambiente y el propio cuerpo, llamadas estimulos externos e
internos respectivamente.

a) Lean atentamente el siguiente texto. Con la informacién que alli encuentren, primero controlen la lami-
na A del sistema nervioso que hicieron en grupo, en la actividad 1. Si observan que alguno de los érganos
que se mencionan en el texto no esta incluido, agréguenlo. Luego, resuelvan las consignas que aparecen a
continuacion.




La funcién del sistema nervioso consiste en recibir los estimulos que le llegan tanto del medio
externo como interno del organismo, organizar esta informacién y producir la respuesta adecuada.

Desde un punto de vista estructural o anatémico, en el sistema nervioso se distinguen dos
conjuntos de érganos o subsistemas conectados:

* sistema nervioso central (SNC) o sistema de érganos centrales, también llamado neuro eje;

* sistema nervioso periférico (SNP).

El SNC recibe y procesa las sensaciones recogidas por los diferentes sentidos, elabora y trans-
mite las rdenes de respuesta de forma precisa a los distintos érganos que las ¢jecutan, llamados
drganos efectores. El SNC estd compuesto por el encéfalo y la médula espinal y se halla alojado
en una cubierta ésea formada por los huesos del crdneo y las vértebras de la columna.

El SNP, en cambio, tiene la funcién de recibir y trasmitir los estimulos hasta el cerebro a tra-
vés de la médula espinal y conducir la respuesta que elabora el cerebro a la parte del cuerpo que
corresponda. Algunos nervios del SNP se conectan a érganos efectores de respuestas, con con-
trol de la voluntad, que producen las llamadas respuestas voluntarias. En cambio, otros nervios
se conectan a érganos de respuestas auténomas o automdticas o de control involuntario.
Bésicamente estd formado por todos los érganos nerviosos ubicados fuera de la caja craneana
que comunican el sistema nervioso central con los tejidos del cuerpo. Sus componentes son: los
receptores (especializados en captar distintos estimulos), los nervios o cordones (por los que se
propagan los estimulos y las respuestas) y los ganglios nerviosos, (pequenas masas de células
nerviosas en las que se establece el contacto entre los dos subsistemas).

Asi, en el SNP se pueden reconocer dos subsistemas, segtin la parte del organismo que eje-
cute la respuesta, que no actdan independientemente, sino que se hallan interrelacionados y
cooperan entre si: el sistema nervioso periférico voluntario, también llamado sisterna somdti-
co (SNPS) y el sistema nervioso periférico auténomo (SNPA), también llamado sisterna invo-
luntario o de la vida vegetativa.

El sistema somdtico, o SNPS, responde o relaciona el organismo con el medio externo. Estd
constituido por los nervios que coordinan los movimientos conscientes del cuerpo. Por ejem-
plo, el movimiento de una pierna cuando decidimos avanzar un paso o patear una pelota y
también el de cualquier otro musculo esquelético.

El sistema auténomo, o SNPA, estd en relacién con el medio interno orgdnico; realiza fun-
ciones propias de regulacién y adaptacién internas. Recibe la informacién de las visceras
(6rganos de las cavidades del cuerpo) y del medio interno; su accién se centra sobre los mus-
culos, las glindulas y los vasos sanguineos y es automdtica, es decir, no estd regulada por la
conciencia. Su funcionamiento se realiza a través de dos tipos de nervios:

* Los nervios simpdticos, que estimulan la actividad de algunos érganos, como los ojos o los
pulmones; o inhiben la actividad de otros, como el movimiento de los intestinos y la produc-
cién de jugo gdstrico en el estémago;

* Los nervios parasimpdticos, que inhiben las estimulaciones del sistema nervioso simpdti-
co y estimulan las funciones que el sistema simpdtico inhibe. Por ¢jemplo, si una persona juega
un partido de fitbol intensamente, necesitard una mayor cantidad de oxigeno en las células.
La falta de oxigeno en el cuerpo hard que por los nervios del sistema simpdtico lleguen los



impulsos que estimulan la contraccién del diafragma y los latidos del corazén, de modo que
aumenten las frecuencias respiratoria y cardiaca y asf hacer llegar mayor cantidad de oxigeno
a las células que lo demandan. Una vez que se detiene la actividad intensa del partido, por los
nervios del sistema parasimpdtico llegard el impulso que hard disminuir las frecuencias respi-
ratoria y cardiaca, hasta retomar sus valores normales.

En sintesis, el SN produce tres funciones bdsicas: la sensitiva, la integradora y la motora.

* Funcién sensitiva: mediante componentes del SNB, el organismo percibe determinados
cambios (estimulos), tanto en su interior (en el medio interno), por ejemplo la presién de la
comida a medida que avanza por el tubo digestivo o la disminucién de la proporcién de agua
en la sangre; como aquellos que se producen en el ambiente (en el medio externo), por ejem-
plo una gota de lluvia que cae en la mano o el perfume que olemos de una flor; esos estimulos
son conducidos al SNC.

* Funcién integradora: la informacién sensitiva es analizada en los 6rganos del SNC, donde
se almacenan algunos aspectos y se selecciona la conducta o las conductas que hay que seguir;
que podrdn ser voluntarias o involuntarias.

* Funcién motora: desde el SNC pasando por el SNDP, llega la sefial de respuesta a los érga-
nos efectores que iniciardn contracciones musculares o secreciones glandulares.

1. Hagan un esquema en la carpeta, ordenan-
do la informacién del texto que acabas de leer.
Pueden realizar un cuadro o un diagrama con
los nombres principales, y recuadros y flechas
que los unan para vincular los érganos y fun-
ciones del SNC.

o4 2. Observen la imagen y piensen a qué subsis-
tema del SN pertenece. Luego copienla, en el
lugar que corresponda, dentro de la lamina B,
que quedd con el contorno vacio del cuerpo
humano, que realizaron en la actividad 1 con el
grupo. Fijense si deberan agrandarlo para que
| Médula espinal se ubique correctamente en el contorno. Con
r— la ayuda de la informacién de las paginas que
cada uno marcé en los libros de texto de
Ciencia Naturales, identifiquen y escriban los
nombres de los érganos o componentes que
estan sefialados en los recuadros que apare-
cen vacios.




3. Los siguientes esquemas representan el SN. Luego de observarlos, decidi cudl representa mejor el
SN periférico. Fundamenta tu decision.
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4., Para cada esquema, escribi en tu car-
peta un titulo y un texto breve para expli-
carlo.

5. Sobre la base de la informacion que te
brinda el texto “Organos y funciones del sis-
tema nervioso” que leiste en esta misma
actividad, identifica los nervios simpaticos y
parasimpaticos en alguno de los esquemas.
6. Mirando los esquemas con tus compa-
fieros, copien en la lamina B los compo-
nentes del SN que no hayan dibujado aun
y escribanle el nombre que corresponda.

b) Observa las laminas A y B con todos los dibujos incorporados vy, recordando la informacion del texto
sobre los érganos y funciones del SN, contesta a las siguientes preguntas en tu carpeta.

1. ;Qué dérganos forman parte del encéfalo? ;Qué funcidon cumple cada uno de ellos? jA qué subsiste-
ma nervioso pertenece el encéfalo?

2. ;Dénde esta ubicada la médula espinal? ;Qué funcidon cumple este drgano?
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3. ;Qué sucederia si alguna seccién de la médula espinal se cortara?

4. Cuando masticamos una galletita, ;qué partes del sistema auténomo se ponen en funcionamiento?
5. En el momento de orinar, luego de que el sistema parasimpatico termina de estimular la contraccién
de la vejiga, el sistema simpatico se activa. ;Qué sucede entonces?

6. Volvé a leer la situacion de temor que leiste al comienzo de la unidad anterior, ;qué respuestas corpo-
rales al miedo se mencionan? ;Qué subsistemas nerviosos de los analizados se pusieron en funcionamien-
to para darlas? Fundamenta la respuesta.

7. Si se enfoca el ojo del ser humano con una fuente de luz, por ejemplo con una linterna o mirando
fijamente una lamparita, jqué sucede en la pupila? ;Qué parte del sistema auténomo da la orden para
que ocurra esa modificacién?

Como ya estudiaste, el SNC elabora una respuesta para cada seial o estimulo que le llega por el SNP
y que fue captada por los sensores o receptores corporales. Pero, ;puede nuestro sistema nervioso central

darnos respuestas distintas frente al mismo estimulo?

Para realizar esta actividad, vas a necesitar:

* Tres lapices similares (pueden ser pinturitas * Una bandita eldstica (gomita).
de la misma caja). * Un panuelo para el cuello o una bufanda o un trozo
* Sacapuntas. de tela limpio, lo suficientemente grande como para

vendarse los ojos.

En esta actividad vas a realizar una experiencia con tus propios receptores y también con los de otros
compafieros. Por medio de la piel, que es el tejido mds extenso del cuerpo, se puede percibir si un obje-
to estd caliente o frio y sentir sus texturas, sus consistencias y sus bordes. Esto es posible porque en la piel
hay receptores especificos de temperatura y otros del tacto o presién. En esta actividad, ademds, vas a
poder comprobar la relacién que existe entre la presencia de receptores de presion presentes en la piel de
diferentes partes del cuerpo y la percepcion detallada de las caracteristicas de un objeto.

a) Reunite con un grupo de compaieros y realicen el siguiente A/\ -
procedimiento. Léanlo completo antes de comenzar a experi- A [‘\
mentar.
Saquen punta a dos de los lapices similares en el largo.
Sujéten los dos lapices juntos con la bandita elastica == a8
como muestra la imagen a, de modo que la punta de ambos
lapices quede exactamente a la misma altura. Para eso, cuando
se termina de sujetarlos juntos, conviene apoyarlos por las
puntas sobre una superficie plana y verificar que casa uno
marque un punto. La separacién de las puntas sera aproxi-
madamente de 0,8 mm.




EConstruyan en la carpeta una tabla de registro por integrante del grupo, teniendo en
cuenta todas las variantes de experimentacién; de este modo podran anotar ordenadamente y
luego comparar los datos obtenidos de la experimentacion.

Por turno, cada uno de los integrantes del grupo se vendara los ojos y otro apoyara
suavemente los dos lapices como los de la imagen A, en diferentes partes de la piel del com-
pafero que tiene los ojos vendados. Se debe probar si hay diferencias en la percepcién de la piel
del dedo pulgar, de la frente, de las mejillas, de un labio, de la cara interior del brazo, de la espal-
da y de la pantorrilla.

El que percibe con los ojos vendados debe decir cuantas puntas siente cada vez que le
apoyan los lapices. Tomen nota de cudles son las partes del cuerpo en las que sienten sélo una
punta (aunque haya dos) y en qué partes perciben las dos.

Recuerden ser muy cuidadosos para no lastimar al companero, no apoyen fuerte las puntas
de los lapices.

Saquen con cuidado la bandita elastica y entre los dos lapices interpongan un tercero,
pero dispuesto con la punta para abajo, como se muestra en la imagen B. Aten de nuevo todo
el conjunto con la bandita y verifiquen que los dos lapices con las puntas para el mismo lado
queden a la misma altura y con una separacién aproximada de 15 mm.

Repitan los pasos 4 y 5. No olviden registrar las percepciones aqui también.

b) En esta parte de la actividad analizaran los datos obtenidos. Copien las siguientes preguntas en la car-
peta y segin la informacién de la tabla de registro que construyeron en el paso 3 de la consigna a'y
fueron completando en los puntos siguientes, respondan; cada uno en su carpeta.

1. ;En qué zonas del cuerpo se percibié con mayor intensidad la presién de los lapices?

2. ;En qué zonas sdlo se registrd un pinchazo cuando en realidad eran dos?

3. ;Los resultados fueron los mismos cuando se modificé la distancia entre los dos lapices, agregando

el tercero? Justifiquen su respuesta.

4. A partir de esta experiencia, jpodrian afirmar que hay lugares del cuerpo donde la piel tendria

mayor nimero de receptores de presion?

€) Ahora que hiciste el andlisis de los datos obtenidos, podras sacar tus propias conclusiones. Las siguientes pre-
guntas te orientaran en este proceso. Escribi el titulo “Conclusiones” en tu carpeta, antes de responder a las

preguntas.
1. ;Se puede afirmar que hay lugares de tu piel que son menos sensibles a la presién o al tacto que

otros!
2.Es verdad que a veces (segiin de qué parte del cuerpo se trate) el tacto no da informacién com-

pleta sobre el objeto. ;Por qué?



d) Lée el siguiente texto y luego resolvé las propuestas que figuran a continuacién.

El cuerpo humano posee cinco érganos de los sentidos que son parte del SNP. Cada uno de
ellos estd especializado en la percepcién de una clase de estimulo o sefial, captada por sensores
o receptores especificos, que son células nerviosas especializadas. La visién se produce en los
ojos, donde se encuentran los receptores de la luz con la que formamos las imdgenes. Los oidos
captan ciertas vibraciones llamadas sonidos y ademds posibilitan el equilibrio. La nariz posee
receptores de moléculas que se desprenden de los materiales y constituyen los olores; esta fun-
cién se conoce como olfato. En la lengua se localizan receptores del sentido del gusto, que com-
binado con el olfato permite distinguir una enorme gama de sabores. La piel permite el tacto,
sentido mediante el cual se reconoce la presién que los objetos ejercen sobre el individuo y tam-
bién la temperatura y otras cualidades, como la aspereza, la suavidad o la dureza.

En los érganos de los sentidos estdn los receptores sensoriales mds familiares. En conjunto se
denominan exterorreceptores porque proveen informacién acerca del ambiente externo. Por el
contrario, los interorreceptores son los que proveen informacién del estado interior del cuerpo;
incluyen, por ejemplo, sensores de los cambios de la presién sanguinea, de las variaciones en las
concentraciones de O,, CO, y aquellos sensibles a los cambios de la temperatura corporal.
Habitualmente, no somos conscientes de las sefales de estos receptores. Sin embargo, en algu-
nas ocasiones, las sefiales resultan en determinadas percepciones, como dolor, hambre, sed, ndu-
seas o la sensacién producida por receptores de presién de tener la vejiga o el intestino llenos.

Los propiorreceptores son un tercer grupo de sensores que informan acerca de la orientacién
del cuerpo en el espacio y de la posicidn de los miembros. Estos receptores, permanentemen-
te producen informacién sobre nuestra posicién corporal. Las respuestas a esa informacién son
las correcciones automdticas que hacemos de la posicién de nuestro cuerpo, que nos permiten
mantenernos en equilibrio. Los canales semicirculares y el vestibulo del oido interno son los
dérganos propiorreceptores mds importantes en el ser humano.

1.Buscé en los libros de texto que ya tenés senalados, mas informacion y también iméagenes sobre los
organos de los sentidos.

2.Si alin no los incluiste, dibuj los érganos de los sentidos en tu segunda lamina.

3. En la carpeta hacé un cuadro resumen sobre los cinco sentidos.

4. ;,Qué criterio se utiliza para clasificar los receptores sensoriales en tres grupos: su ubicaciéon o su
funcion? Fundamenta tu respuesta.

5. ;A qué grupo de receptores pertenecen los sensores de presidn que se mencionan en el experi-
mento de la parte a de esta misma actividad?

Hasta aqui estudiaste la estructura y el funcionamiento de sistema nervioso teniendo en cuenta los
érganos que lo componen. Sin embargo, para poder entender un poco mds sobre cémo llega el impulso
nervioso del SNC al resto del cuerpo y comprender cdmo se logra trasmitir a gran velocidad y por todo
el cuerpo el mensaje eléctrico que coordina y regula el funcionamiento de nuestro organismo, es necesa-
rio que conozcas un poco mds sobre cémo son' y cémo estdn comunicadas las neuronas o célula princi-
pales de los érganos nerviosos.




El sistema nervioso de los seres humanos contiene aproximadamente 100 mil millones de células ner-
viosas. ;Qué tienen de especiales las células nerviosas? ;Son iguales las que captan los estimulos a aquellas
que elaboran o conducen las respuestas? ;Cémo se transmiten los impulsos nerviosos a lo largo de todo el
sistema? ;Qué son los reflejos y cémo se relacionan con los diferentes tipos de neuronas? Estudiando con
las actividades de este tema podrds encontrar respuesta para esos interrogantes.

Las neuronas son uno de los tipos de células que se encuentran por todo el cuerpo. En esta actividad vas
a informarte sobre sus caracteristicas y los diferentes tipos de neuronas que presenta el organismo humano.

a) Leé el texto “Una neurona es una célula” y observa la imagen que lo acompafia. Luego realizd las
siguientes consignas.
1.Busca el dibujo de una célula animal modelo (como el que aparece en la pagina 163 del CUADERNO
DE ESTUDIO 1) y comparalo con el de la neurona que aparece a continuacion.
2. Construi un cuadro de diferencias y semejanzas entre la neurona y la célula animal modelo.
3. Copia el siguiente esquema de la neurona en un angulo en blanco de la lamina A del SN que fuiste
completando a medida que desarrollaste las actividades del tema 1. Para indicar que representa una
zona aumentada, encerralo con un circulo y unilo con una flecha a alguna parte del SN donde pudie-
ran estar esas neuronas.
4. Contesta por escrito qué sefalan los recuadros 1, 2, 3 y 4 del esquema de la neurona.

Las neuronas son los elementos fundamentales de la estructura del SN. Son células excita-
bles, especializadas en la recepcién de estimulos y en la conduccién del impulso nervioso.
Tienen un aspecto muy diferente de las células modelo que estudiaste en la unidad 9 del
CUADERNO DE ESTUDIO 1, porque ademds de poseer los componentes propios de toda célula,
presentan otros especificos relacionados con la funcién que pueden realizar.

Cada neurona tiene un cuerpo celular, un axén o parte larga similar a un tubo, que trans-
mite sefales a otras células y muchas prolongaciones mds cortas o dendritas parecidas a ramas
que reciben mensajes de otras neuronas. El cuerpo de las células contiene un nicleo, cuya
informacién genética controla las actividades de toda la célula y de varias otras estructuras que
cumplen funciones especificas. El axén, que es mucho mds angosto que un cabello humano,
se expande hacia el exterior del cuerpo de la célula y transmite mensajes a otras neuronas. A
veces, los mensajes tienen que desplazarse a grandes distancias a través del cuerpo. Las den-
dritas también se ramifican o se extienden desde el cuerpo de las células. Reciben mensajes de
los axones de otras células nerviosas. Cada célula nerviosa estd conectada a miles de otras célu-
las nerviosas a través de sus axones y dendritas.
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BUEE  Las neuronas pueden ser de tamafos muy diferentes. El cuerpo celular de una neurona varfa entre 3 a 150 p
(1p es igual a un milésimo de milimetro, es decir 0,001 mm). Aqui se observa el esquema ampliado de una neurona
modelo completa. Fue realizado a partir de la reunién de distintas microfotografias de sectores de las neuronas, obte-
nidas con microscopios electrénicos de hasta 2.000.000 de aumento. Las neuronas estdn rodeadas por otro tipo de célu-
las llamadas células gliales, con las cuales forman el tejido nervioso. Hay alrededor de 10 a 50 veces més células gliales
que neuronas. Las células gliales, por ejemplo, estdn asociadas a la neurona durante su crecimiento y desarrollo, recu-
bren las prolongaciones de las neuronas (los axones) y forman una vaina o cubierta discontinua de mielina, que es una
sustancia que da proteccién interrumpida por tramos y es muy importante para que se mantenga la transmisién por
pulsos del impulso nervioso.

Las neuronas tienen diferentes tamanos y formas, segtin el lugar del sistema nervioso en el
que se encuentran y la funcién que desempefian.

Por su funcién, las neuronas se clasifican en neuronas sensitivas, motoras y de asociacién (o
interneuronas).

.45 rieusonas seisitivasiconducer impulsos desde los receptores hasta el cerebro y la médu-
la espinal. Estos impulsos son informativos (v151on, sonido, tacto, dolor, etc.). Sus cuerpos
celulares son el componente mayoritario de la médula espinal.

Las neuronas metoras conducen el impulso desde el cerebro y la médula espinal, hasta los
efectores (musculos y glindulas), con lo cual originan la contraccién de las fibras musculares
o la secrecién glandular.

MINISTERIO DE EDUCACION @



'." 1
T . ¥ £
o
A
= — h_\.'..‘_u?__ . - = - B
Al
i /’_'.‘\:\.f"'."\‘,:;_ =
4 ..\q.‘- \
i ': ., .‘\*' \
{ 4 ﬂ\ \
I'\I __(.J‘C"M
1,V \
4 INAENAA D \ -
3 \ . ,;.,‘.ﬁ/““i
2 e | ‘\ F Y
A \ A
, ~ ) ( W
¢ o Y ® AP
i
T b
A 5 6 7

Las neuronas de asociacién o interneuronas no tienen
contacto directo con estructuras periféricas (receptores y
efectores) y son responsables de la modificacién, facilitacion
e inhibicién que ocurre entre la entrada sensorial y la sali-
da motora.

Una de las caracteristicas propia de las neuronas son sus
prolongaciones, a veces son muy largas y siempre ramifica-
das en los extremos, forman lo que se conoce como arbori-
zaciones terminales. Cuanto mayor es el desarrollo y la
ramificacién de las arborizaciones terminales de una neuro-
na, mayor es el nimero de contactos con otras. Durante su
maduracidn, las neuronas aumentan las arborizaciones, esto
permite que podamos dar nuevas respuestas o respuestas
mds precisas a medida que nos desarrollamos.

El lugar de origen de las prolongaciones en el cuerpo celular de la neurona se denomina polo
y segun presente uno, dos o varios, las neuronas se denominan:

* Unipolares (neuronas sensitivas de la médula espinal).

* Bipolares (se las encuentra asociadas a receptores en la retina y en la mucosa olfatoria).

* Multipolares (la mayorfa de las neuronas son de este tipo; un caso extremo lo constituye
la célula de Purkinje, que recibe mds de 200.000 terminales nerviosas). ‘

Los axones de las neuronas del SNP estdn agrupados formando las fibras nerviosas que, a su
vez, en manojos, forman los nervios o cordones nerviosos que comunican los centros nervio-
sos con todos los érganos del cuerpo.

puc.cl



1. En cada neurona, identifica, segin los distintos tipos de prolongaciones, qué neurona no tiene algu-
no de los dos tipos de prolongaciones. En ese caso, jno tiene axén o no tiene dendrita?

2, Colocé a cada nimero de neurona una caracterizacién. Por ejemplo, la 3 es bipolar ovoide.
3.;Cuadl de las neuronas dibujadas podria pertenecer a la médula espinal? ;Y cual podria ser parte de
la mucosa que nos permite sentir los olores? Justifica tus decisiones.

4.De todas las neuronas multipolares presentadas en la imagen, jcudl podria ser una célula de
Purkinje? ;Cémo es la arborizacién terminal en este tipo de células?

Hasta aqui estudiaste cémo es la estructura de una neurona tipica y también que no todas son igua-
les en su forma, sino que varfan de acuerdo con su funcién. Ahora podrds entender la importancia que
tiene la comunicacién de una neurona y qué efectos provoca en el cuerpo.

En esta actividad vas a estudiar el mecanismo interno por el cual se produce el traspaso de informa-
cién de una célula a otra en el sistema nervioso.

a) Leé el siguiente texto y respondé a las preguntas que figuran a continuacion.

Aproximadamente, hasta mediados del siglo xx, algunos cientificos sostenfan que las neuronas
eran contiguas ¢ independientes unas de otras. En contraposicién, otros investigadores concebfan
al sistema nervioso como una amplia red de fibras nerviosas continuas, por comparacién con los
vasos sanguineos. A partir de 1940, y mediante el uso del microscopio electrénico, se pudo
demostrar que la sinapsis se produce en la separacién entre dos células adyacentes, es decir, con-
tiguas.

Se define como sinapsis o conexiones sindpticas a las uniones especializadas, mediante las
cuales las neuronas envian sefales de unas a otras y también a células no neuronales, como
las musculares o las glandulares. Asi, la actividad de conexién sindptica se desarrolla:

* entre dos neuronas, una presindptica y otra postsindptica;

* entre una neurona y una célula muscular;

* entre una neurona y una célula secretora.

Cada neurona se comunica, al menos, con otras mil neuronas y puede recibir, simultd-
neamente, hasta diez veces mds conexiones de otras. Se estima que en el cerebro humano
adulto se producen entre 100 y 500 billones de conexiones sindpticas. En los nifios, el
nimero de sinapsis alcanza los 1000 billones. Este nimero disminuye con el paso de los
afos, estabilizdndose en la edad adulta.

Asi, existen dos tipos de sinapsis: la quimica y la eléctrica.



La sinapsis quimica transmite la
sefial en una sola direccidn: desde la
neurona presindptica hacia la postsi-
ndptica. Esta sefial se produce mediante
la liberacién de neurotransmisores qui-
micos, que son moléculas que provocan
la activacién de receptores especificos y
que, a su vez, generan respuestas eléctri-
cas en la célula receprora. Este tipo de
sinapsis es mds lenta que la eléctrica,
pero produce una accién excitadora e
inhibidora mds prolongada.

Cuando el impulso nervioso llega al
extremo del axén, o terminacién de la
neurona presindptica, las vesiculas (que
contienen los neurotransmisores) liberan
su contenido en el espacio que queda
entre las dos células nerviosas, es decir, la
hendidura sindptica.

Neurona
presinaptica

Neurotransmisor
Mitocondria

Hendidura
sinaptica

Neurona
postsinaptica /

BOEE  La energfa necesaria para la sintesis de las sustancias
neurotransmisoras es aportada por las mitocondrias presentes en
la terminacién presindptica. Las moléculas de los neurotransmi-
sores viajan hasta la neurona mds préxima y se adhieren a los
receptores especificos que se encuentran en la membrana de la
neurona postsindptica.

Célula
presinaptica

Membranas
celulares

Dendrita de una
célula sindptica

Hendidura
sindptica
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La sinapsis eléctrica
hace posible una muy
precisa sincronizacién de
las células, como la que
se produce por ejemplo,
en el tejido muscular de
nuestro corazon.

En la sinapsis eléctrica,
la transmisién. entre la
primera neurona y la
segunda no se produce

Axén de una

/célula sinaptica

En la sinapsis eléctrica la terminal axdnica estd unida a la dendrita de
la otra neurona por proteinas que forman canales por.donde pasan los iones.

por la secrecién de molé-
culas de un neurotrans-
misor ni en una sola

direccidn, sino por el paso de iones (particulas con carga eléctrica) de una célula a otra a través
de pequefos canales idnicos, formados por proteinas de las membranas de las células en con-
tacto. La corriente eléctrica pasa por esos conductos transversales y de esta manera fluye el
impulso tanto entre axén y axén, como entre dendrita y dendrita. Este es el modo en que el
impulso se transmite en cualquier direccién y en forma mds rdpida que en la sinapsis quimica.



1. ;Cudl es la funcion del proceso de sinapsis?

2. Observa de nuevo la imagen que aparece en el texto “Una neurona es una célula”, en el punto a
de la actividad 4, y respondé. ;Cuantas sinapsis quimicas hay entre las neuronas dibujadas? ;Hay algu-
na sinapsis eléctrica? ;Cémo reconocés las que son de cada tipo?

3. ;Cémo se llaman las sustancias mediadoras en la sinapsis quimica? ;Se parecen a las hormonas en
su forma de actuar? ;Por qué?

4. ;,Qué tipo de particula se transfiere en la sinapsis eléctrica? ;Qué diferencia basica tiene ese tipo de
particulas con aquellas que son moléculas?

5. Copia en lalamina B los pasos que se describen en el epigrafe de la sinapsis quimica, cerca de donde
encuentres ese tipo de contacto entre dos neuronas.

b) Copia los dos esquemas de sinapsis que acompaian el texto anterior en la ldmina B de SN (que fuiste
completando a medida que desarrollaste las actividades del tema 1). Ubicalos cerca de las neuronas que ya
dibujaste. Encerralos con un circulo y unilos con una flecha a la conexién de neuronas que corresponda a
cada uno.

€) Se conoce que muchas sustancias toxicas, denominadas en general “drogas”, como por ejemplo el alcohol,
actlan sobre la trasmisién del impulso nervioso y dafan el SN. Busquen en los libros de texto informacién
sobre las drogas (legales e ilegales) y el sistema nervioso. Elijan alglin aspecto que les interese (puede ser por
desconocido, porque los ha sorprendido o porque les resulta interesante compartir) y coméntenlo con el
docente.

Ahora que estudiaste c6mo se conectan las neuronas trasmitiendo de una a otra el impulso nervioso,
vas a poder entender cdmo se producen ciertas conductas automdticas, es decir, que se repiten siempre
del mismo modo.

Antes de ponerte a trabajar con la siguiente actividad, repasa los conceptos trabajados hasta ahora, revi-
sando y comparando las ldminas que hiciste con tu grupo en la actividad 1. En la lamina A, quedé regis-
trado lo que sabian cuando comenzaron la unidad. En la [dmina B, estd escrito y dibujado lo nuevo que
aprendieron. Revisen también las anotaciones de su carpetas. Luego, pidanle al docente que los ayude a rea-
lizar esta experiencia.

Para realizar la actividad 6, van a necesitar:
* Una superficie relativamente alta, como una mesa.
* Una linterna.




En esta actividad, vas a integrar lo que aprendiste sobre el SN humano experimentando con alguno
de tus propios actos reflejos, que son conductas automdticas, y son las mds simples que realiza el SN.

a) Vas a organizar con algin compafiero una exploracién de los reflejos rotuliano y pupilar; en ustedes mismos.

Luego de leer la informacién que contiene el breve texto y de observar las imagenes, planteen las hipd-
tesis que van a explorar.

Es muy conocido el hecho por el cual golpeando suavemente el ligamento ubicado debajo
la rétula, la pierna se mueve hacia arriba de forma involuntaria. También resulta sencillo ver
cémo cambia en el ojo el didmetro de la pupila cuando cambia la intensidad de la luz que reci-
be. El primer fenémeno se denomina reflejo rotuliano y el segundo reflejo pupilar. También
son actos reflejos todas las acciones automdticas que produce nuestro cuerpo.

X 2 )
</ \

/]

momm  Para probar el reflejo pupilar, conviene que el
haz de luz de una linterna o de una ldmpara llegue al ojo
desde un costado y no apuntando directamente de fren-
te. También una persona puede ver su propio reflejo

-
' operando con una linterna frente a un espejo.
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mumm  Para probar el reflejo rotuliano, conviene que la
persona sobre la que se va a experimentar esté sentada en
una mesa u otra superficie, que le permita tener las pier-
nas colgando. El golpe que se haga debajo de la rodilla
debe ser suave pero seco, por ejemplo, con el borde exter-
no de la mano abierta firme y con los dedos juntos.

1. Comenta con tu docente cuales son las hipétesis que decidieron explorar. Piensen y anoten con
cuantas personas seria conveniente probar los reflejos; cuanto tiempo les llevaria hacer el experimento
y cudl seria la mejor manera de registrar las observaciones.

2. Cuando hayan pensado todos estos aspectos, conversen con el docente para saber si la exploracién
esta bien planteada o tienen que reformular algin aspecto. Ademas organicen con él los tiempos para
realizarla. En caso de poder realizarla, es conveniente que registren sus observaciones en cada una de
las experiencias. Les seran Utiles para luego responder a las preguntas.

3. Luego de realizar la exploracién, respondé con tus compaferos a las siguientes preguntas; te servi-
ran como orientacion para elaborar las conclusiones del informe.



* ;Cudl fue el estimulo que se produjo en cada caso!

¢ ;Cudl fue la respuesta? ;Fue igual todas las veces que lo repetieron y en todas las personas sobre las
que lo probaron?

¢ ;Qué subsistema del SN participd en estas reacciones?

* En el reflejo rotuliano intervienen musculos de las piernas. Ademas de dar esa repuesta involuntaria,
los musculos esqueléticos, como los de las piernas son efectores de repuestas voluntarias. Pensa un
caso de respuesta voluntaria en el que se utilicen esos musculos y se haga el mismo movimiento.

b) El siguiente texto tiene mas informacién sobre los reflejos o respuestas reflejas. Leelo y resolvé en la
carpeta las propuestas que encontraras debajo.

o 00
P—— Los actos reflejos son respuestas
Méduaespinal eIl producidas por muy pocas neuro-
ety T (.S nas que conforman circuitos deno-
L TN sensitiva minados arcos reflejos. Estos circui-
N F i =+ tos constan bdsicamente de una
e Neurona 52 4

== b wakin neurona sensitiva, es decir, de un
A S receptor o sensor que capta el esti-
mulo; de una interneurona prove-

e Efeclor o B
"'"'L-_ niente de un centro coordinador

Neurona ° o .
il = e del reflejo o centro reflejo, situado

¥
= IS S en la médula espinal o en el bulbo
Interneurona Ne‘;:’"" raquideo, donde se recibe la infor-
- motora Py e .

Centro reflejo macién transmitida por la anterior

neurona y se elabora la respuesta, y
de una neurona motora que provoca la respuesta al estimulo en un érgano efector, y activa la secre-
cién de una gléndula o bien ocasiona la contraccién de un masculo y produce asi un movimiento.

En sintesis, mediante un arco reflejo se coordinan en forma rdpida tres acciones: la excita-
cién mediante un estimulo, que provoca la conduccién de un mensaje a la médula o al bulbo
raquideo, donde se produce la respuesta. De este modo se lleva a cabo la reaccién.

Es importante remarcar la diferencia entre un acto reflejo y lo que se dice muchas veces, vul-
garmente, “tener reflejos”. Fuera del dmbito de la Biologfa, la palabra reflejo suele utilizarse para
ciertos movimientos, extremadamente rdpidos, a veces complejos, que no son auténomos. Un
ejemplo es cuando observamos que un objeto estd cayendo al piso y velozmente lo atajamos. Esto
requiere la coordinacién de numerosas dreas motoras de la corteza cerebral, que no intervienen en
los reflejos. Recordemos que en la elaboraciéon de una respuesta refleja intervienen solamente inter-
neuronas de la médula espinal y del bulbo raquideo. El término correcto para referirse a este tipo
de respuestas veloces es movimientos balisticos. Se realizan en menos de medio segundo y requie-
ren de un aprendizaje previo en forma consciente y del perfeccionamiento mediante la practica.




1. Da ejemplos de drganos y de estimulos que les produzcan excitacién a esos 6rganos y de las reac-
ciones correspondientes a esos estimulos.

2. Observa nuevamente los dos dibujos sobre los sistemas simpatico y parasimpatico que aparecen en
el punto 3 de la consigna a de la actividad 2: “Los subsistemas nerviosos”, jdénde se localiza el centro
coordinador del reflejo pupilar? ;Y dénde se localiza un reflejo que se produce por excitacién de algiin
sensor en la piel?

b) Con todos tus conocimientos
sobre el sistema nervioso, analiza el
arco reflejo del siguiente esquema,
repondiendo a las preguntas que se
hallan a continuacién.
1. ;Qué estimulo recibe el cuerpo
en este caso? ;En qué érgano de los
sentidos estan los sensores o recep-
tores especificos para este estimulo?
(A qué subsistema del SN pertene-
cen ese y otros érganos sensoriales?
2. ;Cual es la direccion del estimulo? jPor medio de qué drganos se conduce el estimulo? ;A qué subsis-
tema del SN pertenecen esos érganos!?
3. ;En qué érgano nervioso se elabora la respuesta a ese estimulo? ;Cual es el érgano efector de la res-
puesta y cual seria esa respuesta? ;A qué subsistema de SN pertenece ese érgano? ;Cual es la direccién
de transmision de la respuesta?
4. En el esquema estan representadas tres neuronas: una celeste, una gris y una roja. Indica qué tipo de
neurona es cada una, teniendo en cuenta sus polos y también sus funciones. Fundamenta la respuesta.
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5. En este caso, la trasmisién del impulso es unidireccional, jqué tipo de sinapsis hay entre neuronas?
;Y entre neuronas y células musculares? Explica cdmo se produce la sinapsis ; Te sirve el esquema ante-
rior para tu explicacion? ;Por qué?

Para finalizar

Mediante tu trabajo con esta unidad analizaste diferentes aspectos del sistema nervioso y ampliaste tus
conocimientos acerca de cémo el cuerpo humano se mantiene en homeostasis; es decir, cémo logra man-
tener sus condiciones internas constantes, estado necesario para la vida. Estudiaste que:

o El sistema nervioso (SN) esta constituido por un conjunto de 6rganos que nos permiten ponernos en
contacto con el mundo exterior y dirigir las funciones organicas.

® Recoge estimulos que recibimos tanto en el ambito consciente, por ejemplo, la luz del sol, como en el
inconsciente, por ejemplo el dafio que provoca un virus en nuestro estémago, y los transforma en impulsos
nerviosos. Asimismo, estos llegan a la parte especifica del lamado sistema nervioso central (SNC) o neuro-
eje donde se procesa la informacion y se generan las reacciones o respuestas, que son muy variadas. Las
mdas simples son automaticas y se denominan reflejos; el circuito en el que se producen es conocido como
arco reflejo y estd compuesto de tan solo tres neuronas: una sensitiva, una interneurona y una motora; asi
se producen los movimientos, la secrecién de las glandulas, la circulacién, la digestién o la respiraciéon y
hasta las sensaciones producto de la estimulaciéon de los sentidos.

o El subsistema periférico (SNP), cuyos componentes principales son los nervios, es el que lleva los esti-
mulos y las respuestas conectando al neuroeje donde estdn los centros coordinadores de respuestas.

¢ El SN humano, el cerebro, concentra la actividad intelectual y afectiva, es la sede de nuestros senti-
mientos, sensaciones y emociones y nos permite pensar, comunicarnos, aprender, recordar. Es capaz de
recibir e integrarinnumerables datos, y producir una respuesta rapida porque sus érganos estan formados
por células muy especializadas: las neuronas, conectadas entre si por un mecanismo llamado sinapsis, en
el que la transferencia del impulso nervioso de una a otra neurona se produce por medio de moléculas o
neurotransmisores (sinapsis quimica) o de iones (sinapsis eléctrica); miles y miles de sinapsis estan activas
todo el tiempo en nuestro sistema nervioso.

En la unidad siguiente, te encontraras con otro sistema del cuerpo humano, también involucrado en
mantener la homeostasis del organismo, cuando éste queda expuesto a factores del ambiente que pueden
perjudicarlo y hacerle perder la salud. Analizards el sistema de defensas y algunas de las cuestiones que
ayudan a que las personas nos mantengamos sanas.
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