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Comunicacion entre formigas

Cando unha formiga tecedora africana se encontra con outra da sta
especie, deposita unha substancia quimica no solo que serve de mensaxe
para a siia compaifieira; ao mesmo tempo, realiza un movemento que
pode consistir nunha pequena danza ou nun toque nas antenas da outra.

Os entomélogos Bert Holldobler e Edward Wilson descubriron, polo
menos, cinco mensaxes diferentes posibles entre as formigas; entre eles:
“Sigueme, encontrei comida”, “Ven, sei dun bo lugar para construir un
nifio”, “Alarma! Hai formigas inimigas preto”.

m As formigas son insectos sociais. Que pasaria se non se comunicasen?

m Cofieces alguin outro caso de comunicacion entre animais?

RENDIZAXE

Cofecer como é o proceso da
funcién de relacién nos animais.

(2
Estudar os sistemas de control
hormonal en vertebrados
einvertebrados

Analizar como é o sistema
nervioso en invertebrados
e vertebrados.

Comprender a estrutura celular, a

organizacién e o funcionamento
do sistema nervioso

Aprender como se producen
a integracién e o control
da coordinacién.

Examinar os tipos de receptores,
aresposta motora e os sistemas
de locomocién animal
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Punto de partida

A etoloxia ou ciencia do comportamento animal

Aletoloxia é a ciencia que estuda
as pautas de comportamento dos
animais en relaciéon co ambiente
ou co conxunto de estimulos ou
situacions que lles afectan direc-
tamente. E unha disciplina relati-
vamente nova, que adquiriu reco-
fiecemento oficial a partir de
1973, coa concesién do Premio
Nobel a Konrad Lorenz, Karl von
Frisch e Nikolaas Tinbergen polos
seus estudos sobre comporta-
mento animal. Posteriormente, al-
canzaron gran difusién os traba-
llos de tres famosas primatélogas:
Dian Fossey, polo seu labor cien-
tifico e conservacionista co gorila
de montafia; Jane Goodall, pio-
neira no estudo dos chimpancés,
e Birutée Galdikas, especialista en
orangutans.

Pero a etoloxia non sé se refire as
pautas de conduta entre animais
da mesma especie, senén tamén a
nivel interespecifico.

Jane Goodall observando unha parella de chimpancés.

Formas

Un dos comportamentos mais sin-
gulares é o dunha ave africana, o
indicador grande (Indicator indi-
cator), que se alimenta da cera das
colmeas das abellas e das suas lar-
vas. Localiza os panais con gran fa-
cilidade, pero non pode abrilos e,
ademais, é vulnerable &s picaduras
deses insectos. Que pode facer,
enton, para obter o seu prezado ali-
mento?

Pois a ave ideou un orixinal siste-
ma: atrae cos seus cantos e co
seu voo un ratel (Mellivora capen-
sis), un mamifero similar ao teixo,
e guiao ata un panal de abellas.
Por suposto, o ratel non pode re-
sistirse a esas manobras de atrac-
cién e segue oindicador ata a col-
mea. Unha vez ali, esnaquiza o
panal coas slas poderosas ufas,
come o mel e abandona os restos
das celas coa cera e as larvas, que
despois lle serven de alimento &

5 o 7 P

Dian Fossey traballou co gorila de montafia (

Ratel (Mellivora capensis)

A

Gorilla beringei beringei).

(1) Comenta algtn outro caso de relacién entre duas es- (3] Acomunicacién entre individuos da mesma especie é un

pecies animais, diferente dos explicados aqui, que im-
plique comunicacién e no que ambas as partes resul-
ten beneficiadas.

Jane Goodall foi pioneira no estudo dos primates. Ata
que punto cres que os seres humanos podemos co-
municarnos con outros primates como os chimpan-
cés? E con especies animais menos emparentadas
evolutivamente con nés?

< 2/22 >

fenémeno frecuente. Cita exemplos de comunicacion in-
traespecifica nos que se utilice a linguaxe corporal.

Moitos insectos comunicanse entre si grazas a unhas
substancias quimicas chamadas feromonas. Utilizanas
como atractivo sexual, paraidentificar osindividuos da
stGia colonia, transmitir mensaxes de alarma, etc. Os
seres humanos usamos as stas feromonas para o con-
trol de pragas. Sabes como? Investiga sobre iso.
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A funcion de relacion nos animais

Ao igual que nas plantas e outros organismos, a funcién de relacién nos animais consiste
nun proceso que implica varias fases. Imolo ver co exemplo dun camaledn atrapando un
insecto.

RECEPCION de
estimulos ou sinais a través
de receptores.

Estimulo visual: insecto.
Receptor: ollo do camaledn.

COORDINACION, que implica integrar a informacion
e elaborar a resposta.

Impulso nervioso — Via sensitiva—> Centro

nervioso (medula ou encéfalo) —> Elaboracion de resposta

Os receptores sensoriais dos animais son mais sofisticados ca os das plantas, e o seu grao
de elaboracién de respostas, asi como a complexidade destas, € tamén maior.

Osestimulos son os sinais aos que son sensibles os animais. Dentro da sta ampla variabili-
dade, os estimulos poden ser externos ou internos:

Estimulos externos. Son a luz, as vibraciéons como o son, o contacto fisico, a temperatura, o
campo magnético, etc. Son detectados por érganos sensoriais que se denominan extero-
rreceptores ou exteroceptores.

Estimulos internos. Tratase de sinais internos orixinados no propio corpo. Poden distin-
guirse dous grandes grupos:

— Estimulos delvariables fisicoquimicas, como a presion, a temperatura, o pH, as substan-
cias quimicas, etc. Son detectados porinterorreceptores ou interoceptores.

— Estimulos que informan sobre a/posicién relativa das partes do corpo. Os receptores
que os detectan sitlanse nos musculos, nas partes esqueléticas, nas articulaciéons e no
oido, e denominanse propiorreceptores ou propioceptores.

Dependendo do estimulo que perciban, os receptores tefien nomes especificos: os fotorre-
ceptores captan a luz, os quimiorreceptores detectan substancias quimicas en forma de
olores e sabores, os mecanorreceptores captan presion, tacto e vibraciéns, os termorre-
ceptores captan cambios de temperatura, etc.

Os receptores dos érganos sensoriais transforman os estimulos que reciben en impulsos
nerviosos.

w§ Se recibimos un golpe nun ollo “vemos as estrelas”, algo asi como luces. Por que se
produce ese efecto?

[6] Que receptores acttan cando achegas unha man & chama? E cando introduces un ali-
mento na boca?

22 >

Formas

RESPOSTA a través
dos efectores, que poden ser
musculos ou glandulas.
| Via motora —> Efectores
(musculos da lingua)
—> Resposta: caza
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Sin preajustes

A coordinacién implica interpretar o sinal recibido por un receptor e integralo nun sistema
de toma de decisions que emitird unha orde a un efector para responder mediante un mo-

vemento muscular ou unha secrecién glandular.

En relacién coa transmisién da informacion, en animais existen'dous mecanismos de coor-

dinacion: quimica outhormonal e nerviosa.

Sistemas de transmision quimica ou hormonal

Unha serie de glandulas endécrinas (de secrecion
interna) especializadas producen e liberan substancias
quimicas mensaxeiras ou hormonas. Ainda que se
liberan aos espazos intercelulares e circulatorios e se
estenden polo interior do organismo, as hormonas

s6 tefien efecto sobre determinadas células ou
érganos "diana”, que son especificos para cada
hormona e reaccionan mediante unha secrecién ou
unha contraccion. Ao utilizar o sistema circulatorio,
este sistema non precisa duns “cables” especificos e
determina unha resposta xeral, pero a stia transmision
é mais lenta que os impulsos nerviosos e o control do

| seu sinal resulta mais dificil e precario.
T

Medio interno
Lenta

Duradeira
Pouco especifica

Aquelas que esixen unha accion
lenta e continuada

Sistemas de transmision nerviosa

Ainformacion transmitese porivia electroquimica.
Consiste no cambio de polaridade ou diferenza
de carga eléctrica a ambos os lados da membrana
dunhas células especializadas e comunicadas
entre si mediante sinais quimicos, chamados
neuronas.

O impulso nervioso transmitese de forma moi
|répida a través dos/nervios. Este sistema de
"cables” esta constituido pola interconexion

| de células nerviosas. O sinal pédese dirixir

ao punto desexado, pero require duns “cables”
moi extensos para chegar a todas as zonas do
corpo.

Nervios
Rapida
Pouco duradeira
Moi especifica

Aquelas que esixen unha accion
inmediata cunha resposta
rapida

(7] Cita as vantaxes e as desvantaxes dos sistemas de transmisién endécrino e ner-

vioso.

Cal dos sistemas de coordinacién dos animais esta presente tamén nas plantas?

Ao existiren sédlas clases de érganos efectores, as respostas directas ante un estimulo

poden serde dous tipos:

Secrecién dunha substancia liquida. O érgano efector é unha glandula, que pode ser ex6-
crina, se verte a sUa secrecion ao exterior ou a cavidades (por exemplo, as lacrimais ou as
sudoriparas), ou endécrina, se a verte ao medio interno, en cuxo caso a secrecién pode ser,

& slia vez, un sinal hormonal

Movemento muscular. O érgano efector é un musculo. A resposta é de contraccion ou re-

laxacion. O movemento pode implicar o desprazamento do animal.

Que diferenza funcional existe entre unha glandula endécrina e unha exécrina?
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Os sistemas de control hormonal

Os sistemas de coordinacién hormonal en animais experimentaron importantes cambios ao
longo da evolucion. Posiblemente, osprimeiros sistemas hormonais foron as células neuro-
secretoras, é dicir, células do sistema nervioso que, ademais, segregaban mensaxeiros qui-
—

micos.

Posteriormente apareceron asigldndulas endécrinas independentes, que, en moitos casos,
tefien un control nervioso a traves de hormonas de neurosecrecion.

A integracién de sinais quimicos e nerviosos foi aumentando coaaparicién de glandulas

enddcrinas reguladas por via nerviosa e érganos nerviosos influidos por via hormonal, o que

constituiu un verdadeiro;sistema neuroendécrino.

Este sistema esté integrado por uns 6rganos especializados, denominados glandulas endé-
crinas, e uns érganos neurosecretores formados por neuronas que funcionan é vez como
célula nerviosa e enddcrina. Tanto as glandulas como as células producen substancias qui-
micas, denominadas hormonas e neurohormonas, respectivamente, que se verten ao me-
diointerno e acttan sobre outras células ou érganos do animal.

Moitosinvertebrados presentan sistemas hormonais de tiponeurosecretor, é dicir, son neu-
rohormonas segregadas por células nerviosas.
e,

En@anélidos, artrépodos e moluscos cofiécense sistemas de regulacion hormonal sobre
aspectos como areproducién, o crecemento, a muda, a metamorfose, o control do meta-
bolismo, etc. Alglns son bastante complexos e implican unha intensa relacion co sistema
nervioso.

Un dos mais estudados foi o/control da muda ou écdise nos insectos. Este proceso é ca-
racteristico dos animais con esqueleto externo, que necesitan desfacerse del para crecer
e adaptarse ao cambio de forma que supdn a metamorfose (transformacién de larva a
adulto).

CONTROL DA MUDA NOS INSECTOS

Encéfalo

Glandula protoracica
Hormona

@ - cerebral

Hormona xuvenil
Hormona ecdisona

\ Adulto
" Muda para

: . 4 / alcanzar o
recemento igh¥ / > estado adulto

Crisalide

Un estimulo ambiental A gléndula protorécica libera Durante a fase larvaria, o Se a cantidade de hormona
fai que o cerebro do insecto ahormona ecdisona, que encéfalo segrega a hormona | xuvenil diminde, a ecdisona
segregue unha hormona que provoca a feabsorcién parcial da | xuvenil, que impulsa o-paso provoca a metamorfose: o paso
activa unha glandula situada no cuticula vella e a formacion dun | dun estado larvario a outro de larva a crisalide e, desta, a
protérax, detras da cabeza. novo exosqueleto. | maior. adulto.

[19) Que lle sucederia & larva dun verme da seda (Bombyx mori) se se lle inxectase unha
substancia que inhibise a hormona xuvenil? E se se aumentase a concentracién desa
hormona nas Gltimas etapas larvarias do insecto?
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Nosvertebrados, o sistema hormonal € moi complexo e o seu funcionamento esté relacio-

nado co sistema nervioso, co cal constitle un sistema neuroendécrino.

Presenta unha serie de células neurosecretoras e glandulas endécrinas que segregan hor-

monas reguladoras doutras glandulas ou que producen efectos de activacion ou inhibicion
sobre procesos metabdlicos, fisioldxicos, de crecemento, desenvolvemento, etc.

As principais glandulas en mamiferos son as seguintes:

Tiroide e paratiroide &
Glandulas independentes,
situadas entre a larinxe e a
traquea. A primeira sitGase na
parte anterior e a segunda, na
posterior.

Glandulas suprarrenais
Situadas sobre os riles.
Presentan dlas zonas
diferenciadas: cortex e medula.

Testiculos

Parella de glandulas mixtas que
determina as caracteristicas
sexuais masculinas.

&
5

As hormonas que produce cada unha destas gldndulas son as seguintes:

Tiroide e paratiroide. Desde a tiroide, a tiroxina regula moitos aspectos do metabolismo
celular, e desde ambas as glandulas contrélase o nivel de calcio dos ésos: a calcitonina da
tiroide inhibe a sta liberacion e a parathormona da paratiroide activaa.

Glandulas suprarrenais. No seucértex féormanse o cortisol, que actlia sobre o metabolismo
de moitas biomoléculas, e a-aldosterona, que intervén no balance de auga e sales. Na sta
medula prodlcense a adrenalina e a noradrenalina, que responden aos estados de alerta
do organismo.

Testiculos.: Producen testosterona, a hormona que determina as caracteristicas sexuais
masculinas secundarias

Complexo hipotalamo-hipéfise. Con grandes células neurosecretoras produtoras de

. H o i
neurohormonas, como: somatotropina, controla o crecemento; prolactina, activa a secre-
.z .. ADn . e " e .z
cién de leite; vasopresina, regula o equilibrio osmético e favorece a reabsorcién nas ne-

fronas; oxitocina, facilita a expulsion do leite e estimula as contraccions do Gtero; tirotro-

pina, regula a secrecion de tiroxina pola tiroide; adrenocorticotropina (ACTH), controla a
secrecién de cortisol polas glandulas suprarrenais; gonadotropinas, estimulan as géna-
das. P e

Pancreas. Controla a concentracion de glicosa no sangue ao actuar sobre a sintese ou a
hidrélise do glicoxeno. Aiinsulina reduce a concentracién de glicosa en sangue e o glicagén
increméntaa.

Ovarios. Producen estréxenos, que determinan as caracteristicas sexuais femininas, e
proxesterona, que prepara o Utero para o embarazo.

< 6/22 >

Complexo hipotalamo-hipéfise

No diencéfalo estan o hipotalamo,

que controla case todo o sistema
hormonal, e a hipéfise, cos seus
tres [6bulos: anterior, medio e
posterior. A glandula pineal é
unha masa de células situada no
centro do cerebro dos mamiferos
e preto do crtex cerebral noutros
vertebrados.

Pancreas

Glandula mixta situada detras
do estémago. A parte endécrina
esta constituida polos illotes de
Langerhans.

Ovarios

Parella de glandulas mixtas que
determina as caracteristicas
sexuais femininas.

Recuse Calca

/ =

I~ e e
T mines omae
umenta Cacia

Asipois a tiroide e a paratiroide controlan o nivel de calcio nos 605,

¢ @
Vo
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Os sistemas de control nervioso

O sistema nervioso baséase na capacidade das células para responder individualmente a
un estimulo. A especializacion dalgunhas células na recepcién de estimulos e na conducién
de impulsos eléctricos ao longo dunha rede de células conectadas constitle a base evolu-

tiva do sistema nervioso dos animais.

Nos invertebrados, conforme se ascende na escala de complexidade, o sistema nervioso
vaise facendo mais complicado, sobre todo nas estruturas nerviosas que serven de unién

entre receptores e efectores.

Os diferentes sistemas pddense agrupar en catro modelos:

REDES OU PLEXOS NERVIOSOS

Plexo
nervioso

Preséntanse nos cnidarios, como
amedusa. E un sistema pouco
evolucionado, constituido por neuronas
que forman unha rede difusa (plexo
nervioso) que se estende por todo

o animal. Non existe un érgano de
control, nin vias nerviosas definidas.
Cando unha neurona recibe un impulso,
transmiteo en todas direccions e vai
perdendo intensidade ao afastarse.

SISTEMA NERVIOSO ANULAR

Cordons
nerviosos

Colar
periesofaxico

E exclusivo de animais que tefien
simetria pentarradiada, como os
equinodermos, por exemplo, a
estrela de mar. Esta formado por
un anel nervioso, denominado
colar periesofaxico, que rodea o
esofago, do que parten cordéns
nerviosos radiais cara & m
do animal.

SISTEMA NERVIOSO GANGLIONAR

Ganglios
cerebroideos

[y
o=

Cordon

Farinxe
Colar

Boca

nervioso

periesofaxico

Ganglios

Ganglios abdominais

toracicos

Nervios

g
Cerebro =

Cadea
ganglionar

E o mais estendido entre os invertebrados. E propio de:anélidos, artrépodos,
moluscos e crustaceos. Presenta unha rexion cefélica con acumulaciéns

de neuronas que forman os ganglios cerebrais, dos que sae o colar
perlgsofasxco que rodea o esofagol Dgste colar parten dous cordéns
nerviosos con ganglios que, en posicion ventral, se estenden a todo o

organismo

Ambos os cordéns estan unidos mediante conexions transversais que
proporcionan ao conxunto un aspecto parecido ao dunha escaleira de corda,

polo que se denomina‘sistema pervioso escalerifomme, A partir destes cordéns

saen nervios, sensoriais e motores, que se distriblen por todo o organismo do

animal.

Describe e compara o tipo de sistema nervioso que
tefien os seguintes grupos de invertebrados:

Os equinodermos
Os artréopodos.
Os anélidos.

SISTEMA NERVIOSO CORDAL

Cordons
nerviosos

Ganglios
cerebrais

E caracteristico dos platelmintos.
Presenta unha rexiéon cefélica na que
se encontran dous agrupamentos
de neuronas formando os ganglios
cerebrais, que funcionan como un
cerebro simple. Destes ganglios sae
un par de corddns nerviosos que se
estendenen posicion ventral e se
ramifican lateralmente por todo o
organismo.

CEFALIZACION COMPLEXA

Ganglios

cerebrais Nervios

Osmoluscos cefalépodos postien o
sistema nervioso méis complexo dos
invertebrados. E de tipo ganglionar,
coas neuronas concentradas na rexion
cefélica; son elas as que asumen as
funciéns de goberno do animal. Este
proceso denominase cefalizacion

e representa unha adaptacion para
capturar os alimentos, utilizando a boca
e ainformacién proporcionada polos
érganos dos sentidos, situados na parte
anterior do corpo.

Como se denomina o proceso polo que as neuronas se
acumulan na rexién cefélica? En que grupo de animais
se presenta?

@ O proceso de cefalizaciéon supén, ou non, unha mellora
adaptativa do sistema nervioso? Explica os motivos.

< 7/22
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Nos vertebrados, o sistema nervioso deriva dun cordén nervioso dorsal en forma de tubo
oco presente nos embriéns.

Co desenvolvemento, a parte anterior anchea nunha masa ganglionar ou encéfalo e o resto
orixina a medula espifal, todo iso protexido polo sistema dseo

Do encéfalo e da medula parten fibras que van aos musculos e &s glandulas, ou que vernen
desde os 6rganos sensoriais e receptores.

O sistema nervioso dos vertebrados organizase en dlas partes:

Sistema nervioso central (SNC). Esté formado polas neuronas agrupadas no encéfalo e na
medula espifial.

Sistema nervioso periférico (SNP). Esta integrado polas neuronas e as stas prolongaciéns
(nervios) que quedan féra do eixe dorsal do SNC.

O sistema nervioso central estd formado polo encéfalo e a medula espifial.
ENCEFALO

Prosencéfalo
Telencéfalo | Olfacto
Diencéfalo
Mesencéfalo ] Vista
Romboencéfalo™
Metencéfalo
Mielencéfalo
A

Oido e equilibrio

O tubo neural oco dos embriéns dos vertebrados experimenta un desenvolvemento na
sUa parte anterior e orixina tres protuberancias:
Encéfalo anterior ou prosencéfalo (1). Relacionado co sentido olfactivo, dividirase en dias
partes: o telencéfalo (4) e o diencéfalo (5).
Encéfalo medio ou mesencéfalo (2). Relacionado inicialmente coa vista
Encéfalo posterior ou romboencéfalo (3). Relacionado co sentido do oido e do equilibrio,
dividirase no metencéfalo (6) e o mielencéfalo (7).
De cada area dese encéfalo primitivo, orixinanse diferentes estruturas do moderno. Asi, do
telencéfalo derivan o cértex cerebral, os l6bulos olfactivos e o sistema limbico; do diencéfa- Evolucidon
lo, o tdlamo, o hipotdlamo e a hipodfise; do mesencéfalo, os [6bulos Opticos; do metencéfalo,
o cerebelo, e do mielencéfalo, o bulbo raquideo.
A complicacién das estruturas do encéfalo definitivo, derivadas dese encéfalo embrionario
ou primitivo, aumenta de acordo coa escala evolutiva dos vertebrados. Nos mamiferos, a
evolucion do encéfalo chega ao seu grao méaximo ao potenciar as areas de interconexion
neuronal e, particularmente, a zona do cerebro.

PEIXE OSEO ANFIBIO REPTIL MAMIFERO

¥

A. Lobulo olfactivo; B. Cerebro; C. Lobulo dptico; D. Cerebelo; E.Bulbo raquideo; F. Medula espifial. Intelixencia e

Alimentacion Captura de alimento d Mantemen.f% . capacidade de
e natacién 0 voo e equilibrio aprendizaxe

< 8/22 >
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Sin preajustes

O encéfalo esta formado polo cerebro, o cerebelo e o bulbo raquideo.
Cerebro

Corpo caloso

Cranio ?
Mesencéfalo
Bulbo raquideo ou
mielencéfalo
Controla as funciéns
automaticas do organismo,
como o latexo cardiaco, a )
ventilacién pulmonar, os reflexos Hipotalamo Cerebelo
(tose, vomito) e a degluticion. Hipdfise
Bulbo raquideo  Liquido cefalorraquideo
Cerebro

£ a porcion mais voluminosa; esta constituido por:
Telencéfalo: dividido en ddas zonas ou hemisferios cerebrais,
cuxa superficie presenta numerosos sucos chamados circunvolucions.
E a drea onde as sensacions se fan conscientes e se elaboran
as respostas aos estimulos.

ﬁ( . Diencéfalo. Nel encontranse o hipotalamo, cos centros nerviosos
que controlan sensacions como a sede ou o sono, e a hipofise,
unha glandula que controla e regula o resto das glandulas
enddcrinas.

Mesencéfalo. Encargase do control de numerosos reflexos visuais
e auditivos, e tamén axuda ao mantemento do ton muscular.

MEDULA ESPINAL
Epéndima ~ LCR
Hastas anteriores “A Hastas posteriores
£ unhaestrutura tubular, /I \

aplanada en sentido
dorsoventral, que vai desde a
base do encéfalo ata a segunda
vértebra lumbar.

A substancia gris forma

unha estrutura en forma de
bolboreta, con hastas anteriores
e posteriores. O epéndima é o
conduto que contén o liquido
cefalorraquideo.

Todo o sistema nervioso central esta/protexido por duas envolturas de diferente natureza:

As envolturas éseas. Son o cranio, no caso do encéfalo, e as vértebras, no caso da me-
dula.

As envolturas membranosas. Denominanse meninxes e estan formadas por tres capas: du-
ramater, aracnoides e piamater.

Entre as duas Ultimas encéntrase o liquido cefalorraquideo (LCR), cuxa funcién é amortecer
os posibles impactos e realizar o intercambio de nutrientes e refugallos entre o encéfalo e o
sangue.

Explica o motivo polo cal a superficie do cerebro dos mamiferos se prega en tantas

circunvoluciéns.
< 9/22 »

Cerebelo ou metencéfalo

Situado detrds e debaixo do
cerebro e dividido en dous
hemisferios cerebelosos. A stia
mision € controlar e coordinar os
movementos e o equilibrio.

A medula espifial realiza
importantes funcions, como
controlar numerosos actos
reflexos.

Ademais, transmite os
impulsos nerviosos, tanto
0s que van desde os 6rganos
receptores ata o encéfalo como
o0s que tefien a stia orixe no
encéfalo e van ata os 6rganos
efectores.




HIPOTALAMO

ZONA IMPORTANTE PARA LA
GESTION Y COORDINACION DEL
EQUILIBRIO DE NUESTRO
CUERPO LLAMADO
HOMEOSTASIS Y ES EL PROCESO
DONDE PODEMOS LLEGAR A
MANTENERNOS ESTABLES EN
NUESTRO ENTORNO.

SE RELACIONA CON CONDUCTAS
DE NUESTRO APETITO. CICLO
DEL SUENO Y EL
MANTENIMIENTO DE LA
TEMPERATURA CORPORAL.

Diencefalo

SISTEMA LIMBICO

bk Glanduia pineal

Componentes
en el cerebro

Giro cingulado
Giro parahipocampal
Hipocampo

Componentes
en el diencéfalo

DENTRO DE LA SUSTANCIA
BLANCA SE CONSIDERA AL
CUERPO CALLOSO UNA
COMISURA

INTERHEMISFERICA. YA

ESTRUCTURAS DE L
DISTINTOS HEMISFERIOS.
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Esté integrado polas neuronas e as sUas prolongaciéns (nervios) que quedan féra do eixe
dorsal do SNC, sen proteccién ésea ou membranosa.
Segundo a sta orixe, os nervios poden ser:
Nervios craniais. Tefien a sta orixe no encéfalo. Na especie humana son 12 pares que in-
nervan, fundamentalmente, a cabeza, os 6rganos dos sentidos e algins musculos da
cara.
Nervios espifiais ou raquideos. Parten da medula espifial e no seu inicio presentan dias
ramas: a rama motora e a rama sensitiva. Na especie humana son 31 pares, que innervan os
musculos dos brazos, as pernas e o tronco.
Segundo a sta funcién, o sistema nervioso periférico pode subdividirse en dias ramas: as
aferentes ou sensoriais, que transmiten informacion dos érganos sensoriais cara ao siste-
ma nervioso central, e as eferentes ou motoras, que levan ordes cara aos érganos efecto-
res. E%ta&ui%»mas%edeaeeﬂﬁeﬂ%a&ea%ez dous sistemas:

Sistema nervioso somatico.

SNSomaético: formado polas fibras dos
nervios craniais e espinais que nos
culares-esqueléticas. O seu control é voluntario, a\nda que tamén pode xerar movementos permiten realizar movementos corporais
automaticos, denominados actos reflexos. voluntarios (nervios eferentes) e sentir as
sensacioéns da pel, os musculos e as
articulacions (nervios aferentes).

Sistema nervioso auténomo. Controla as funciéns involuntarias do corpo, que escapan &
influencia consciente do cerebro. Os seus nervios orixinanse tamén a partir do encéfalo ou
da medula, pero establecen uniéns ou sinapses féra deles, en aglomeraciéns de corpos
neuronais chamados ganglios nerviosos.

Existen dous tipos de fibras auténomas, as simpaticas e as parasimpaticas, con funciéns
antagonicas, de forma que se unha activa un érgano, a outra inhibeo.

Sistema parasimpé!ico Ganglio simpatico Sistema simpatico

Contrae a pupila Dilata a pupila

=g =y =— g
Estimula a salivacion ———— g" " & . R,
——— Inhibe a salivacién

Reduce o latexo
cardiaco

Relaxa os bronquios

E I
=

3

fﬁ
G| e
<

Contrae os bronquios

Acelera o impulso cardiaco

Inhibe a actividade dixestiva
Estimula a actividade

dixestiva 7 Estimula a liberacién de

o glicosa polo figado
Estimula a vesicula biliar W g — Secrecién de adrenalina polo ril
Contrae a vexiga

W [—'—\ W— Relaxa a vexiga
Relaxa o recto ! J Contrae o recto

J/
I

Os seus nervios saen da base do encéfalo e da parte final, Os seus nervios saen das rexiéns toracica e lumbar

sacra ou pelviana, da medula. Os ganglios auténomos da medula. Os ganglios, localizados entre as fibras

estdn preto ou dentro dos érganos efectores, de ai que as preganglionares e posganglionares, estén preto da

fibras preganglionares sexan longas e as posganglionares, medula, por iso as fibras preganglionares son curtas

curtas. e as posganglionares, mais longas.

Tefien un comportamento de excitacién-inhibiciéon Este sistema acelera a frecuencia cardiaca, dilata a pupila,

antagonicoao do sistema simpatico. Asi, este retarda inhibe a musculatura do estémago e relaxa a vexiga

a frecuencia cardiaca, contrae a pupila, estimula a urinaria, entre outros efectos.

actividade estomacal, contrae a vexiga urinaria, etc. Estas funcidns estéan relacionadas coa reaccién ante

Prepara o organismo para assituaciéns de repouso; situacions de alerta ou medo, similar & que provocan as

diminuindo a intensidade funcional dos érganos hormonas da medula suprarrenal, coa que estes nervios

do corpo comparten unha mesma orixe embrionaria
Algunhas glandulas poden ser activadas por un nervio Compara os efectos do sistema simpatico e do para-
do sistema simpatico. A través de que via recibira as simpatico sobre os seguintes érganos e funcidéns: co-
ordes de inhibicién da sua actividade? Tera un control razén, pulméns, figado, vexiga urinaria e actividade
voluntario? dixestiva.
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Cuerno Cuernos
lateral de posteriores Cuerpo
sustancia gris de sustancia gris celular

Ganglio sensitivo ) )
i del nervio craneal :_exr;;o espinal
' L Nervio vago Ganglio sensitivo v > oD | §

; (NC X) del nervio espinal // q . 7 -._'~ >

i

Via visceral > Ramo posterior
parasimpatica del nervio espinal

Via
somatica

-
-

-~ -
hl T e

— Fibra comunicante Cuen_-los Ganglio
aferente gris antenor?s d9 simpatico
visceral Ganglio sustancia gris

\ simpatico

Ramo comunicante
blanco

(refleja)

Ramo anterior
del nervio espinal

Via visceral
simpatica

Ganglio
intrinseco
(parasimpatico)

Fibra aferente
visceral (dolor)

Flbras viscerales e—Cuerpos celulares de neuronas Fibras somaticas

—— Sensitivas o—::euue?oosl :oel :IFula: ?:s d(:zr:':ow::; - --- Sensitivas generales
- - -- Simpéticas presinapticas mp I 1 —— Motoras sométicas
—— Simpaticas postsinapticas RIpolsres {melorms)

---- Parasimpéticas presindpticas (- Motoras

—— Parasimpaticas postsindpticas

Fibras viscerais aferentes ou sensitivas: ex. informacion sobre distensién, gases en
sangue e presion arterial) dos 6rganos ocos e 0s vasos sanguineos, que chegan ao SNC.



Interneurona  Espina dorsal Ganglio de la raiz dorsal
Sustancia blanca

Sustancia blanca

Médula espinal

Saen da
médula




3.5 Fisiologia de las vias urinarias

Aferencia
del SNC
superior

Vejiga en reposo

Vejiga relajada

\\‘JJ =

externo Estimulo neurona Estimulo ténico
oontreiedo motora

Miccién

Aferencias
estimulatorias

o inhibitorias ?' Los receptores de estiramiento

desencadenan el estimulo

/ S/ Las neuronas parasimpdticas se

' ’ .‘T\ | activan. Las neuronas motoras se
N Al inhiben
AS).

El mdsculo liso se contrae. El

Esfi.mu.lo.ténioo esfinter interno se abre de forma
inhibido pasiva. El esfinter externo se
relgja

Esfinter
externo
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A estrutura celular do sistema nervioso

As neuronas presentan formas moi variadas, pero a sta estrutura bésica consiste nun corpo
celular ou soma e unha serie de prolongaciéns ou neuritas, en ocasiéns moilongas, das que

existen dous tipos: dendritas e axéns.

Soma

Corpo neuronal ou soma

Contén o nlicleo e as estruturas
citoplasmaticas tipicas de
calquera célula, ainda que a
cantidade dalgunhas revela as
especiais funciéns da neurona:
unha alta concentracion de
reticulo endoplasmico rugoso,
actimulos de ribosomas
chamados corpos de Nissl,
un voluminoso aparato de
Golgi e unha tupida rede de
/ citoesqueleto.

&

Dendritas

Sintese activa de proteinas

162

Ncleo

Axon

Ramas terminais

Células de Schwann

No'SNC, as neuronas dispdfiense de tal maneira que os corpos neuronais se agrupan for-
mando a‘substancia gris, mentres que as fibras nerviosas tamén se agrupan e forman a
substancia branca. No encéfalo, a substancia gris localizase na periferia e a branca no inte-
rior. Na medula sucede o contrario, a substancia branca localizase na zona externa, mentres

que agris se localiza nainterna.

Forman parte do tecido nervioso, pero a sua orixe é distinta 4 das neuronas.

transportando
substancias entre
sangue e neuronas.

Tipos de células glial

Astrocitos (soporte),

oligodendrocitos (producion

de mielina para illar os axéns
no SNC), microglia (defensa) ¥agostan produtos de reugatio
células ependimarias (revisten
0s espazos cheos de liquido do
cerebro e a medula) e células de
Schwann (producion de mielina
no SNP).

Neurona

Astrocito (soporte)

Oligodendrocito
(producion de mielina)

Microglia
(defensa)

SNF

Asprolongaciéns dos axéns das neuronas, xunto &s células de Schwann, forman asfibras,

que poden ser de dous tipos:

Amielinicas ou fibras grises. Varios axéns quedan englobados por unha Unica célula de

Schwann
sensibilidade 4 pel) son amielinicas.

Estas células de Schwann non producen mielina. A maioria das fibras dos nervios cutaneos (os nervios que confiren

Mielinicas ou fibras brancas. Cada axén presenta varias células de Schwann enroladas, for-
mando unha vaifia de mielina descontinua.

As agrupacioéns de varias fibras nerviosas, cos vasos sanguineos, constitien os nervios do

sistema nervioso periférico.

Os corpos neuronais agripanse en estruturas que constitlien os ganglios do sistema ner-
vioso periférico e forman a substancia gris do sistema nervioso central.

< 11/22 >

Axén

£ unha prolongacién en forma
de fibra longa de diametro
constante. Pode estar rodeada
por unha vaifia de mielina illante.
Por el saen os impulsos nerviosos
da neurona. Polo xeral, os axons
constittien as fibras nerviosas.

Dendritas

Son prolongacions
citoplasmaticas, as veces moi
ramificadas, encargadas de
recibir a informacion.

Funcions

Realizan funcions de soporte,
defensa, reparacion, nutricion
do tecido nervioso e control

do medio, asi como de

control das migracions de
neuronas para formar redes
neuronais e regulacién dos
neurotransmisores (intervefien,
asi, na transmision do impulso).

Dendritas:

A
N\

Cuerpo celular—_|)/
Niicleo —_

mielinizada

Nicleo de —

Ia célula

de Schwann {
Mielina /@

2]
Nicleo 7@
Unica célula de Schwann que

rodea varias fibras nerviosas
amielinicas

Axén—%




Epineuro

Perineuro

que irrigan el nervio
(vasa nervorum)

Brecha de la vaina de mielina
(

Fig. 1-33. Disposicién y cubit de las fibras iosas mielinizadas. Los nervios constan de haces de fibras nerviosas, las capas de
tejido conectivo que las mantienen juntas, y los vasos sanguineos (vasa nervorum) que las irrigan. Todos los nervios, excepto los més pequeiios,
estan dispuestos en haces denominados fasciculos.

Neurona sensitiva . Rocegltovu
sseudomonopolar ™ sensitivos
S eseesscessssessssanss

Masculo
esquelético

'somatica multipolar {izindio)

Neuronas auténomas
somaticas multipolares

Vista anterlor

Fig. 1-42. Neuronas del sistema nervioso periférico. Obsérvense los tipos de neuronas implicadas en los sistemas somatico y visceral, las
localizaciones generales de sus cuerpos celulares en relacién con el SNC, y sus efectores y 6rganos receptores.
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O impulso nervioso é a transmisién do sinal que chega &s neuronas. Tratase dun proceso
electroquimico.

Atransmision doimpulso nervioso na neurona ten caracter eléctrico debido a diferenzas de
concentracién de idns a ambos os lados da membrana destas células

As neuronas en estado de repouso mantefien unha diferenza de concentracién iénica entre
o exterior e o interior do seu citoplasma debido & actividade dunha proteina de membrana,
O abomba de Na*-K*, que impulsa activamente iéns Na* cara ao exterior e K* cara ao interior
nunha proporciéon de 3a2. Iso fai que se cree unha diferenza de carga eléctrica ou potencial
de repouso de =70 mV, co interior negativo respecto ao exterior.
30l

+ o+ o+ o+ HN+ 4+ 4+
0]

____ZTS____

/ A despolarizacion afecta a zona
adxacente da membrana, polo
que o impulso se transmite
(C) a gran velocidade ao

- longo da neurona. Cando o
“ Na* potencial de accion percorreu

Ao chegar un impulso nervioso
(A), outras proteinas da
membrana abren uns canais
que deixan sair K* e entrar Na*,
de tal modo que, durante uns

milisegundos, a diferenza de [ == A== alguns milimetros, ten lugar a
potencial a ambos os lados da R e A repolarizacién (D): os canais
membrana invértese e alcanza -70mV 40 mV 70 mV péchanse e a bomba de Na*-K*

volve restablecer o potencial
de repouso, & espera dun novo
f ______ S — impulso.

3a.4=40 mV, que é o potencial de K
accion. Este proceso chamase
despolarizacion (B).

=> Na*
\ == = = = ot = = =
FEEE + o+ ===+ o+ o+
-70mV 40mV. -70 mV

[17) Define os seguintes conceptos: potencial de repouso, potencial de accién, despolari-
zacion e repolarizacion.

O paso do impulso nervioso dunha neurona & seguinte ten un caracter quimico e cofiécese
como sinapse nerviosa.

Entre a membrana presindptica do axén dunha neurona e a membrana postsindpticadunha
dendrita da neurona seguinte existe un pequeno espazo ou fenda sinaptica.

Vesicula sinaptica Neurorreceptores Neurona

postsinaptica

=2 '_ t .‘
A\ - Fenda 2
‘ s sinaptica
' 4 /\ 5
- @
\ \_\ " - F

"

Neurona presinaptica Neurotransmisores

A sinapse tamén se produce entre neuronas motoras e érganos efectores (musculos ou
glandulas), que responden contraéndose ou segregando substancias.

Existen sistemas complexos de regulacién da sinapse, con activadores e inhibidores.
@ A dor é unha sensacién que se interpreta no cerebro a partir dos impulsos que

chegan desde receptores de diferentes partes do corpo. A través de que meca-
nismos calma a dor un farmaco analxésico? Estes medicamentos resolven a causa

da dor?
< 12/22 >

Despolarizacin: se abren los canales de Na+-
voluje dependicates

o yacabrenlos de
- K voluje
T depencitues
32
3F
P

0 1 2 3

Tiempo (mseg)
Reposo: canales psivos
(sobre todo K )

+
e &g

Ao chegar o impulso nervioso
ao boton final do axon, desde a
membrana presinaptica libéranse
unhas moléculas quimicas,
chamadas neurotransmisores,
englobadas en vesiculas do
citoplasma. Unha vez na fenda
sindptica, os neurotransmisores
contactan coa membrana
postsinaptica da outra

célula e inducen nela unha
despolarizacion ou potencial de
accion, é dicir, un novo inicio de
impulso nervioso.
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A integracion e o control da coordinacion

A maioria dos aspectos fisioléxicos e metabdlicos do organismo dos vertebrados estan re-
gulados por complexos sistemas neurohormonais que mantefien un control voluntario ou
involuntario, segundo o tipo de actividade.
Aregulacién voluntaria ou consciente supdn que a informacién se procesa no coértex cere-
bral, onde reside a capacidade consciente. Inclie os actos voluntarios.
A regulacién involuntaria ou automatica corre a cargo do sistema hormonal ou do sistema
nervioso auténomo a través dun mecanismo dobre de activacién ou inhibicién do proceso
regulado. Inclte os actos reflexos.
O mecanismo bésico de "estimulo —> coordinacién —> resposta” é similar en ambos os
casos: ainformacién recollida polos receptores é levada ata os centros nerviosos a través
de nervios que forman as vias aferentes; unha vez elaborada a resposta, esta transmitese
como unimpulso nervioso ata os érganos efectores a través de nervios que forman as vias
eferentes.

Os actos voluntarios son os conscientes, aqueles que tefien unha regulacién volunta-
ria. Neles intervefien a medula espifial e o encéfalo, fundamentalmente ocértex cere-
bral.

As etapas dun acto voluntario son as seguintes:
Comeza cando un receptor capta un estimulo externo e o converte nunimpulso nervioso
que é conducido porfibras nerviosas sensitivas ata chegar 4s hastas@orsaisou posteriores
da medula espifal.
Desde ai viaxaata o bulbo raquideo, que o transmite ao hemisferio do cértex cerebral situa-
do ao lado contrario do lugar onde se encontra o receptor.
No cortex cerebral, a sensacién faise consciente e elabérase a resposta.

Area motora

Area
sensitiva

Area da
linguaxe 0 tipo de via nerviosa que siga un impulso
nervioso para chegar ata o cerebro ¢ a clave para
a slia interpretacion: se chega polo nervio éptico,
interpretarase como unha imaxe; se o fai polo
nervio auditivo, como un son, e asi sucesivamente.
As conexions nerviosas internas do cerebro levan
cada tipo de informacion ata zonas concretas do
cortex cerebral, onde se procesa. Moitas destas
zonas xa se identificaron, polo que dispofiemos de
mapas sensoriais do cortex cerebral.

Area de Wernicke
Comprension da fala

TrastBLrno:Afasia

Area
visual

Lobulos
olfactorios
Zona auditiva

Esta resposta, en forma de impulso nervioso, é conducida pola medula e sae polas hastas
ventrais ou anteriores cara s fibras nerviosas motoras.
Na medula establécese sinapse con neuronas motoras, cuxos axéns saen da medula a tra-
vés dos nervios raquideos ata chegar ao érgano efector, que realizard o acto ou movemen-
to voluntario.
Non todos os actos voluntarios tefien a sia orixe na percepcion dun estimulo. Hai moitos
que se orixinan directamente no coértex cerebral; por exemplo, mover unha man sen que
previamente se recibise un estimulo externo que provogque o movemento.

Describe a secuencia de acontecementos que van desde a percepcién dun estimulo
ata a execucion dunha resposta.

Todos os actos voluntarios tefien a sta orixe na percepcién dun estimulo? Razoa a tia
resposta.

Formas

Hemisferio
zquierdo

Hemisferio
derech
= Corteza

___— cerebral

Cerebro

Trayecto de
— los mensajes
nerviosos desde
la piel hasta la
corteza cerebral

Nervio motor

Musculo efector ——

Actos
voluntarios

Funcionamiento del sistema nervioso

neurona motora
~— (via descendente
medular)

N

misculo,

\

neurona motora médula
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Os actos involuntarios son os que non dependen da vontade e realizanse sen a inter-
vencién do cerebro. Se involucran o sistema nervioso somético, denominanse actos
reflexos.

Ainformacion sensitiva sé chega ata a medula espifial; como o camifio que debe percorrer
é mais curto, a resposta é rapida e automatica.

Os elementos que intervefien na realizacion dun acto involuntario ou reflexo constitiien o
chamado arco reflexo, que como minimo debe contar cos seguintes elementos:

. ‘

Neurona ~
sensitiva
Receptor N
Organo 1 Neurona de
efector | = asodiacion
Neurona
motora

Osfactos involuntarios son de dous tipos:

Reflexos incondicionados. Son conxénitos e na sta elaboracion normalmente non intervén
o encéfalo, s6 a medula. A maioria deles tende a protexer o organismo; por exemplo, pechar
os ollos ante a inminencia dun golpe.

Reflexos condicionados. Na sua elaboracion intervén o coértex cerebral e adquirense tras
un proceso de aprendizaxe. Os primeiros estudos sobre estes reflexos foron realizados
polo fisidlogo ruso e premio nobel Ivan Paulov (1849-1936), que demostrou a sUa existencia
traballando con cans.
Por exemplo, a presenza de comida (estimulo) provoca a secrecién de saliva (resposta); é un
reflexo incondicionado. Se a presenza de comida se asocia ao son dunha campaifia (estimu-
lo), produicese a secrecion salivar (resposta), incluso en ausencia de alimento; é un tipo de
reflexo condicionado.

Un curtocircuito

Se nos golpeamos suavemente no tenddn situado
baixo a rétula, inmediatamente estendemos a perna
(reflexo rotular). E unha resposta rapida e involunta-
ria; no entanto, os musculos que se moven tefien
unha innervacién voluntaria. Como se pode explicar
isto?

Ademais do reflexo rotular, no organismo do ser huma-
no prodicense outros actos reflexos que afectan ao
movemento, como o reflexo aquileo, que produce a fle-
xién da planta do pé cando se da un golpe no tendén de
Aquiles.

Que utilidade poden ter estes reflexos nas exploraciéns

E debido a un curtocircuito no camifio: via sensorial —> neuroldxicas? oo
cerebro —> via motora. o

§ ia branca
Os receptores sensoriais reciben o estimulo (golpe). \ /. Substancia gris
As neuronas sensitivas levan o impulso ata a medula ~— 4

e establecen sinapse con neuronas de asociacién
que envian a orde de contraccién ao nervio motor
que sae da medula. O impulso tamén viaxa desde a
medula ata o cerebro e ali ¢ onde a sensacién se fai
consciente, pero para entén o movemento xa se rea-
lizou.

® Neurona motora
® Neurona de asociacién

* Neurona sensitiva ’

Medula espifial

< 14/22 >
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¢ Qué es un reflejo espinal...?

Veamos como ejemplo el reflejo rotuliano

~ Hacia el encéfalo

o El estiramiento estimula el

receptor sensitivo Neurona
sensitiva
excitada

(huso muscular)

| y L
© Eector (el mismo 4/ g Y
musculo) se / >
contrae y alivia o F N\ /
el estiramiento e
g ‘

# Nervio espinal

Cuadricep

Dentro del centro
integrador (médula espinal),
la neurona sensitiva activa la  Interneurona
neurona motora inhibidora

Imanen de Tartara v Narriclkkenn Princinine da Anatamia v Ficinlnaia 152 FA - 201K

Un reflexo de estiramento € un tipo de reflexo muscular, que protexe
ao musculo contra aumentos de lonxitude que poden desgarrar e
danar as fibras musculares. O propdsito principal do reflexo rotuliano,
o reflexo de estiramento do musculo cuadriceps femoral, é evitar o
estiramento excesivo do cuadriceps.

© Primary afferent
neuron stimulates

Linhibitory interneuron

To brain

© Primary afferent
neuron stimulates O
alpha motor neuron
to extensor muscle

© 'nterneuron inhibits
~ alpha motor neuron
T to flexor muscle

¥

© Alpha motor neuron ‘#

stimulates extensor
muscle to contract

© Primary afferent-—2
neuron excited

Cuédriceps

© Muscle spindle

stimulated (antagonist) relaxes

Isquiotibiais

Extensor muscle
stretched

Figura 1. El reflejo rotuliano monosinaptico. Un golpecito en el tenddn rotuliano estira el musculo cuadriceps (1) dando como resultado la activacion del huso muscular
(2). La neurona aferente del huso muscular, detectando estiramiento, envia una sefial a la médula espinal (3) y sinapsis directamente con una neurona motora (4) que
hace que el musculo cuadriceps se contraiga (5). Paralelamente, se envia un mensaje inhibitorio a través de una interneurona a los isquiotibiales (6, 7), resultando en
relajacion de los isquiotibiales (8). El reflejo en los isquiotibiales es polisinaptico. Esta obra de Cenveo esta bajo licencia de Creative Commons Attribution 3.0 Estados
Unidos https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/us/.

Ademas el impulso también viaja al cerebro, pero cuando llega ya es tarde para realizar la accion. Solo es consciente.
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Os receptores

A informacién recibida polos receptores dos estimulos permitelles aos seres vivos relacio-
narse co medio e, a0 mesmo tempo, adaptarse aos cambios dos medios externo e interno.
Os receptores poden ser sinxelas terminaciéns nerviosas ou ben células epiteliais especia-
lizadas que estan en contacto coas neuronas. Pédense encontrar illados ou agrupados con
outras células formando os 6rganos dos sentidos.

Estes receptores presentan unhaialta especificidade fronte aos estimulos, de maneira que
cada receptor é sensible sé a un determinado estimulo e insensible ao resto.

Segundo aorixe do estimulo ao que son sensibles, os receptores clasificanse en:
Exteroceptores. Reciben estimulos procedentes do medio externo; permitenlle ao animal
un cofiecemento do medio no que se encontra
Interoceptores. Captan a informacién do interior do organismo. Clasificanse en:

— Propioceptores. Localizanse en musculos, tendéns, articulaciéns e oido. Permiten co-
flecer a posicién, non sé do corpo no seu conxunto, senén tamén de determinadas es-
truturas deste (extremidades, cabeza, etc.).

— Visceroceptores. Distriblense por todo o organismo. Informan da actividade visceral e
dos cambios no medio interno. Permiten, por exemplo, detectar cambios no pH, a tem-
peratura corporal ou a composiciéon quimica do sangue.

Os receptores tamén se poden clasificar segundo o tipo de estimulo ao que son sensibles:

QUIMIORRECEPTORES

Botdn gustativo

Pituitaria amarela Receptor olfactivo Papilas gustativas

Retina

Formas

FOTORRECEPTORES

Conos e

Son sensibles aos estimulos

luminosos. Localizanse nos ollos,
concretamente na'retina. Nos
vertebrados son de dous tipos:

Son sensibles aos estimulos de natureza quimica. Pertencen a este grupo dous
tipos de receptores: os olfactivos; situados na pituitaria amarela das fosas
nasais, que se estimulan por substancias volatiles, e os receptores gustativos,

situados nas papilas gustativas da lingua, que se estimulan ao se poren en
contacto con substancias quimicas en disolucién.

MECANORRECEPTORES E TERMORRECEPTORES

C. de'Meissner (tacto) C. de Vater-Pacini (presion)
Os mecanorreceptores responden |

a estimulos mecanicos: tacto, presion,
gravidade, son, etc. Algans sitdanse na pel
e estan formados por unha terminacion
nerviosa rodeada de tecido conxuntivo.
Por exemplo, os corpusculos de
Vater-Pacini e os de Meissner.

No'oido interno hai receptores auditivos,
agrupados nunha estrutura complexa
chamada érgano de Corti.

C. de Ruffini (calor) C. de Krause (frio)

Que diferenzas existen entre os propioceptores e os visceroceptores?

166

conos, responsables da visién en cor,
ebasténs, permiten a visién nocturna.

Os termorreceptores tefien a
capacidade de detectar os cambios
de temperatura.

Nos insectos, estes receptores
localizanse nas antenas.

Nos mamiferos encontranse na pel e
son de dous tipos: os corpuisculos
de Krause, sensibles ao frio, e os de
Ruffini, sensibles & calor.
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En moitas ocasiéns, a resposta dos animais ante un estimulo € un movemento, que dé lugar
ao desprazamento do animal ou dunha parte del. O movemento é posible grazas & existen-
cia dun‘aparato locomotor, que esté formado:

Poloiesqueleto. Desenvolve funciéns de soporte, proteccién e movemento. De soporte, xa
que da forma ao organismo, do contrario seria unha masa amorfa; de proteccion de érga-
nos internos, como o corazdn, os pulmons, etc.; e de movemento, porque en combinacion
cos musculos proporciénalle ao animal a capacidade para moverse. Esta formado princi-
palmente por 6sos e articulaciéns. E o elemento pasivo de todo movemento e serve de in-

sercién para os musculos.

Polos'musculos. Son os elementos activos do aparato locomotor, estédn unidos ao esquele-
to por medio de tenddns e encéntranse conectados cos centros nerviosos por medio de
nervios. Ao chegar ata eles un estimulo adecuado contréense, o que se traduce nun move-

mento dos 6sos aos que estan unidos.

Pancas e movemento

Os musculos, a pesar da stia capacidade para se contraeren, son incapaces de reali-

zar por si mesmos ningln tipo de movemento, xa que requiren a colaboracién do es-
queleto. Os ésos actiian como pancas cando son movidos polas contracciéns muscu-

lares.

Unha panca é unha barra rixida apoiada sobre un punto, chamado de apoio (A), sobre o

De primeiro grao
P i R

De segundo grao

que actlan duas forzas, a potencia (P), a favor do movemento, e a resistencia (R), en

contra do movemento. Dependendo da posicion relativa destes elementos, diferén-

cianse os tres tipos de panca que se ven & dereita.

Explica con que tipo de panca se relacionan estes movementos: pofierse nas pun-

tas dos pés, flexionar un brazo e afirmar coa cabeza.

No reino animal hai'tres tipos principais de esqueletos:

HIDROSTATICO

Formado por un liquido mantido
baixo presion dentro de cavidades
corporais pechadas. E o tipo de
esqueleto que tefien a maioria
doscnidarios, os platelmintos,

os nematodos e os anélidos.

A contraccién dun musculo
empurra o liquido e, dado que

os liquidos son practicamente
incompresibles, a forza transmitese
a través do liquido e xera un
cambio de forma ou o movemento
dunha parte ou da totalidade do
corpo.

EXOESQUELETO

E unha cuberta dura depositada

na superficie do animal. E de orixe
epidérmica e esta formada por
substancias orgénicas, como a
quitina, ou por sales minerais, como
o carbonato célcico. Os'moluscos
tefien un exoesqueleto groso e
rixido, que é unha cuncha calcaria
segregada polo manto. Nos
artrépodos forma unha cuticula de
quitina, que é rixida pero lixeira,

e permite movementos moi activos,
Xa que nas articulaciéns a capa de
quitina é mais delgada.

< 16/22 >
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De terceiro grao

ENDOESQUELETO

E interno e esta formado por
pezas duras ocultas no interior dos
tecidos brandos. Nos poriferos
(esponxas) estéd formado por
pezas soltas: fibras de proteina e
espiculas de silice ou calcio.

Nos vertebrados, estd composto
porpezas de cartilaxe, 6so ou unha
combinacién de ambas.

Osisos Unense por articulacions,
que permiten o movemento de
ésos contiguos e, a0 mesmo
tempo, impiden que se separen
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Dos distintos tipos de musculos, os esqueléticos son os implicados na locomociéon. Encén-
transe nalgins moluscos, nos artrépodos e nos vertebrados, e estan formados por milléns
de fibras musculares con capacidade para se contraeren, é dicir, para se acurtaren.

A locomocion de todos os animais con esqueleto estd baseada nosprincipio da panca. Os
musculos Unense aos 6sos por medio de tenddns e as stas acciéns son antagdnicas; por
exemplo, a contraccién do musculo biceps permite flexionar o brazo, mentres que a con-
traccién do triceps permite volver a estendelo.

Os musculos esqueléticos estan formados porifeixes de miofibrilas dispostas lonxitudinal-
mente. Cada miofibrila esta formada por dous tipos de miofilamentos de natureza proteica:
os delgados, de actina, e os grosos, de miosina.

ESTRUTURA DUN MUSCULO ESQUELETICO
: ¥

Observando o musculo no
microscopio vese que a fibra
muscular presenta unha
estriacion transversal na que
se alternan as bandas claras
(banda I) cunha lifia escura
no centro (lifia Z) e as bandas
escuras (banda A) cunha zona
clara (zona H).

Feixe de fibras Musculo Tendon

-

Banda | Banda A Banda | o

( A estriacion transversal

iy ] prodticese pola superposicion

[eeey iy lonxitudinal dos filamentos de

o — actina e miosina, formando

estruturas denominadas

: e s BRIEEUIE. o ¢ son 2

Fibras musculares ) . unidades basicas da contraccion
o Lifia Z Zona H Lifia Z muscular. * &
Miofibrila Actina Miosina

A contraccién muscular implica un acurtamento do musculo, pero non esta motivada por-

que os filamentos de actina e miosina dimintan de lonxitude, sendn porque os sarcémeros Dz /Z
se acurtan, xa que os filamentos de actina e miosina se desprazan uns sobre outros, e incre-

mentan a sUa superposicion.

A contraccién da fibra muscular prodicese cando ata ela chega un impulso nervioso a tra-
vés dunha neurona motora, que esté conectada funcionalmente a unhas 150 fibras muscu-
lares. A unién entre unha neurona e unha fibra muscular chdmase sinapse neuromuscular e
a estrutura na que ten lugar; placa motora. : sarcolema da fibra muscular Cando unha neurona motora
¢ estimulada, libera un
neurotransmisor, a acetilcolina,
Vesiculas con Placa motora na fenda sindptica entre a
acetilcolina neurona motora e a fibra
\ muscular. A acetilcolina é
captada por receptores de
membrana situados na fibra
muscular e desencadéase
un potencialde accién.
Este propagase ao longo
da membrana e provoca a o
liberacion, desde o reticulo S P&
endoplésnico, de ions Ca?, LM‘ ‘f"\'3>
que son os responsables do
escorregamento dos filamentos
- de actina e miosina e, con iso,
Sarcomero da contraccion muscular.

Fibra
muscular

&
‘ Fenda E o
= \ésinépﬂca

N~

Neurona \ 7 g
&

motora

[24] Que funcién desempefia o composto neurotransmisor acetilcolina no proceso de con-
traccién das fibras musculares?

< 17/22 >
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L_ Unidad motora £

Perimisio

Axones de
las neuronas
motoras

Endomisio

Placas motoras
terminales

I — : |
Médula espinal

(A)

Fibra muscular
|

musculares
Sarcolema

(membrana celular)

Miofibrilla

Endomisio

Fasciculo

Actina Miosina

Perimisio ) e
.\ 5 .
Fibras musculares < =
cubiertas con endomisio
<« Sarcomero—
(B)
Banda | Banda A Banda |
( 1 1 ]
S e
b e D R
gy s
wighe el
= p——=1
A
R S
ANTENIITRITR
__J
Lina Z Zona H Lina Z
Actina Miosina

Na contraccién muscular a anchura da banda A permanece constante (non varia a
lonxitude da miosina) mentres que a banda | e a zona H acurtanse sen que varie a
lonxitude da actina.

+ Os filamentos de actina se deslizan sobre os de miosina, acercando las lifias Z
dentro de cada sarcémero.

+ O regulador fisioloxico da contraccion muscular é o ién Ca+2 que permite a union
das moléculas miosina-actina.

Gasto de ATP



La contraccion muscular

Cuando una fibra muscular es estimulada por la llega-
da de impulsos nerviosos, se liberan numerosos iones
de calcio del reticulo sarcoplasmatico, que actian a
nivel de los miofilamentos de miosina produciendo
conexiones y desconexiones sucesivas con los miofila-
mentos de actina, de modo que estos se van deslizando
sobre los de miosina, acortando de esta manera el sar-
comero, la miofibrilla y, por tanto, también el musculo.

El proceso de contraccién muscular requiere suministro
energético para que pueda realizarse. La energia pro-

LineaM

\

cede del adenosin trifosfato (ATP), que al hidrolizar-
se por accion de una enzima proporciona una molécula
de ADP (adenosin difosfato) y energia (ATP + H,0 —
— ADP + Pi + energia). Sin embargo, los musculos
estriados de los vertebrados carecen de suficiente ATP
para poder llevar a cabo una contraccion muscular
prolongada, debido a lo cual disponen de reservas de
una molécula energética, el fosfato de creatina, que
puede originar ATP mediante la reaccion:

fosfato de creatina + ADP — ATP + creatina

Lineaz Linea Z

Miosina

Linea Z =

Actina  Miosina  Actina
\ sareome;voonﬂaldo

Acortamiento _|
del sarcomero

N

Linea Z

Acortamiento
del sarcomero

Células musculares, observadas
en el microscopio electrénico.

ACTIVIDADES

En este tipo de musculo, estriado, los miofilamentos
de actinay miosina se agrupan en unidades
morfolégicas y fisiologicas llamadas sarcomeros.
Observa lafiguray describe el sarcomero.
¢Qué diferencia hay entre el sarcomero relajado
y el sarcémero contraido?

ﬂ ¢ Qué se requiere para que la fibra muscular se
contraiga? ;Qué ocurre a continuacion en su reticulo
sarcoplasmatico (RE)? ;Qué sucede luego en el
sarcémero? ;Qué mas se necesita?

Explicaqué es el ATP. ;.Y el fosfato de creatina?
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A locomocion animal

O movemento é un dos trazos mais distintivos que tefien os animais. O desprazamento activo
para obter alimento, fuxir do perigo ou buscar parella chdmase locomocién.

As formas de locomocién nos animais son diversas: hainos que nadan, outros desprazanse
sobre a terra e outros mais voan. Calquera destas modalidades implica un consumo de
enerxia, a necesaria para vencer as dlas forzas que tenden a manter o animal inmoébil: o ro-
zamento e a gravidade

Que se entende por locomociéon? Que necesidade tefien os animais de se desprazaren
activamente?

meaIo acuatico: natacion

Os animais flotan relativamente ben; isto fai que os que viven en medios acuéticos contra-
rresten a forza da gravidade con mais facilidade que os que o fan sobre a terra ou no aire.
Pero o medio acuético é mais denso e viscoso que o aire, o cal incrementa o rozamento e
dificulta o movemento.

CEFALOPODOS CRUSTACEOS PEIXES CETACEOS

il N -
R S A\ -

. ¥ : v —
Sentido do movemento Sentido do movemefito ¥ ™~ Sentido do movemento \Sentido do movemento
— e i —

- I,

@ o __ »

N

Expulsan un chorro de Contraen o abdome Contraen a musculatura Moven a aleta caudal
auga e o movemento e esa accién produce dun lado do corpo e logo cara arriba e cara abaixo,
produlcese en direcciéon un desprazamento cara a do outro. Avanzan cara e despréazanse cara
contraria. atréas. adiante. adiante.

sobre o solo

Os problemas da locomocién sobre aferra son os opostos aos da auga: a gravidade é un in-
conveniente, mentres que o aire ofrece pouca resistencia.

CARREIRA SALTO REPTACION

Sentido do =~ N @7 Sentido do
«~—movemento e 5 ¥ movemento
LY =

De forma alternativa, unhas patas A contraccion brusca das patas Todo o corpo se apoia sobre o
apodianse sobre o solo, mentres que traseiras fai avanzar o animal a saltos. chan, realizando un grande esforzo
as outras avanzan. Preséntase en E frecuente nalgtns artrépodos e para vencer o rozamento. E propia
artropodos e vertebrados terrestres. vertebrados terrestres. dalguns réptiles.

aire

O principal problema dos animais voadores é vencer a gravidade. Os insectos voadores, as
aves e os morcegos posulien as que, con orixes distintas, realizan a mesma funcién. O seu mo-
vemento provoca unha forza ascensional que neutraliza a accién da gravidade.

Osinsectos tefien dous pares de &s no térax, que se moven polas contracciéons de musculos
inseridos nas paredes desa parte do corpo. Nas aves e nos morcegos, as as desenvélvense
a partir das extremidades anteriores e os musculos que as moven insirense, por un lado, nos

6sos da & e, polo outro, no esterno.
< 18/22 »




%03 Marteﬂj de @'il

X

11¢ % v

CNC)

A B O T 2

A importancia da ciencia

gz B

Formas

ustes

A regulacion dos estados de estrés e alarma

O estado de alarma ou alerta é unha
cuestion vital, xa que del pode de-
pender a supervivencia do indivi-
duo. Podemos comprobar algunhas
das reaccions fisioldxicas deste es-
tado cando vemos unha pelicula de
medo ou se levamos un tempo so-
metidos a unha tensién emocional
intensa ou a estimulos externos
chocantes, como ruido, luces, etc.
Algunhas das respostas a eses es-
tados de estrés ou alarma son a di-
latacion das pupilas, a aceleraciéon
do ritmo cardiaco e da ventilacién
pulmonar, a sudacion ou a tensién
muscular.

Como se producen e regulan estes
estados?

Os 6rganos sensoriais captan os
estimulos alarmantes e transmiten

O hipotélamo recibe a informa-
cién sensitiva e segrega CRH,
unha hormona que estimula a
hipofise para que libere outra
hormona ao sangue, a ACTH.

A ACTH chega &s glandulas su-
prarrenais e estimula a liberacién
do cortisol, unha hormona que
dispara no organismo algunhas
respostas ao estrés.

A vez, a medula das glandulas
suprarrenais, tanto pola activa-
cién debida ao cortisol como
por via nerviosa a través do sis-
tema simpatico, libera adrenali-
na e noradrenalina, hormonas
que disparan as respostas de
alerta.

As tres hormonas adrenais exer-
cen unha autorregulacion nega-

Un estado de alerta é a resposta organica a
un estimulo que se considera potencialmente
como unha ameaza.

a informacién ao sistema neuro-
hormonal, que activa un mecanis-
mo de actuacion: "hipotédlamo —>»
hipdfise —» cortex adrenal”.

tiva sobre a sta sintese, de modo
que esta cesa se tamén o fai o
estimulo.

Estimulo alarmante

R
Organo sensorial | \ m
/ >
r/r\- &5 Cerebro

A ( Hipotélamo J+—

CRH_ Iy \
[ Hipfise  Ju |

‘ Sistema simpatico

+\ ¢

ACTH 1+ \ |/ IMedula adrenal A
| Cortexadrenal | ——%

= A Adrenalina
Cortisol Noradrenalina
] ¥

Resposta ao estrés Resposta de alerta

Sabese que o mantemento de estados de estrés sen
realizar actividade fisica ningunha xera importantes
problemas cardiovasculares. De acordo co mecanis-
mo de regulacién do estrés e da alerta que acabas de
ler, razoa a que pode ser debido.

Sinala cales dos seguintes actos son voluntarios e
calesinvoluntarios ou reflexos: segregar saliva, comer,
montar en bicicleta, acelerar o latexo cardiaco, ouri-
fiar, retirar a man se te pinchas, un bebé que succiona,
coller unlibro dun estante.

< 19/22 >
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supon a que pode ser de transmision

Elaboracion de
respostas

Recepcion de
estimulos

Integracion de

L o Quimica
informacion

Electroquimica

que se chama que se chama

que poden ser mediante

Organos
efectores

Sistema nervioso Sistema hormonal

Internos Externos

ue produce
que son quep

i aparece en
mediante P Hormonas

Glandulas Musculos

Organos

receptores que producen

Sistema
neuroendécrino

Células
neurosecretoras

Invertebrados Vertebrados

pode ser de tipo nos que se distingue

Plexo nervioso

Ganglionar

Sistema nervioso
central (SNC)

formado por

Medula
espifial

Sistema nervioso
periférico (SNP)

que se divide en

SNP
auténomo

SNP
somatico

Fibras
parasimpaticas

Fibras
simpaticas
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(1] O esquema mostra o funcionamento regulador
de duas hormonas pancreaticas (a insulina e o
glicagén) sobre a glicosa en sangue. Ambas
tefien efectos contrapostos e libéranse ao san-
gue en situacidns opostas.

2 Sobe a q\icemia

Baixa a glicemia

A insulina é unha proteina, polo que se sintetiza
a partir dun xene. As persoas que carecen dese
xene padecen unha afeccién crénica chamada
diabetes. Que ocorre no metabolismo da glicosa
nesas persoas?

2] Unha lesién medular na columna vertebral dun
vertebrado pode producir a paralise da parte
posterior do seu corpo e impedirlle mover as
patas traseiras; porén, é posible que sexa capaz
de realizar actos reflexos.

Explica a que pode deberse isto.

Amais da capacidade motora, estes animais veran
afectada a stia capacidade sensorial? Por que?

'3) O miocardio é a musculatura do corazén e esta
formado por fibras de musculo cardiaco, que
funciona como un musculo esquelético, é dicir,
con contracciéns rapidas e enérxicas. Ainda que
o ritmo cardiaco estd determinado por unha
zona do miocardio, hai outra innervacion deste
musculo mediante o sistema auténomo, a través
do nervio vago. Para que serve?

\ i Nervio vago

(4] Que é un arco reflexo? Realiza un esquema e
nomea cada un dos seus elementos.

9

B

Formas

Sin preajustes

5] Responde as seguintes cuestiéns relacionadas

co impulso nervioso:
A velocidade de propagacién do impulso ner-
vioso depende da natureza ou da intensidade
do estimulo?
Existe relacion entre o didmetro dunha fibra
nerviosa e a velocidade do impulso?
Por que se di que a transmisiéon do impulso
nervioso segue a "lei do todo ou nada"?

Identifica que tipo de estrutura é a que mostra o

seguinte debuxo. Despois, nomea cada un dos
elementos numerados que compoiien a devan-

dita estrutura.
[ 'l ' l ' l |
[N

2
3
4 5
6 7

A que cres que se debe a alta concentracion de
ribosomas e de reticulo endoplasmico rugoso
nas neuronas?

Que ocorreria se se seccionase o nervio ptico (via
sensitiva) que vai desde a retina dos ollos dun ca-
maledn ata o seu cerebro? Que demostra iso?

Que glandula e que hormona intervefien cando
unha persoa non estad tomando alimentos que
contefien suficiente calcio?

Que hormonas estan implicadas na activacién
do estado de alerta dunha lebre que acaba de
percibir un movemento estrafo entre o mato?
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Sin preajustes

O etograma para o estudo do comportamento. O comportamento du-
nha especie animal pode estudarse mediante a stia observacion siste-
matica, catalogando as condutas e interpretando a sua relacién cos
estimulos que as desencadean.

A listaxe completa dos comportamentos observados constitte o que
chamamos un etograma da especie, ainda que este tamén pode apli-
carse s6 a un aspecto concreto da stia conduta, como o apareamento,
a agresividade, etc.

COMO ESTUDAR 0 COMPORTAMENTO DOS ANIMAIS?

Como en calquera outro estudo cientifi-
co, a elaboracion dun etograma esixe 0
seguimento dunha serie de pasos proce-
dendo dun modo secuencial. Neste caso,
0 estudo basearase no comportamento
dunhas pombas.

Os primeiros pasos seran os seguintes:

. Observar os exemplares en liberdade
ou nun recinto no que mostren com-
portamentos non condicionados, xa
que estes poderian falsear os resulta-
dos finais.

Unha vez establecidos os tres primeiros
pasos, hai que proceder & descricion do
observado.

A descricion das pautas ou as accions
observadas implica darlles un nome para
que sexa posible identificalas facilmente
en posteriores observacions. Hai que
enumerar e asociar cada pauta ou accion
a un comportamento determinado; por
exemplo, agresivo, reprodutor de relacion

Con toda a informacion recollida ata o
momento e a elaboracion de listaxes de
rexistro, poderase realizar o modelo de
comportamento da especie escollida en
resposta a situacions diversas.

Por Ultimo, recollendo todo o obtido en
pasos anteriores, habera que elaborar
listas de observacion con secuencias de
pautas ou unidades de comportamento.
Nesas listas hai que rexistrar a stia orde,
o elemento desencadeante, o tempo de
duracion, a resposta noutros individuos,

= social, etc. etc.
. Identificar os actos, as pautas ou as

accions concretas.

. Buscar a relacion que existe entre
eses actos, pautas ou accions e 0s es-
timulos ambientais.

Baile e arrolo

Arrastre da cola

D
T Asedio

Apareamento

Bicadela

Nos seres humanos e nalgiins monos descubriron-
se unhas neuronas “espello” que se activan tanto
ao realizar unha acciéon como ao observala noutro
individuo. Isto indica que esas neuronas son im-
portantes na aprendizaxe por imitacion. Ao pare-
cer, tamén estén implicadas na empatia.

Escribe un texto no que expliques as capaci-
dades de imitacion e empatia usando situa-
cidéns concretas que cofezas.

Elabora unha hipétese para explicar o sentido
adaptativo do comportamento altruista que
mostran algdns animais.

( Autoavaliacién

As mifias competencias
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