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RECEPTORES SENSITIVOS,
CIRCUITOS NEURONALES PARA EL
PROCESAMIENTQ DE LA

s

INFORMACION

Nueslras percepciones del entorno se destionan a traves de un sistema complejo de receplores
sensitivos,responsables de detectar estimulos como. Este capitulo explora como estos receptores
transforman estimulos sensitivos en senales nerviosas procesadas por el sistema nervioso central

TIPOS DE RECEPTORES SENSITIVOS Y

ESTIMULOS QUE DETECTAN

MECANORRECEPTORES

1. Detectan compresion mecanica, estiramiento o presion en tejidos advacentes.

a)Sensibilidades tacliles cutlaneas:

Terminaciones

libres, bulbares, discos de Merkel,

terminaciones en ramillete, de Ruffini, encapsuladas (Corpusculos de Neissner (encapsuladas),

Krause, organos terminales de los pelos).

b)Sensibilidades de tejidos profundos: Terminaciones

libres (menos sensibles), bulbares,

en ramillete, encapsuladas (Corpusculos de Pacini, otras variantes), musculares (husos musculares,

receplores lendinosos de Goldi).
¢)Oido: Receptlores acuslicos de la coclea.
d)Equilibrio: Receplores vestibulares.

e)Presion arterial: Barorreceplores en senos carolideos v aorta.

TERMORRECEPTORES

a)Deleclan cambios en temperatura.
b)Receplores para frio v calor.

NOCICEPTORES

(Detectan el dolor)
a)Terminaciones nerviosas libres.

b)Dano fisico o quimico

ELECTROMAGNETICOS

a)Vision: Bastones v conos en la retina ocular.

QUIMIORRECEPTORES

a)Gusto: Receplores de botones dustativos.
b)OIfato: Receptlores en el epitelio olfatorio.

Terminaciones Receptor de las Receptor
nerviosas libres terminaciones bulbares tactil piloso
Corpusculo Corpusculo Corptsculo
de Pacini de Meissner de Krause
Organo terminal Aparato tendinoso Huso
de Ruffini de Golgi muscular
Figura 47-1. Varios tipos de terminacion nerviosa sensitiva somatica,

c)Oxideno arterial: Receptores en cuerpos carotideos vy aorticos.
d)Osmolalidad: CO2 sanguineo, Glucosa, aminoacidos, acidos grasos sanguineos: Receptores en

distintas ubicaciones.

"LINEA MARCADA"

1. N\odalidad sensitiva se refiere a clases de sensaciones
como dolor, tacto, vision v sonido .

2. A\ pesar de la percepcion de diversas modalidades, las
fibras nerviosas transmiten impulsos de manera
general.

3. Cada fasciculo nervioso TERMINA en una
ESPECIFICA del sistema nervioso central.

4. El principio de la "linea marcada" establece que el tipo de
sensacion experimentado al estimular una

fibra nerviosa esta determinado por la region del sistema
nervioso central a la que conduce.

REGION

5. Ejemplos: una fibra para el dolor provocara la percepcion
de dolor, independientemente del estimulo

especifico.

6. Las fibras de diferentes modalidades terminan en areas
especificas del cerebro.

7. Ejemplos: fibras de la retina en areas visuales, las del oido
en areas audilivas, v las térmicas en areas

para la temperatura.

8. El principio de la "linea marcada" es la especificidad de
las fibras nerviosas.

TRANSDUCCION DE ESTIiMULOS
SENSITIVOS EN IMPULSOS NERVIOSOS

SENSIBILIDAD DIFERENCIAL DE LOS
RECEPTORES

1. La
especificos se

deteccion de eslimulos sensilivos _por receplores
lodra mediante sensibilidades diferenciales.

2. Cada tipo de receptor es altamente sensible a una clase

particular de estimulo.
3. Ejemplos
osmorreceptores en el

hipotalamo

incluyen conos v bastones del

ojo para la
para variaciones en la

osmolalidad v receptores cutaneos de dolor para estimulos

daninos

&

{EARING

]

DO

CORRIENTES ELECTRICAS LOCALES EN LAS TERNWINACIONES NERVIOSAS: POTENCIALES DE RECEPTOR:
Todos los receptores sensitivos comparten la capacidad de modificar su potencial eléctrico de membrana al ser excitados,

conocido como potencial de receptor

Mecanismos de los Potenciales de Receptor:

1. Deformacion mecanica del receptor, que ESTIRA LA NEMNBRANA y abre los canales

ionicos.

2. Aplicacion de un producto quimico a la membrana, provocando la apertura de

canales ionicos.

3. Cambio de la temperatura de la membrana, alterando su permeabilidad.

4. Efectos de la radiacion electromagnética, como la luz que incide sobre un receptor

visual de la retina.

Amplitud del Potencial de Receptor Naximo:

1. LLa amplitud maxima de la mavoria de los potenciales
de receptor es de aproximadamente 100 mV.

2.Esle valor se alcanza SOLO CON ESTINULOS
DE ALTA INTENSIDAD

lus:



RELACION DEL POTENCIAL DE RECEPTOR

Potenciales de accicn

2. A mavor elevacion del potencial de receptor sobre el
umbral, mavor es la frecuencia de los polenciales de accion.
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ADAPTACION DE LOS i
RECEPTORES Milisegundos

Figura 47-2. Relacién tipica entre el potencial de receptor y los
1. Caracteristica Comun: Adaptacion Parcial o Total 2;:,5?5'”3!,?;_% P SRERIEC PR COESC e R Reec
lLos receptores sensilivos, en respuesta a estimulos
conslantes, muestran una adaptacion temporal, lo que implica que su
actividad disminuye con el tiempo.
Inicialmente, estos receptores responden con una frecuencia elevada
de impulsos nerviosos, pero con el tiempo,esa frecuencia
disminuye, llegando a desaparecer en algunos casos.

250
2. Velocidad de Adaptacion en Distintos Receptlores: 2 200
S Receptores
Corpusculo de Pacini: Exhibe una adaptacion rapida, E’ 50 de la capsula articular
1
reaccionando vy adaptandose e centésimas de segundo. Este receptor 5
q q _ . .. = Huso muscular
es fundamental para comunicar deformaciones rapidas en los lejidos. 2 100
a)Receptlores de los pelos: Adaptacion en aproximadamente 1 13" ,
. - 2 _—Corpusculo de Pacini
sedundo, lo que sidgnifica que responden y se adaptan a estimulos de g 50
forma mas gradual en comparacion con el corpusculo de Pacini. Receptor del pelo
b)Capsulas articulares v husos musculares: Estos receptores muestran 0 5 '2 :I; T T é ;’ ;3
1 4 5
una adaptacion mas lenta en comparacion con el corpusculo de Pacini, v Segundosa
sus respuestas persisten durante un periodo mas prolongado
P P P P 4 Figura 47-5. Adaptacion de los diferentes tipos de receptores, que

revela su ranida oroduccién en alaunos de ellos v su lentitud en otros.

5. RECEPTORES DE ADAPTACION

3. CAPACIDAD DE ADAPTACION VARIABLE 4. MECANISMO DE ADAPTACIO LENTA (TONICOS)
6. RECEPTORES DE ADAPTACION RAPIDA 7. FUNCION PREDICTIVA DE RECEPTORES DE
(FASICOS) VELOCIDAD

FIBRAS NERVIOSAS Y SU CLASIFICACION
FISIOLOGICA:
B)Algunas senales requieren transmision veloz hacia o desde

el sistema nervioso central, mientras que otras pueden ser
transmitidas a velocidades mas lentas segun la naturaleza

Clasificacion General de Fibras Nerviosas

de la informacion.
A)LA VELOCIDAD DE CONDUCCION varia segan el tamano de
las fibras nerviosas, con diametros entre 0.5y 20 pm, v

velocidades que oscilan entre 0.5 v 120 m/s. C: Fibras pequenas

A: Fibras mielinicas ..
amielinicas

IMPORTANCIA CLINICA

La clasificacion fisiologica de fibras nerviosas es esencial para

entender las respuestas sensoriales v los mecanismos de transmision Mielinicas Amielinicas
L4 " F N
de diferentes tipos de estimulos.Contribuye a la comprension de | Diametro (um)
condiciones clinicas asociadas con la velocidad de conduccion nerviosa g 15 10 5 12 0.5
v el procesamiento de la informacion sensorial. | TN ST Sy
120 80 60 a0 6 2 0.5
TRANSMISION DE SENALES DE Clasificacion general
DIFERENTE INTENSIDAD POR LOS
FASCIiCULOS NERVIOSOS: SUMACION A C
ESPACIAL Y TEMPORAL = 8
-— ——
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Figura 47-6. Clasificaciones fisiologicas y funciones de las fibras
NErvigsas

SUMACION TEMPORAL
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TRANSMISION Y PROCESAMIENTO DE
SENALES EN GRUPOS NEURONALES

El sistema nervioso central consta de grupos
neuronales diversos, con distintos tamanos v
funciones. Cada grupo neuronal tiene su propia
organizacion para procesar sefales de manera especifica,
cumpliendo funciones variadas

Estimulos v Umbral:

a)Estimulos exciladores (por encima del umbral) e
inhibidores (por

debajo del umbral) determinan la respuesta de las
neuronas.

b)Zona de descarda, excilada o liminal, es el area

estimulada.

¢)Zona facilitada esta por debajo del umbral.

Inhibicion de un Grupo Neuronal:

a)Algunas fibras inhiben neuronas en lugar de excilarlas.
b)Zona inhibidora es donde las lerminaciones
inhibidoras

tienen mayor impacto y disminuye hacia los bordes

Figura 47-10. Zonas «de descarga» y «facilitada» de un grupo neu-
ronal,

d)Convergencia desde \a

e)Senales de entrada de diversas fuentes
convergen en una

neurona.

fEjemplo:

2. Transmision de Senales a través de Grupos
Neuronales:

a)Ordanizacion de Neuronas:

b)Fibras de enlrada a la izquierda v de salida a la derecha.
c)Fibras de entlrada se dividen, proporcionando
terminales que

hacen sinapsis con dendritas o somas de neuronas.
d)Cada fibra de entrada contribuye a un campo de
estimulacion.

Figura 47-9. Organizacidn basica de un grepo neuronal. Viéanse los
detalles en el texto.

pla la multitud de funciones del sistema nervioso. Con todo,
pese a sus diferencias de funcionamiento, los grupos también
presentan muchos principios semejantes a este respecto, que
se describen en los apartados siguientes.

i

I_Jluurgmch
en el mismo fasciculo en multiples fasciculos

Figura 47-11. «Divergenciar en las vias neuronales. A. Divergencia
en el seno de una via para provocar la samplificacions de la senal.
B. Divergencia en multiples fasciculos para transmitir la sefial hacia
zonas distantes.

AONN

Fuente
J Fuente
n°2
Convergencia desde
multiples fuentes
Figura 47-12. Convergencia de multiples fibras de entrada en una
sola neurona. A. Miltiples fibras de entrada derivadas de una sola
fuente. B. Fibras de entrada originadas en multiples fuentes distintas.




( SENSIBILIDADES SOMATICAS: I.

7.\« ORGANIZACION GENERAL, LAS
7 SENSACIONES TACTILY
FZ X" POSICIONAL

La sensibilidad somaltica es el mecanismo nervioso que recopila la informacion sensiliva de todo
el cuerpo. Estos sentidos se contraponen a las sensibilidades especiales, que aluden
especificamente a la visla, el oido, el olfato, el gusto v el equilibrio

ORGANIZACION DE LAS
SENSIBILIDADES SOMATICAS

MECANORREECEPTORAS TERMORRECEPTORAS SENSIBILIDAD AL DOLOR
PRGIERES [HEl (65 SCREEeenes Deteclan el calor v el frio Se activa con factores que danan los
tactiles y posicionales, su estimulo tejidos

depende del desplazamiento mecanico
de algun tejido del organismo

OTRAS CLASIFICACIONES DE LAS
SENSIBILIDADES SOMATICAS

a)l.a sensibilidad exterorreceptora es la que procede de la superficie del cuerpo.

b)La sensibilidad propioceptiva es la que tiene que ver con el estado fisico del cuerpo, como

las sensaciones posicionales, tendinosas v musculares, las de presion.

c)la sensibilidad profunda es la que viene de los tejidos profundos, como las fascias, los
musculos v los huesos. Esta sensibilidad comprende basicamente la presion «profunday, el

dolor v la vibracion.

DETECCION Y TRANSMISION DE LAS
SENSACIONES TACTILES

1) La sensacion de tacto en general deriva de la estimulacion de los receplores lactiles sitluados
en la piel o en los tejidos por debajo de ella.

2) LLa sensacion de presion suele obedecer a la deformacion de los lejidos profundos

3) LLa sensacion de vibracion resulta de la repeticion de senales sensitivas con rapidez. Recurre
a algunos lipos de receptlores que tambien emplean las de tacto v de presion

RECEPTORES TACTILES

Hay scis tipos de receptores tactiles totalmente diferentes, pero existen otros semejantes a
ellos.

Terminaciones
nerviosas libres
TERMINACIONES NERVIOSAS
LIBRES: DISTRIBUIDAS POR TODAS
PARTES EN LA PIEL Y OTROS
TEJIDOS

Epidermis . \
Dermis
/=
ORGANO TERMINAL DEL PELO: ESTA Receptor del J { J;_;_,,-
FIBRA NERVIOSA SE ENROSCA EN SU foliculo piloso ¥ /A_ f
BASE. . e
Haz nervioso
periférico | Sy L
TERMINACIONES DE RUFFINI: A Piel pilosa rplsc Irl e Pacini
SON TERMINACIONES i HNHESIEL N P
ENCAPSULADAS
MULTIRRAMIFICADAS.

Discos de Merkel
|

nerniosas liores

CORPUSCULO DE MEISSNER: N 1 | |

RECEPTOR AL TACTO DOTADO DE S/ =
UNA GRAN SENSIBILIDAD. Corpusculo . - L\ P
de Meissner \ 1 4 A
I'I |r r i '_
CORPUSCULOS DE PACINI: SE V) V4 Y
HALLAN INMEDIATAMENTE POR / 7
DEBAJO DE LA PIEL Y QUEDAN 4 ¢
PROFUNDOS —
EN LOS TEJIDOS DE LAS FASCIAS DEL Haz nervioso
ORGANISMO. periférico oy
B |
T‘-Jr”':']H'::-'f'.n
de Ruffini

RECEPTORES TACTILES DE Corpusculo
TERMINACION BULBAR: ALBERGADOS B Piel glabra freinive
ENLAS YEMAS DE LOS DEDOS Y . e

Figura 48-1. Mecanorreceptores en la piel. Obsérvense los grupos de
ZONAS, UN EJEMPLO DE ESTOS

RECEPTORES SON LOS DISCOS DE discos de Merkel situados en la epidermis basal y que se conectan a
una unica fibra mielinizada grande. Las células de Meissner descansan
] fibra mielinizada grand S le Meissner de
también en la epidermis basal, en torno a los bordes de las crestas
papilares, mientras que los corpusculos de Pacini y las terminaciones
de Ruffini se encuentran en la dermis: una fibra mielinizada inerva

cada uno de estos arganos receplores

TRANSMISION DE SENALES TACTILES EN
LAS FIBRAS NERVIOSAS PERIFERICAS

Casi todos los receptores sensitivos especializados envian sus senales por fibras nerviosas de
lipo AB que poseen una velocidad de transmision entre 30 v 70 m/s.

Por el contrario, los receplores tacliles de las lerminaciones nerviosas libres mandan sus
senales a traveés de pequenas fibras mielinicas de tipo Ad que conducen a una velocidad de 5 a
30 m/s.



ViAS SENSITIVAS PARA LA

TRANSMISION DE SENALES SOMATICAS

EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

lLestas senales son transmitidas por la médula v mas tarde por el encéfalo a través de una de las dos

vias sensitivas alternativas siguientes:

Sistema de la columna dorsal-lemnisco
medial:

Sistema anterolateral

Transporta sefiales en sentido ascendente
por las columnas dorsales de la médula hacia
el bulbo raquideo en el encéfalo, después de
hacer sinapsis y cruzar al lado opuesto a este
nivel, siguen subiendo a través del tronco
del encéfalo hasta el talamo dentro del
lemnisco medial.

Las sefiales entran en la médula espinal
procedentes de |as raices dorsales de los
nervios raquideos, hacen sinapsis en las
astas dorsales de |a sustancia gris medular,
después cruzan al lado opuesto y ascienden
a traves de sus columnas blancas anterior y
lateral. Su terminacion se produce a todos
los niveles de |a parte inferior del tronco del
encéfalo y en el talamo.

Fibras nerviosas mielinicas grandes que
transmiten sefiales hacia el cerebro a una
velocidad de 30 3 110 m/s.

Fibras mielinicas mas pequefias cuya
velocidad de transmisién es de unos pocos
metros por segundo hasta 40 m/s.

Las fibras nerviosas presentan un amplio
grado de orientacion espacial con respecto a
su origen.

Las fibras nerviosas permiten una
orientacion espacial mucho menor.

Se transporta informacion sensitiva que

Se transporta informacion que no requiera

deba enviarse con rapidez y con una
fidelidad temporal y espacial.

una comunicacion veloz o dotada de gran
fidelidad espacial.

Al penetrar en la médula espinal a
traves de las raices dorsales de los
nervios raquideos. las

grandes fibras mielinicas
procedentes de los
mecanorreceptores especializados se
dividen casi

de inmediato para formar una rama
medial v una rama lateral.

Lébulo parietal
Area somatosensitiva |

. Corteza motora
Lébulo frontal primaria
Area somatosensitiva Il

2.3 7 Muslo ™
= g Torax
{ ! . f F o Cusllo ~ x
| ‘Hombro S
FMano Piemna
edos ;
' . /. / detamano Brazo
A 3 r Lengua Cara
Region intraabdominal
-
\ } r Pl S |

Lébulo temporal

Lébulo occipital

Area somatosensitiva |

Area somatosensitiva Il

Mucho mas extensa e
importante.

Presenta un grado
acusado de localizacion
de las diferentes
porciones corporales

Se halla inmediatamente
detras de la cisura
central, en la
circunvolucién poscentral
de la corteza cerebral
humana (dreas de
Brodmann 3, 1y 2)

Cada lado de |a corteza
recibe informacion
sensitiva casi
exclusivamente del lado
corporal opuesto.

Grado de localizacion es
escaso.

Las sefiales llegan a esta
area desde el tronco del
encéfalo, transmitidas
en sentido ascendente a
partir de las dos
mitades del cuerpo

Son necesarias las
proyecciones desde el
area somatosensitiva |
para que el drea
somatosensitiva Il
funcione.

AREAS
SOMATOSENSITIVAS
1Y 11

Son dos areas sensitivas
independientes en el lobulo
parietlal anterior. LLa razon de
esla division en dos

radica en que la orientacion
espacial de las diferenles
partes del cuerpo es distinta v
particular en cada una

de ellas.

l.a porcion de la corteza cerebral que
queda delante de la cisura central v
constituye la mitad posterior del Iobulo
frontal se llama corteza motora vy esta
dedicada a controlar las
contracciones

musculares v los movimientos del
cuerpo. Un indrediente principal de
este control motor llega en respuesta
a

las senales somatosensitivas recibidas
desde las porciones corticales
sensitivas, que mantienen informada a
cada instante a la corteza motora
sobre

las posiciones v los movimientos de las
diferentes partes del cuerpo.



CARACTERISTICAS GENERALES DE
LA TRANSMISION Y EL
ANALISIS DE LAS SENALES EN EL
SISTEMA DE LA
COLUMNA DORSAL-LEMNISCO
MEDIAL

Circuito neuronal basico en el sistema de la columna dorsal- lemnisco

medial

[Existe una divergencia en cada etapa sinaptica. l.as neuronas corticales
con un mavor grado de descarga son las que ocupan una zona central

del «campo» cortical correspondiente a cada receptor. Por tanto, un

eslimulo débil solo causa el disparo de las neuronas mas centrales. Olro mas

intenso provoca el disparo de mas neuronas aun, pero las del centro

descargan a una

frecuencia considerablemente superior que las que se encuentran mas alejadas.

TRANSMISION DE SENALES
SENSITIVAS MENOS
ESENCIALES POR LA VIiA
ANTEROLATERAL

l.a via anterolateral, encargada de la
transmision de senales

sensitlivas ascendentes por la médula espinal
v en direccion al

encefalo que no requieren una localizacion
muy diferenciada

de la fuente de origen ni tampoco una
distincion en cuanto a

las gradaciones finas de intensidad. EEstos
lipos de senales

consisten en el dolor, calor, frio, tacto
grosero, cosquilleo,

picor v sensaciones sexuales.

Estimulo intenso

Estimulo
moderado

Estimulo
debil

%

Descargas por segundo

Corteza

Talamo

MNicleos de la
columna dorsal

“\Estimulo sobre un solo punto de la piel

Figura 48-9. Transmision de la sefial de un estimule puntual hacia
la corteza cerebra

CAMPOS SEGMENTARIOS DE LA

Corteza

SENSACION: DERMATOMAS

|.Cada nervio raquideo se encarga de un

segmentario» de la piel denominado

Es posible emplear esle recurso para

nivel de la médula espinal en el que se ha

\ «campo
dermatoma.
Capsula interna Télamo
Nicleos . determinar el
ventrobasalas Mesencafalo
2 intralaminares
dal talamdo
producido
Fasciculo

espinomesencefilico
Protuberancia

las

Camponants lateral |
de la via |
anterclateral -

[ \-
: Fasciculo

aspinorreticular

Bulbo raguideo

| Parte inferior
| i del bulbo raguideo
Raiz dorsal
v ganglio
- s raquidec
.'!
1
i

Figura 48-13. Compaonentes anterior y lateral de la via sensitiva
anterclatera
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una lesion medular cuando quedan alleradas

sensaciones periféericas por la lesion
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