Sistemas esqueléetico,
tegumentario, muscular,
nervioso y sensorial



Sistema esquelético

Sistemas esqueléticos

: Alternativas
Sin esqueleto
" e Crustacea: %
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y
| larvas y adultos

| — ri mudan 2
Arthropoda: quitina \ 3

Annelida (polisacarido nitrogenado
insoluble en agua y otras Insecta
sustancias que se endurece | a5 mudan adultos no mudan
en presencia de oxigenc) g =

Exoesqueleto

Bivalvia W
(Mollusca) .

Concepto: esqueleto hidrostatico y musculos hidrostaticos



Sistema esquelético

Endoesqueleto

En el caso de los Vertebrata (Chordata) aporto la ventaja de permitir desarrollar




Sistema esquelético

Esponjas (Poriferos) espiculas Calamares (Mollusca): hoja proteica
calcareas, siliceas o corneas . ~

Estrellas y erizos de mar (Echinodermata):

placas endoesqueléticas
e \alldy
> NN gy ..
:::" o \ N ‘. "{‘_, ’{. \ ..‘1/. -- "




Sistema esquelético

En Chordata, aparece la notocorda, dorsal al TD y ventral al tubo neural.
Varilla flexible y rigida que a la vez; otorga base de insercion a los musculos;
Primera parte del endoesqueleto en aparecer; puede persistir toda la vida
(Ej: anfioxo, agnatos) o presentarse solo en alguna etapa embrionaria (resto
de los cordados) . Es el eje alrededor del cual se desarrolla la Col. Vertebral

Miotomo
Aleta

caudal

Vaina elastica

Capuchén oral Hendiduras Barras  Goénada Ciqg_o Atrioporo Intestino  Aleta  Ano
con tentaculos  faringeas  faringeas hepatico ventral

Notogorda bsante cefalocordado,

bndos, posee las cuatro
tintivas de los cordados
nervioso dorsal,
iales faringeas y cola
que el antecesor
5 tenia una organizacion
ra interna. B, Anfioxo vivo
a para alimentarse
se el capuchon oral
=dedor de la boca.




Esqueleto

Osificacion

Sistema esquelético

Esqueletos cartilaginosos (agnatos y elasmobranquios) y 6seos.
El cartilago en los invertebrados: radula, gaster6podos, lofoforo
braguiépodos, cefalopodos).,

Huesos dérmicos (“intramembranosos''): a partir de la dermis
(ej:cara, craneo, claviculas)

Huesos de sustitucion (*‘endoesqueleto’) 1° con molde
cartilaginoso (ej: gran mayoria de los huesos)

Periostio (laminas paralelas de osteoblastos y osteoclastos)

Pericondrio (condroblastos y condroclastos): luego reemplazado
por periostio. Centros de osificacion: diafisis (compacto) y epifisis
(esponjoso). Cartilago reducido a superficies de epifisis y union
entre diafisis y epifisis




AUEeS0S enadoconarales

Epiphyseal cartilage

Mesenchyme Cartilage  Hypertrophic Ostroblasts  Blood Proliferating
N h chondrocytes (bone) vessel chondrocytes

marrow

“Bone




Sistema esquelético

Craneo

Caja toréacica

Esqueleto axial

Cinturas

Esqueleto apendicular



Sistemas esqueléticos

Columna vertebral
(sectores en tetrapodos amniotas)

lumbar  toracica

. - R ﬂ D
pPLLAGANNN \p A

N
, ¥

caudal

Tendencias Vertebrados: reduccion numero huesos craneales y sectorizacion de colUmnaVertenra



Ssitemas musculares

Sistemas musculares

Protozoa: miofibrillas Cnidaria (menos Antozoa):

s células mioepiteliales en
' epidermisy TD

En todos los demas, existe tejido muscular_
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: estriado

B ciromucileckso Mayor velocidad y precision
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i W Camada peldcida 1 ) § )

vertebrados

Seccao musculo liso




Fibras estriadas

Ssitemas musculares Ientas (rojas)
o 2 tipos de rapidas:
Musculatura esquelética ' Blancas (anae.

robicas) y aerdbicas
(mas irrigadas; rojas)

Epimisio Fibra muscular: conjunto de
miofibrillas envueltas por una
Perimisio vaina de tejido conjuntivo
(endomisio)

Haz muscular: conjunto de
fibras musculares envueltas

por una vaina de tejido
conjuntivo (perimisio)

Museulo: conjunto de haces
musculares envueltos por una
vaina de tejido conjuntivo
(epimisio) que se continua en

tendon.

Miofibrilla




Ssitemas musculares

De acuerdo a la accion que producen...

Flexores

Extensores ‘



Ssitemas musculares

De acuerdo a su disposicion...

Circulares
: i Logitudinal _ " ..
Longitudinales mus‘?cle layer ‘\N/ Fundus
Duodenum / ‘\\\\\ \\\ YV Cir(l:u=ar
) | ) TR muscle layer
Oblicuos ' \/ !

Oblique
muscle layer




Sistema tegumentario

Funcion: proteccion, excrecion, locomocion, sostén, respiracion, recepcion
sensorial, control y regulacion de los estados internos del organismo, captura de
alimentos, etc. :

- . o nnun epidermis
Epldel’mIS. eCtOdermO' membrana hasal/

pie|]  Unico en Diblasticos y R (L
algunos TrlbléSthOS capas musculares

Dermis: mesodermo

e membrana basal
Epidermis: puede ser un sincitio. &,
Pueden diferenciarse células en S e o
& T

glandqlgs. ) peritoneo [e]*]slele]ol*]>
Secrecion de cobertura: cuticulas _ : Ve

, 8.1. Tipos de piel y de pared del cuerpo, esquematico. A. En los
(genel’a|mente eSCIerODrOte|na5)- radiados, algunos acelomados. B. En numerosos invertebrados,
Artrépodos. qUitina tanto acelomados como celomados (en este Gltimo caso el peri-

toneo se encuentra debajo de la capa de musculos). C. En algu-

W

(exoesqueletO), SegregaCién de nos invertebrados celomados y en algunos cordados. D. En la
mayoria de los vertebrados. En todos los grupos !as capas muscu-
Valvas' TUbOS' lares son de disposicion longitudinal o transversal si s6lo existe

una capa de ellos, longitudinales y circulares si existen dos capas

. musculares, y si existen otras capas tienen disposicion diagonal

diversa. El orden en que estan dispuestas dichas capas, de fuera a
dentro, varia ampliamente segun los grupos animales.




Sistema tegumentario

Dermis: tejido fibroelastico. Vasosy [
nervios. Cromatoforos. Receptores de
tacto, presion, calor y dolor. '

.- epidermis

Regulacion de temperatura.
Produccion de depositos calcareos:
huesos planos (=dérmicos) de
Vertebrados. Dientes ( - esmalte).

-
9
;

i

“ sweat

Z gland

“~ hair

follicle




Vertebrados

Invaginaciones

Sistema tegumentario

Peces: epitelio simple y
glandular

Tetrapodos: epitelio pluriestratificado

(células viejas se cargan de queratina,
insoluble)

Glandulas mucosas

Glandulas sudoriparas (mamiferos)

Glandulas sebaceas (mamiferos)
Otras ....
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Opening of duct to 4 / V/ 4
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Epidermis -

Dermis-

Hypodermis
(subcutaneous
layer)

Sweat gland

Hair follicle » — | S

Arrector pili
muscle

Nerve endings

Chromatophore -
(pigment cell)

o= e

g4k 41> +Epidermis

-Spongy
demis

~~— Compact
dermis

i Poison gland
Blood /‘5) ;

vessels Mucous gland

Figurc 2.

Integumentary systems of animals, showing the
major layers. A, Structure of arthropod (crustacean)
body wall showing cuticle and epidermis.

B, Structure of amphibian (frog) integument.

C, Structure of human integument.




Comparacion escamas de peces 0seos (dérmicas) - escamas de reptiles (epidérmicas)

Epidemis —z—

Dermis

Teleost skin

P s

EDidemxis—N\N

Demis ——

Reptile skin

Figure 29.2

Integument of bony fishes and lizards. Bony (teleost) fishes have bony
scales from dermis, and lizards have horny scales from epidermis.
Thus they are not homologous structures. Dermal scales of fishes are
retained throughout life. Since a new growth ring is added to each
scale each year, fishery biologists use scales to tell the age of fishes.
Epidermal scales of reptiles are shed periodically.




Sistema tegumentario

Engrosamientos: callosidades (anfibios y mamiferos)

Especializaciones: pezuias, garras y uias, caparazones de tortugas, cuernos,
dientes corneos, escamas de serpientes y lagartos, pangolines y armadillos, pelos,
puas, plumas, esmalte dentario.

| | pezuiia de cabra montés

7 ,”/7/?/’%%, I

',”‘\‘ I' W

o

v.. “/

Corbis.com




Similitud de estructuras tegumentarios: garras, picos, cuernos

KEY:
Bone

=== \ascular layer
of dermis

Geminative

epidermis
mm Keratinized

epidermis

Figure 29.3

Similarity of structure of integumentary derivatives. Claws, beaks, and horns are all built
of similar combinations of epidermal (keratinized) and dermal components. A central
bony core is covered by a vascularized nutritive layer of dermis. An outer epithelial layer
has a basal germinative component which proliferates to allow these structures to grow
continually. The thickened surface epithelium is keratinized or cornified. Note that the
relative thickness of each component is not drawn to scale.




Sistema nervioso

_ _ . Componentes:
Unidad funcional: Arco reflejo simple v'Receptor

v'Via Sensitiva
v'"Modulador
v'Via motora
v Efector

via via
sensitiva motora
| !

|

/—- estimulo —= receptor ' | modulador |—> efectores

respuesta —\

nervios motores 3

sensoriales

organos encéfalo, medula musculos, glandulas }
de los sentidos espinal

i informacion de retorno




Sistema nervioso

Unidad estructural:
neurona

Espacio entre axon y
dendrita: sinapsis

cuerpo celular

En general se considera:

v"Moduladores: centros nerviosos

dendritas v'Vias sensitivas y motoras: sistema
il NErvioso periferico

Nervio: conjunto de fibras nerviosas
encerradas en una vaina de tejido
conjuntivo.

bipolar Hay nervios sensiti
.monopolar » - » miXtOS.
multipolar



potencial ae accion

3] Fase creciente del potencial de accién

La despolarizacién abre las puertas de activacion
de la mayoria de los canales de Na*, mientras

qge las puertas de activacion de los canalei de Las puertas de inactivacion de
K* se mantienen cerradas. El influjo de Na la mayoria de los canales
torna pq§mvo el interior de la membrana de Na* se cierran y bloquean
en relacién con el exterior. +50+ la entrada de Na*. Las
© Potenci puertas de activacion en la
o de accion mayoria de los canales de
£ K* se abren y permiten la
e 04 salida de K* que
S E nuevamente vuelve
2= negativo el interior de la
‘§  —50- Umbral célula.
g o * o
& Potencial de reposo
—100
2] D S Un estimulo abre las Tiempo *
puertas de activacién de algunos canales de Na*.
El influjo de Na* a través de esos canales despolariza
la membrana. Si la despolarizacién alcanza el umbral,
se desencadena un potencial de accién.
+
Liquido extracelular Canal del Puertas de
potasio . activacién

= SRS = R e

Citoplasma

S © L= ETirLTdl-1gll Ambas puertas de los

= canales del Na* estan cerradas, pero las puertas
Puerta de P B

Canal del S 5
it @ et aEen de activacion de algunos canales de K* siguen
abiertas. A medida que estas puertas se cierran en
: Ly la mayoria de los canales de K*, y las puertas de
IS EERIGENTtrel Se cierran las puertas de activaciéon inacti\)/lacién b abtale lhs cana)lles dg Nat 1
sobre los canales de Na* y de K+ y se mantiene el 4

potencial de reposo de la membrana membrana vuelve a su estado de reposo.

A Fig. 48-13. El papel de los canales iénicos regulados por voltaje en la generacién de un .
potencial de accién. Los nimeros en circulos del grafico en el centro y los colores de las fases del
potencial de accion corresponden a los cinco diagramas que muestran los canales de Na+y de K+ re- &
gulados por voltaje en la membrana plasmatica de una neurona (no se muestran los canales iénicos
no regulados).




La trasmision del impulso nervioso: la conduccion del potencial de accion

Potencial
de accion

=5 =
de accidon a rmiedida que el

) Se genera un potencial
lugar determiinado.

traves de la membrama emn unm

1

Potencial
de accicon

|<+
La despolarizacion del potencial de accion se propaga hasta 1la
region vecina de la memibrana., lo que reinicia alli el potencial
de accion. A la izquierda de esta regicon, la membrana se esta
repolarizanmndo a medida que el K fluye hacia el exterior.

Potencial
de accidn

Se repite el proceso de despolarizacion-repolarizacion en la siguienit=
regicon de la membranmna. De esta forma, las corrientes locales de
ionNnes a fraves de la membranmna plasmatica determiimnan que el
potencial de accicon se propague a2 /o /largo de la longitud del axdn.

- Ficg. 3455 -1713. Conduccicon de un potencial dde accidnmn. Las tres par—
Tes de esta figura muestran los acontecimientos que se desarrollam =ex
um ax<xon en tres momentos sucesivos a medida gqgue un potencial de =

izqquierda a derecha. En cada punto a lo largo del ax<on., o=

CcCionN pasa de
anales onicos regulados por voltaje atraviesan la secuencia de cambios
las regionmnes de la memrmibr=-—

descritos en la figura aA48-13. Los colores de
Na que se Mmuestran aqul corresponden a las fases del potencial de =c-

cionmN de la figura a4s-1 3.

[ —




Sinapsis quimica

6. Acetilcolina se separaen
7. Terminal presinaptico reabsorve colina acetato y colina x acetilcolinestrasa

8 Se resintetiza acetilcolina
a partir de acetato y colina,
y se almacena en las vesicul

1 Un potencial de accidn
presinaptico llega
a la sinapsis

2 Se libera acetilcolina durante
la excitosis de las vesiculas




Sistema nervioso

Protozoa: No hay “sistema” pero si reaccion. Silicispongea y Calcispongea
Caso de neurofibrillas (coordinacion cilios, (esponjas): probablemente sin SN

flagelos; infraciliatura). (hay reacciones locales e

“independientes” a estimulos)
. U8

Epitheliozoa: lo mas primitivo es el plexo nervioso, presente en el tubo
digestivo de casi todos, ademas de ser lo Unico existente en:

Radiados Echinodermata




SN de algunos invertebrados

.l

Ganglios cerebroideos bilaterales

Ganglios
segmentarios

Troncos .

nerviosos
Planaria Lombriz de tierra

Saltamontes

Figura 35-9
Sistemas nerviosos de algunos invertebrados. A, Plexo nervioso de los cnidarios, el mas simple
de los sistemas nerviosos. B, El de los platelmintos es el mas sencillo de los sistemas nerviosos
de tipo lineal, con dos troncos nerviosos intercomunicados por una compleja red nerviosa.

C, En los anélidos hay un ganglio cerebroideo bilobulado y una cadena nerviosa ventral

con ganglios segmentarios. D, El sistema nervioso de los artropodos posee unos grandes ganglios
y liene asociados unos érganos de los sentidos muy desarrollados.

Nota: la velocidad de transmision del impulso nervioso es muy variada;
Ejemplos: cnidarios: aprox. 10 cm/seg; algunos mamiferos: hasta 120m /segq;




Sistema nervioso

Nervios: axones — fasciculos (haz) nervioso- vaina conjuntiva
Cordones nerviosos: a diferencia de los nervios, existen cuerpos neuronales
Ganglios: concentracion de cuerpos celulares y terminaciones nerviosas. Hay

sensitivos, motores y mixtos.

ganglios centros Nerviosos cerebro

complejidad

En alg. invertebrados de vida

sésil: pocos ganglios simples. En alg. invertebrados de vida
R - movil: s.n. escalera (G.planos)

0 con ganglios metaméricos




Sistema nervioso

Sistema nervioso en escalera

ganglios
cerebrales
(cefalicos)

callar nervioso
periesofagico

corddn conectivo

anglio
transversal gang

ventral

cordon nervioso

gangl;qs nervio ventral
subesofagicos lateral




Red

%S 31‘2

(a) Hidra (cndario)

Encéfalo

Cordon
nervioso
ventral

(e) Insecto (artropodo)

Nervio — O\ /77
radial ‘g \ \///
Anillo E\ /3

Nervioso « _

(b) Estrella de mar (equinodermo)

Anillo
nervioso
anterior

Cordones

nerviosos
longitudinales

(f) Quiton (molusco)

A Fig. 48-2. Organizacion de algunos sistemas nerviosos.

Sistema nervioso central y periférico

Invertebrados: sistema nervioso

Mancha
ocular

Encéfalo /%

Cordén ‘;’ilff
A 'y

Nervioso

2

(¢) Planaria (rp[qielminto)

(g) Calamar (molusco)

Encéfalo ——4

Cordon
nervioso
ventral

Ganglio —<—
segmentario

Médula
esplngl Ganglio
(cordon sensitivo
nervioso

wle

dorsal) <

(h) Salamandra (cordado)




Vertebrados

Cerebro anterior

Cerebro medio
(mesenceéfalo)

Encéfalo

. !rombence} ! l

Sistema nervioso

Lébulos olfatorios

Telencéfalo (par) Hemisferios 9erebrales
(aves y mamiferos)

Talamo (integra y retransmite)
Hipotalamo (f.auténomas, apeten-

Diencéfalo (impar) ,cias, factore_s Iiberador,es_hi_péfisis)
Glandula pineal epifisis

Quiasma optico
Hipofisis o pituitaria

L6bulos opticos
Nucleos (control inv. tono muscular)

Cerebelo
Metencéfalo Puente de Varolio



Evolucion del encéfalo de los vertebrados

Lébulo 6ptico
Lobulo A _Cerebelo
olfativo / o
N T >

< o
’ iy
Ma

Lampera (Petromyzon) ©Plonga

Cerebro Loébulo éptico Qerebelo

Lobulo N\
olfativo

‘Médula
Tiburdn (Scymnus) opblonga

Lobulo optico Cerebelo

Médula
Bacalao (Gadus) oblonga

Lébulo é6ptico  Cerebelo
g P

2 = N
Lébulo B
olfativo

d Médula
Rana (Rana) oblonga

Loébulo Q%c%' C/grebelo

Meédula
Aligator (Alligator) oblonga

_Cerebelo

oblonga
orteza éptica
7

7
Lébulo
olfativo Caballo (Equus) oblonga

Figura 35-12

Evolucion del encéfalo de los vertebrados.
Notese el aumento progresivo del tamano

del cerebro. El cerebelo, que esta relacionado
con el equilibrio y la coordinacién motora, esta
mas desarrollado en los animales en los

que el equilibrio y los movimientos tienen que
ser mas precisos (peces, aves y mamiferos).




Sistema nervioso
autéonomo:
musculatura lisa,
glandulas,
corazon, etc., con
moduladores en
médula y bulbo.
De bulbo y
extremo posterior
de médula salen
fibras del sistema
parasimpatico. De
la mayor parte de
la medula salen
fibras del sistema
simpatico. Ambos
sistemas

oducen efectos
antagonicos.

Sistema nervioso

Accion sobre los drganos diana:

Contrae la
Localizacion de las pupila del ojo
neuronas preganglionares:
tronco encefdlico y segmentos

; ; Estimula la secrecion de
sacros de la médula espinal

las gléndulas salivales

Contrae los bronquios

Neurotransmisor liberado €105 pulmones

por las neuronas
preganglionares:

acetilcolina ritmo cardfaco

Estimula la actividad
del estémago
y los intestinos

Localizacion de las
neuronas posganglionares:
en los ganglios préximos a
10 organos diana o dentro

de ellos Estimula la actividad

del pancreas

Estimula la

. vesicula biliar
Neurotransmisor

liberado por las neuronas
posganglionares:
acetilcolina Promueve fa evacuacion

de la vejiga

Promueve la ereccion
de los genitales

Disminuye el >->—J

>
>

S

Cervicales

Toracicos <

Lumbares ~

Sinapsis

Accion sobre los drganos diana:

Dilata la pupila
del ojo Localizacion de las
neuronas preganglionares:
segmentos toracicos y
lumbares de la médula

espinal

Inhibe la secrecién de las
gléndulas salivales

l : .
Sr?\rgngag)czs Relaja los bronquios

QR en o5 puimones Neurotransmisor
0 liberado por las neuronas
® Acelera el ritmo cardiaco ~ Preganglionares:
K acetilcolina
.’ N
Inhibe a actividad del

% estomago y los intestinos

— _/ Iémde la actividad

dal pancreas

Localizacion de las
neuronas posganglionares:
algunas en los ganglios
proximos a los érganos
diana; otras en una cadena
de ganglios cerca de la
médula espinal

v d—
Estifaula la liberacion
< de glucosa del higado;
inhibe la vesicula biliar

Neurotransmisor liberado
por las neuronas
posganglionares:
noradrenalina

Estimula a la médula
suprarrenal

Inhibe la evacuacion

A de la vejiga

X
Sacros \ Promueve la eyaculacion y las

contracciones vaginales

A Fig. 48-22, Divisiones parasimpética y simpatica del sistema nervioso auténomo. La mayoria de las vias
en cada division se componen de neuronas preganglionares (con los cuerpos celulares en el SNC) y neuronas pos-
ganglionares (con los cuerpos celulares en los ganglios del SNP).




Sistema nervioso

Interorreceptores (estimulos internos)
Receptores sensoriales

Exterorreceptores (estimulos externos)

Propiorreceptores (musculos, tendones y articulaciones)

Quimiorreceptores — Tangorreceptores (tacto, presion mecanica) — linea lateral
(peces)- Estatorreceptores (oido interno, estatocistos)- Fonorreceptores—
Fotorreceptores — Termorreceptores —

Auditory nerve
Vestibular nerve

Incus Labyrinth
célula de sostén Malleus 4

célula ciliada Stapes

estatolito
(otolito)

External
auditory
meatus

A

Tympanic membrane Middle ear Cochlea
Internal carotid artery~ Eustacian tube 3! Temporal bone




Mecanismos de recepcion sensitiva generalizados

Musculo

Dendritas

Receptor de
estiramiento

Potencial de

' membrana (mV)

Axon

(a) Los receptores de estiramiento del
cangrejo tienen dendritas introducidas en
los musculos abdominales. Cuando el
abdomen se inclina, los musculos y las

Sin movimiento
N de liquido

“Pelos” de
la célula ciliada

Neurotrans-/(
misor en
la sinapsis\,

Axon

Potenciales de acciéon

Potencial de
membrana (mV)

O_

—70 -

O 1253 45607
Tiempo (s)

(b) Las células ciliadas de los vertebrados
tienen cilios especializados o
microvellosidades (“pelos”) que se inclinan
cuando el liquido circundante se mueve.
Cada célula ciliada libera un

_50 Potencial de receptor
70
Potenciales de accion
0+
0~

Estiramiento
muscular débil

0" 1.2 Bt4-5 6" 7
Tiempo (s)

dendritas se estiran, lo que produce un
potencial de receptor en el receptor de
estiramiento. El potencial de receptor
desencadena potenciales de accion en el

=5

Liquido que se mueve
~. en una direccion

Mas
neuro-
trans-
misor

—50 4 Potencial de receptor

—704

Potencial de
membrana (mV.

neurotransmisor excitatorio en una sinapsis con
una neurona sensitiva, que conduce
potenciales de accion hasta el SNC. La
inclinaciéon en una direccién despolariza la
célula ciliada, que libera méas neurotransmisor y

A Fig. 49-2. Recepcion sensitiva: dos mecanismos.

Estiramiento
muscular fuerte
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estiramiento mas fuerte produce un
potencial de receptor mas grande y una
frecuencia mayor de potenciales de accion.
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aumenta la frecuencia de potenciales de accién
en la neurona sensitiva. La inclinaciéon en la otra
direccion tiene efectos opuestos. Por tanto, las
células ciliadas responden a la direccién del
movimiento y a su fuerza y velocidad.




Mecanoreceptores: (movimiento: tacto; presion (dolor), sonido, vibraciones,

_ ~estiramiento, gravedad).
Oido de insecto

Membrana %
timpanica

A Fig. 49-7. El oido de un insecto. La membrana timpanica, visible

en esta MEB de la pata delantera de un grillo, vibra en respuesta a las
ondas sonoras. Las vibraciones estimulan mecanorreceptores fijados al

interior de la membrana timpanica.




Panorama general de la estructura del oido. El oido de los
mamiferos se puede dividir en tres regiones: el oido externo, el
oido medio y el oido interno. El oido externo se compone del
pabell6n auricular del conducto auditivo, que recogen las ondas
sonoras y las canalizan hasta la membrana timpanica (timpano)
que separa el oido externo del oido medio.

Oido

_~""™0ido gxieino medio  Oido interno

X Membranas
Pab_ellclm ¥ Conducto| timpanica
auricular § iti

auditivo Trompa de
Eustaquio
Membrana
tectoria

Células ciliadas B S5

Hacia el nervio

Membrana  Axones de las 1a
basilar neuronas sensitivas  auditivo

El 6rgano de Corti. El suelo del conducto coclear, la membrana
basilar, soporta al 6rgano de Corti, que contiene los
mecanorreceptores del oido, células ciliadas con cilios que se
proyectan al conducto coclear. Muchos de los cilios estan fijados a la
membrana tectoria, que cuelga sobre el 6rgano de Corti como un
estante. Las ondas sonoras hacen vibrar a la membrana basilar, lo que
produce a la inclinacién de los cilios y la despolarizacién de las células
ciliadas.

Oido medio y oido interno. En el oido medio, tres huesos
pequenos —el martillo, el yunque y el estribo- transmiten
vibraciones hasta la ventana oval, que es una membrana situada por
debajo del estribo. El oido medio también se abre a la trompa de
Eustaquio, que conecta con la faringe e igual la presion entre el oido
medio y la atmésfera, lo que permite destapar los oidos cuando, por
ejemplo, cambia la altitud.

El oido interno consiste en un laberinto de camaras llenas de
liquido en el interior del hueso temporal del créaneo. Estas camaras
incluyen los conductos semicirculares, que funcionan en el
equilibrio, y la céclea espiralada (en latin, “caracol”), que participa en
la audicion.

Conductos semicirculares

Huesos del craneo

. Nervio auditivo,
. al cerebro

Ventana

oval Ventana

Membrana Wi

timpanica

Trompa de Eustaquio

Conducto coclear

X Nervio
' Conducto™, audinve

vestibular

Conducto
timpanico

~

s

La céclea. La coclea tiene dos conductos grandes —un conducto
vestibular superior y un conducto timpéanico inferior— separados por
un conducto coclear mas pequefio. Los conductos vestibular y
timpanico contienen un liquido denominado perilinfa y el conducto
coclear est4 lleno de un liquido denominado endolinfa.

Oido
mamiferos

Origenes
Lagena > coclea

Huesesillos oido medio
de huesos mandibulares
0 soportes mandibulares

Estribo del hiomadibular
Yunque del cuadrado
Martillo del articular
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Linea lateral de los peces
(corrientes de agua, ondas y sonidos de baja frecuencia

Linea lateral

Conducto de

Escama la linea lateral Apertura del conducto
Neuromasto de la linea lateral

Musculos segmentarios Nervio lateral

de la pared corporal

Cupula

Cilios
sensitivos

Célula de —==—u F F S 3 ——— Célula
sostén ciliada

Fibra
nerviosa

A Fig. 49-12. Sistema de linea lateral en un pez. El agua que flu-
ye a través del sistema inclina las células ciliadas. Estas células transdu-
cen la energia en potenciales de receptor, que desencadenan potencia-
les de accién que son transmitidos hasta el encéfalo. El sistema de linea
lateral permite que un pez detecte las corrientes de agua, las ondas de
presiéon producidas por los objetos en movimiento y los sonidos de ba-
ja frecuencia transmitidos a través del agua.




Calor Tacto Dolor Frio Pelo
leve ., \

Epidermis

Dermis——<

Nervio Tejido ovimiento Presién
conectivo fuerte

A Fig. 49-3. Receptores sensoriales en la piel humana. Los recep-
tores presentes en la epidermis son dendritas desnudas, al igual que los
receptores del movimiento del pelo enrollados alrededor de la base de
los pelos en la dermis. La mayor parte de los demas receptores de la
dermis estan encapsulados por tejido conectivo.
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Ouimioreceptores v otros

A Fig. 49-4. Quimiorreceptores en un insecto. Las antenas de la
polilla macho del gusano de seda Bombyx mori estan cubiertas por pe-
los sensitivos, visibles en la ampliacion del MEB. Los pelos tienen qui-
miorreceptores que son sumamente sensibles a la feromona sexual libe-
rada por la hembra.

el salmon, palomas, tortugas marinas y seres humanos), en el
abdomen de las abejas, en los dientes de algunos moluscos y
en algunos protistas y procariontes que se orientan hacia el
campo magnético de la Tierra. Utilizado en otra época por los
marinos como brtjula, la magnetita puede formar parte de un
mecanismo de orientacién en muchos animales.

feromonas

0jo

b

Recepto\f

infrarrojo.

(crosalidos) tienen un par de receptores infrarrojos, cada uno
ubicado entre ojo y fosa nasal. Los 6rganos son lo suficientemente
sensibles como para detectar la radiacion infrarroja que emite el
cuerpo tibio de un ratén ubicado a un metro de distancia. La
serpiente mueve la cabeza de un lado a otro hasta que los dos
receptores detectan la misma cantidad de radiacion, lo que indica
gue el raton esta justo delante de ella.

(b) Algunos animales migratorios, como estas ballenas beluga
(Delphinapterus leucar), aparentemente perciben el campo
magnético de la Tierra y usan esta informacion, junto con otras
senales, para orientarse.
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A Fig. 49-15. El olfato en los seres humanos. Las moléculas odoriferas se unen a proteinas receptoras especificas en la mem-
brana plasmatica de los quimiorreceptores, lo que desencandena potenciales de accion.




fotorreceptores

Se detecta la luz que
brilla desde el frente

N
_*_
=
Fotorreceptor —————*
| /d hacia el
cerebro

Pigmento visual —— s
Pigmento
pantalla

Ocelo

La luz que brilla desde
atras es bloqueada por
el pigmento pantalla

A Fig. 49-16. Ocelos y el comportamiento de orientaciéon de una
planaria. El cerebro dirige al cuerpo para que gire hasta que las sensa-
ciones de los dos ocelos sean iguales y minimas, lo que determina que
el animal se aleje de la luz.




Fotorreceptores

Escler6tica  Coroides

Retina
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Disco optico (punto ciego)

Humor vitreo

A Fig. 49-18. Estructura del ojo de los vertebrados. En este corte
longitudinal del ojo sélo se muestra el humor vitreo gelatinoso en la mi-
tad inferior del globo ocular. No se muestra la conjuntiva, una membra-
na mucosa que rodea a la esclerética.
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A Fig. 49-23. Organizaciéon celular de la retina de los vertebra-
dos. La luz debe atravesar varias capas relativamente transparentes de
células antes de akanzar los bastones y los conos. Estos fotorrecepto-
res se comunican a través de las células bipolares con células gangho-
nares, que tenen axones que transmiten sensaciones visuales (poten-
ciales de accion) hasta el cerebro. Cada céiula bipolar recibe informa-
adn de vanos bastones o conos y cada célula ganglionar la recibe de
varias células bipolares. Las células horizontales y amacrinas integran a2
informacion a través de la retina. Las flechas negras indican la via de in-
formacion visual desde los fotorreceptores hasta el nervio éptico
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(a) Los ojos facetados en la cabeza de una mosca,
fotografiados con un estereomicroscopio.
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) La cérnea y el cono cristalino de cada omatidio funcionan como
una lente que enfoca la luz sobre el rabdoma, un tallo de placas
pigmentadas en el interior de un circulo de fotorreceptores. El
rabdoma atrapa la luz y Ia guia hasta los fotorreceptores. La
imagen formada por un ojo compuesto es un mosaico de puntos
producidos por diferentes intensidades de luz que entran en los
numerosos omatidios desde diferentes angulos.
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