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MEDIO INTERNO Y EXTERNO

Las senales y los receptores

En el organismo hay variedad de organos y estructuras mediante las cuales se relaciona
con el medio externo e interno. Dichos 6rganos y estructuras estan conformados por células
especializadas en la captura de informacion que proviene del medio externo e interno.

Aquellos cambios que se producen dentro o fuera del cuerpo, y que somos capaces de
percibir, se denominan seiiales o estimulos.

La luz, el sonido, la temperatura, determinadas sustancias quimicas y la presion, son
sefiales que ingresan en el organismo a través de estructuras especificas, los sensores o
receptores sensoriales.

Los ojos, los oidos y la lengua, por ejemplo, son 6rganos receptores de la luz, del soni-
do y de ciertas sustancias quimicas, respectivamente.

Ademas de la vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto, el organismo cuenta con otros
receptores sensoriales, como los que captan la gravedad, el equilibrio, la temperatura, el
estiramiento de los misculos, de los tendones, y la composicioén y presién sanguinea.

En los receptores sensoriales, las sefiales se transforman en informacién (impulsos
nerviosos) que transita por los nervios hacia los centros de integracién, donde se la
interpreta y elabora la respuesta o accién adecuada.

En los centros de integracion, principalmente en el cerebro, el impulso nervioso se
transforma en una sensacién especifica.

Las sensaciones se producen cuando los centros de integracién reconocen la informa-
cion que llega por los nervios desde los receptores. Por eso en la percepcion del medio
interno y externo interactdan los receptores sensoriales y el sistema nervioso.
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Los 6rganos de los sentidos son receptores que nos relacionan con el entorno porque
detectan sefiales del medio exterior.

Nuestro organismo no cuenta con drganos especializados que perciban sefales del
medio interno. Sin embargo, tiene receptores sensoriales especificos en sus érganos y
tejidos, como las visceras, los mlsculos, los tendones y las articulaciones, que informan
acerca del estado interior del cuerpo.

El canto de los péjaros, las voces de dos
personas conversando, el seméforo en
rojo, el auto que pasa, el sabor de un rico
postre, el olor de un perfume, la suavidad
delalgodén, el frio de las sabanas en una
noche deinvierno, el deseo de orinaryel
hambre son sensaciones provocadas por
sefiales especificas, como la luz, el sonido,
la presiony la temperatura.
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Los sentidos y la filosofia clasica

Desde siempre la humanidad buscé respuestas sobre como perciben el mundo que los

rodea. Conocer el mundo que nos rodea fue el motor que permitio el desarrollo del pensa-
miento humano. Fil6sofos, psicélogos y bidlogos estudiaron desde distintas perspectivas

el fenémeno de la percepcion con el objetivo de poder explicar como capturamos la reali-
dad externa e interna.

Un conjunto de estudios en fisiologia y anatomia humana desataron grandes discu-

siones sobre un importante cuestionamiento filosofico: ;existe la realidad que percibi-

mos o solo se trata de un producto de nuestra mente.

La sonrisa de la Gioconda

Ademas de informarnos sobre el medio
externo, los sentidos nos permiten
disfrutar de manifestaciones artisticas
como lamusicay la pintura.

Sin embargo, el arte puede “engafar”
nuestros sentidos. La pintura, por
ejemplo, es una forma elegantey

sutil de engaio, que juega con uno
delos sentidos que erréneamente
consideramos mas “fiables”: la vista.

La Gioconda es un icono para el arte del
mundo modernoy contemporaneo. En
ella se unen todas las caracteristicas de
la pintura de su creador, Leonardo da Vinci
(1452-1519).

Esta obra es el retrato de una mujer de 24
anos, llamada Lisa Gherardini, esposa de
Francesco del Giocondo.

Leonardo no dejo de trabajar en la pintura

CON-TEXTO DE LA CIENCIA Y EL ARTE
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Para Aristételes, filosofo griego que vivié
entre 384a.C.y 322 a.C., nada podia
conocerse sino era a través de los sentidos.
Bajo esta premisa, funda la corriente de
pensamiento denominada empirismo,
que sostenia que tanto la filosofia como

el resto de las ciencias debian partir de
experiencias sensibles, de las sensaciones
que ofrece el mundo. El origen del
conocimiento son los sentidos.

Para Platon (428 a.C.-348 a.C.), maestro de
Aristételes, del mundo no captamos mas
que un conjunto de sombras, porque “los
sentidos nos engafian”. La postura de este
filésofo griego se denomina racionalismo
porque considera que todo surgia de las
ideas, de larazon.

hasta su muerte. El rasgo mas conocido del
retrato es su misteriosa y seductora sonrisa.
En la Universidad de Harvard, en 2003,

la prestigiosa neurocientifica Margaret
Livingstone atribuy el efecto magicoenla
boca del retrato, a la manera como nuestros
0jos y cerebro procesan laimagen. La sonrisa
aparece solo cuando la vision periférica

recibe las sombras que proyectan las mejillas.

El ojo humano tiene una visién central,
especializada en el reconocimiento de los
detalles; y otra periférica, menos precisa, pero
mas adecuada para reconocer las sombras.
Para crear la sonrisa, Da Vinci usé aquellas
sombras que vemos mejor con nuestra
visién periférica. Por eso para ver sonreirala
Gioconda, la boca debe quedar en el campo
de la vision periférica, mirando sus ojos o
cualquier otra parte de la pintura.

René Descartes fue
unfilésofo francés
que vivié entre
1596y 1650. Como
racionalista, sostenia
que solo podia estar
seguro de una cosa:
de su pensamiento.

Opuesto a Descartes,
elfilésofoinglés
David Hume (1711-
1776) creia que

el conocimiento
humano consiste en
impresiones e ideas
formadas a partir de lo
que los sentidos nos
informan.

El cuadro de la Gioconda es pequeno:

77 cm por 53 cm. Se encuentraenel
Museo del Louvre, protegido por un vidrio
antibalas y rodeado de cientos de turistas.



Clasificacion de los sensores

De acuerdo con el lugar donde es captada la informacion, los sensores son clasifica-
dos como:

I exteroceptores: son sensores que perciben informacion del exterior del cuerpo,
como los drganos de los sentidos (vista, oido, tacto, olfato y gusto);

I interoceptores: son sensores que reciben informacion de las visceras. Por ejemplo,
la dilatacion de la vejiga urinaria es una sefial que se transforma en la sensacion de que-
rer orinar; una intensa contraccion del intestino o del estémago, puede provocar dolor
abdominal o sensacion de hambre, respectivamente;

I propioceptores: son sensores que captan informacién de los misculos, las articu-
laciones y los tendones. La tension de ciertos misculos y articulaciones son sefiales que
nos permiten conocer la posicion de las diferentes partes de nuestro cuerpo.

Exteroceptores u 6rganos de los sentidos

Entre las sefiales del medio externo, los humanos solo podemos percibir la luz blanca, el
sonido, algunas sustancias quimicas, y cambios de temperatura y de presion.

Segln el tipo de sefial que captan, los exteroceptores se clasifican en:

Il fotorreceptores: son sensores de las ondas luminosas que componen la luz blanca.
Los ojos son fotorreceptores;

I quimiorreceptores: son sensores de sustancias quimicas disueltas en gases, como el
aire, liquidos, como las bebidas, y sélidos, como muchos alimentos. El epitelio olfatorio y
las papilas gustativas son quimiorreceptores;

I termorreceptores: son sensores de variaciones de temperatura. Estan ubicados en
toda la piel, la lengua y otros 6rganos internos.

I mecanorreceptores: son sensores de estimulos mecanicos. El oido capta las vibracio-
nes del aire, la piel posee receptores sensibles a la presion.

Las construcciones humanas
se perciben principalmente
porlavistay el oido. Las
sefiales, por ejemplo, son
invenciones imprescindibles
para transitar por la ciudad

y han sido disefiadas para
personas que pueden

GEE;&L : : _ very oir. Sin embargo,

hay algunas que han sido

ideadas para las personas
que tienen esas capacidades

disminuidas.
-

1. Elaboren una lista de sefialesviales ~ 3.Piensen en la ubicacién mas son dafinos para la audicién “
que no pueden ser percibidas por adecuada para esos aparatos. humana.
personas con capacidad visual o 4.Busquen informacién sobre 6. Busquen informacién sobre
auditiva disminuida. dispositivos que usan las personas Louis Braille, su sistema de lectura
2.Imaginen el disefio de aparatos con capacidades auditivasy visuales  paralas personas no videntes, y la
que resolverian el problema de disminuidas. particularidad de las maquinas de
desplazamiento de esas personas 5. Averiglien como se mide la escribir llamadas Hall Braille.
por callesy avenidas. intensidad del sonido y qué valores
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Parpados. Protegen el ojo manteniéndolo
himedo. Cuando se abreny cierran
distribuyen las lagrimas sobre su superficie.

LA VISION La vista es el sentido por el cual los seres humanos obtienen infor-
macion a partir de la luz del ambiente. Sin luz es imposible very,
si el sentido de la vista falla, la luz del ambiente no es condicion suficiente para ver.
A diferencia de muchos animales, que tienen los ojos en los costados de la cabeza, los
humanos los tenemos al frente del rostro. La ubicacion frontal de los ojos nos permite ver
en tres dimensiones.

Cejas. Protegen al ojode la

Pupila. Orificio central del iris. Se abre cuando
hay poca luzy se cierra frente al aumento de
laluminosidad. A través de la pupila la luz
ingresa al interior del globo ocular.

transpiracion que puede caer de
lafrente

Pestaiias. Protegen al ojo de
particulas que puede llevar el aire
oel viento. Acttian junto con los
pérpados como“barredoras”.

Iris. Conjunto de fibras musculares
circulares y radiales, que posee
células con pigmentos de distintos
colores. Reacciona frenteala
intensidad dela luz.

Coroides. Membrana media
del globo ocular, oscuray muy
vascularizada. Recibe gran cantidad
de sangre que nutre los tejidos
del ojo.

Humor vitreo. Material transparente
viscosoy gelatinoso, cuya densidad
también provoca la refraccién de la luz que
ingresa al ojo.

Cuerpos ciliares. Sostienen al cristalino.

Retina. Capa interior del ojo,
constituida por células nerviosas
receptoras de ondas luminosas.

Nervio 6ptico. Las células
receptoras de laretina estan
conectadas con las fibras del nervio
Optico en la parte posterior del ojo.
Este nervio conduce los impulsos
nerviosos al cerebro, donde serdn
decodificados.

Musculos 6pticos. Dirigen la orientacion del globo

ocular.

Humor acuoso. Material viscoso que
provoca refraccion de los rayos que entran
alojo.

Cornea. Membrana anterior, transparente
y humeda del ojo. Provoca cierta refraccion
delaluz.

ristalino. Estructura elastica similara una lente, ubicada detrds de la pupila.
ando laluzlo atraviesa, la refraccion provoca la inversion de laimagen.

ta sostenido por musculos que al contraerse lo estiran y al relajarse lo
engrosan. Estos fenémenos producen el enfoque de laimagen sobre la
retina.

Esclerética. Membrana externa del ojo, de color blanco. En ella se insertan
los musculos que mueven al ojo. Tiene una consistencia firme, que da forma
al globo ocular por sus abundantes fibras de colageno.
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1 Ladistribucién de los
pigmentos en el iris es tan
personal como las huellas
digitales. Por eso algunos
sistemas de seguridad usan
esta particularidad como
cddigo de identificacion.

1 Los 6 musculos que
producen el movimiento de
cada ojo son los mas precisos
de todo el cuerpo.

1 Laretina de cada ojo contiene

aproximadamente 125 millones de
occipital del cerebro. En esta region cerebral se produce la interpretacion de esta informa- fotorreceptores.

Cuando la luz incide sobre un objeto, parte de ella se refleja y puede llegar hasta la reti-
na de los ojos. Esta es una condicion necesaria para percibir los objetos.

Si la luz tiene la suficiente intensidad, pueden verse la forma'y los colores del objeto. Si
la luz es tenue, solo se ve la forma del objeto.

La vision de los colores es posible por un grupo de fotorreceptores, los conos, que se
encuentran en la retina y no se excitan con poca luz.

Los bastones son otros fotorreceptores mas sensibles con las que se percibe la forma de

CON-CIENCIA EN LOS DATOS

los objetos en tonos de gris. Esto sucede, por ejemplo, en las situaciones en las que se esta
en penumbras: lo que se ve son formas, sin distinguir colores.

Elingreso de la luz en el 0jo y su captura por los receptores, no conforman las imagenes
que vemos. Para ver, la informacion que aportan los fotorreceptores debe llegar al l6bulo

cion, que se transforma en una imagen.

Esclerética Cristalino Iris

Humor
acuoso

Cérnea

Conosy bastones a través del MEB.

Los conos se excitan cuando la luz

llegaalaretina. Con lainformacion
de estas células percibimos los
colores. Los bastones, en cambio,

son células sensibles a la forma de Cuando laluzingresa

los objetos.

através de la pupila
Coroides. recorre varios medios
de densidades
diferentes entre si.
Por eso los rayos
Fovea cambian de direccién
Punto delaretina varias veces hasta

donde lavision es llegaralaretina.

1. Busquen informacion sobre ‘ .,g
\DADES

afecciones visuales comunes, como o
la miopiay la hipermetropia.

Vasos sanguineos 2. Realicen esquemas para
representar los problemas de enfoque
en cada una de esas afecciones.
3.Completen los esquemas
anteriores con el tipo de lente

que se receta para corregir dichas
afecciones.

4. Busquen informacién sobre

la presbiciay por qué afecta
principalmente a personas mayores
de 40 afos.

perfecta

Nerviodptico—

Imagen oftalmolégica del punto ciego,

region de la retina sin fotorreceptores.
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EXPERIMENTO EN LOS ESTADOS UNIDOS

Un cientifico logré crear un ojo bionico que
permitiria recuperar parte de la vision

Es una minicdmara de video colocada sobre lentes, que se conecta a un chip detras del ojo. Varios

participantes de las pruebas, con ceguera parcial, pudieron ver puntos.

n cientifico holandés radicado

en los Estados Unidos cre6 una

especie de ojo bibnico que, a
medida que continte desarrolldndose,
podria permitir a las personas cie-
gas lograr una considerable inde-
pendencia en su movilidad.
El invento fue presentado en Londres,
durante la Conferencia Anual del Ins-
tituto Real Nacional para Ciegos. Los
ensayos con humanos con vistas a una
futura comercializacién comenzarfan
el aflo préximo.
A partir de su formacién en fisica,
el profesor Gislin Dagnelie pasé a la
fisiologfa. Desde 1986 trabaja en el
Centro de Rehabilitacién e Investi-
gacién sobre la Vista del Instituto
Oftalmolégico Wilmer, que depende
de la Universidad Johns Hopkins de
Baltimore (Estados Unidos).
Su invento incluye una minicimara
de video colocada en los lentes de la
persona; esa cdmara estd conectada a
un chip de computadora que se in-
troduce detrés del ojo humano, y que
estimula al nervio éptico. Las imdge-
nes capturadas por la cdmara son tra-
ducidas por el microchip a impulsos
eléctricos, que el cerebro puede inter-
pretar como imagenes.
Esta protesis visual se basa en el es-
timulo de las fases cercanas del “ca-
mino” visual que se hallan intactas
(retina interna, nervio 6ptico, cortex
visual). La estimulacién eléctrica de la
retina provoca fosfenos. Un fosfeno
es la percepcién de un destello lumi-

n0so, que se produce por la estimula-
ci6n mecdnica de la retina, en ausencia
de un estimulo visual.

Los fosfenos pueden trazar en el cere-
bro una figura similar a la que se ve
en el tablero electrénico de un estadio,
donde letras y figuras son producto de
una serie de lamparitas que se encien-
den y se apagan.

El desarrollo de este ojo bi6nico ayu-
dard a restablecer parcialmente la vi-
sién a personas ciegas o con una grave
disminucién visual a causa de enfer-
medades o de accidentes.

Hasta la fecha, el dispositivo s6lo ha
logrado producir puntos o series de
puntos. “El implante retinal contiene
electrodos pequenisimos. Si se esti-
mula un solo electrodo, la persona po-
dra ver un solo punto de luz”, explicé
Dagnelie.

El cientifico ha trabajado con pacientes
con vision disminuida, entrendndolos
para que reconocieran el tipo de imd-
genes que crearfa la cimara, consisten-
tes en puntos y rayas. ‘La primera
vez que las vieron, dijeron que las ima-
genes eran horribles y que no podian
ver nada, pero con el tiempo las cosas
fueron cada vez mejor”, contd.
Dagnelie ha estado colaborando con
una empresa de California, Second
Sight, que ha probado un sistema
primitivo que permite a las personas
ciegas diferenciar entre lineas hori-
zontales y verticales.

Hasta el momento, el nimero maxi-
mo de electrodos experimentados ha
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sido 16, pero la empresa espera probar
con un sistema mds complicado que
podria incluir unos 100 electrodos, en
el lapso de los préximos doce meses.
Dagnelie afirma que la calidad de las
imdgenes irfa mejorando con el tiem-
po, pero se maneja con cautela: “Es
probable que lleve cerca de veinte
afios desarrollar una versién uti-
lizable que permita reconocer un
rostro. Pero para reconocer dénde
se encuentra uno —algo asi como una
puerta en una habitacién— puede ha-
cer falta menos, de cinco a diez afios”.
El ojo artificial s6lo podrd ser implan-
tado a pacientes cuyo nervio Gptico
continde funcionando. Pero el inves-
tigador advierte que es dificil que le
sirva a personas adultas que nacie-
ron ciegas, ya que es probable que
sus cerebros no reconozcan las imdge-
nes producidas. En cambio, un chico
ciego de nacimiento si podria ga-
nar algo de visién.

Otros cientificos trabajan en un dis-
positivo similar, que utiliza implantes
en el cerebro. En un experimento, un
hombre ciego fue capaz de conducir
un auto alrededor de un parque, ya
que el dispositivo gener6 suficientes
dreas de luz y de sombra como para
permitirle esquivar obstdculos.

Anita Lightstone, a cargo del drea de
disminucién visual del Instituto Real
Britanico para Ciegos, consideré que
el invento de Dagnelie es una tecno-
logfa revolucionaria. “Es un paso mds
para ayudar a la gente que ha perdido
la vista. Queda un largo camino por
recorrer, pero es muy apasionante y
realmente tiene el potencial de cam-
biarle la vida a la gente —coment6—.
Pero todos tendrdn que aceptar que es
algo que sucederd en el futuro, y no en
los préximos dos afios.”



El oido es el sentido que permite deleitarnos con la mdsica y que
usamos para comunicarnos.
A veces, los sonidos no son agradables ni deleitan, sino que son molestos y pueden lastimar,
porque el oido es un érgano muy delicado que capta vibraciones del aire. Si las vibraciones
son violentas, pueden llegar a lesionar estructuras componentes del 6rgano auditivo.

Los oidos son dos y se encuentran a ambos lados de la cabeza. Por fuera estan los
pabellones auriculares u orejas, formados casi en su totalidad por tejido cartilaginoso, con
los repliegues caracteristicos de cada oreja. Ninguna oreja tiene la misma forma que otra,
alnque pertenezcan a la misma persona.

Como si fueran un embudo, las orejas dirigen el sonido hacia el orificio auditivo.

Toda la estructura del oido esta enclavada en el hueso temporal. Esto hace que la audicion
también esté influida por la vibracion que los huesos del craneo reciben del medio. Cuando
hablamos percibimos nuestra propia voz de modo diferente al que sentimos cuando nos escu-
chamos en una grabacion. Esto sucede porque el craneo actlia como caja de resonancia.

Pabellén u orejay conducto auditivo Huesecillos (martillo, yunque, estribo). Son los huesos

externo. Concentran el sonidoy lo

conducen hasta el timpano. En el conducto . -
se mueven cuando el timpano lo hace. Ese movimiento se

hay pelos y glandulas productoras de cera,

que protegen el interior del oido.

amplificada que avanza hacia el oido interno.

mas pequeiios del cuerpoy estan dispuestos de tal forma que

transmite de un hueso al otro, en una especie de“ola”vibratoria

La audiciony el resfrio

Cuando estamos resfriados, se
produce mayor cantidad de moco
en las vias aéreas. Este fendmeno
interrumpe la comunicacion entre
faringe y oido medio, por lo tanto, la
presion aambos lados del timpano
no es lamisma. La desigualdad de
presiones es muy molesta, provoca
zumbidos y modifica la audicién.
Aveces esta molestia puede ser
remediada provocando el bostezo,
tragando o soplando con fuerza por
la nariz, para que esas presiones se
igualen.

Vestibulo 6seo. Sus dilataciones
membranosas poseen receptores que
informan sobre la posicion del cuerpoy
permiten mantener el equilibrio.

Timpano. Membrana que separa
el oido externo del medio. Es

flexible y vibra de acuerdo con la
intensidad del sonido, como el

parche de un tambor.

Conductos semicirculares. Sus
receptores informan sobre los
movimientosy posicion de la cabeza.

Ventana oval. Estd ocupada

por lamembrana del mismo s _ Trompade Eustaquio. Esun

nombrey unida al estribo. conducto que comunica lafaringe
Constituye el limite entre el con el oido. Mantiene iguales la

oidointernoy el medio. Recibe presion del aire aambos lados del

Sistema coclear, caracol o
coclea. Conductollenode
unfluido llamado linfa. Ensu
pared interna hay una region
compuesta por células con cilias,
el 6rgano de Corti, especializadas

en captar las vibraciones que la linfa recibe de los
huesecillos del oido medio. Estas células transforman
las vibraciones enimpulsos nerviosos.

delos huesecillos la vibracion timpano.

amplificada.

oipo oipo
MEDIO  INTERNO

oipo
EXTERNO

[
‘[ 11 Estribo en tamario real.

Nervio auditivo. Los impulsos
transitan por el nervio auditivo hasta el
cerebro, donde se elabora la sensacion
auditiva.

1. Martillo.
2.Yunque.
3. Estribo.
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El gusto, el olfato y el resfrio

Es habitual que, al estar resfriados,
no podamos percibir olores ni
sabores.

Este fendémeno ocurre porque el
moco producido en esta situacion
impide que las sefiales quimicas
lleguen a los receptores del olfato.
Dado que el sentido gusto estd muy
relacionado con el olfato, el cerebro
no puede procesar lainformacion
sobre el sabor.

TIENE CERCA DE

10 000

PAPILAS

EL GUSTO Y EL OLFATO Tanto el olfato como el gusto son sentidos que detectan sustancias
o seiiales quimicas disueltas en agua. Por eso es muy importante
la presencia de humedad, tanto en el interior de la nariz como en la lengua.

En la nariz, la humedad esta presente en el mucus o moco que se produce en su interior.
Las sefales quimicas que llegan dispersas en el aire, se disuelven y toman contacto con un
tejido especializado en ese tipo de percepcion.

El olfato es el sentido cuyas sensaciones son mas dificiles de describir. Por ejemplo,
para describir un olor, siempre se lo relaciona con un sabor (olor dulce); con algo conocido
(olor a naranjas u olor a mar); o a una sensacion de la piel (olor suave).

A veces, las personas describen sabores que jamas han probado pero que pertenecen a
cosas que si han olido. De esta manera, se puede decir esta ensalada tiene gusto a pasto o
esto sabe a naftalina, ainque jamas los hayan probado. La posibilidad de hacer estas des-
cripciones esta dada por la relacion entre los sentidos del gusto y del olfato.

No obstante, el olfato es el sentido mas pregnante, es decir, una vez que se huele algo
que llama la atencion, cuando vuelve a sentirse ese olor, se recuerda la primera vez que fue
percibido. EL cerebro registra y almacena por mucho tiempo estas sensaciones.

Muchas industrias dependen de este sentido para la elaboracion de sus productos y para
algunos profesionales, como los endlogos, los perfumistas y los cocineros, el olfato es su

herramienta de trabajo.
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En la lengua, la saliva disuelve las sustancias quimicas que dan sabor a las comidas y
bebidas.
Las papilas gustativas son prolongaciones epiteliales que contienen terminaciones

e O e

il

|
J

nerviosas de células que perciben sefiales quimicas. Las papilas estan distribuidas sobre la
superficie de la lengua y tienen formas variadas.

Hasta hace algunos afios, se pensaba que la lengua tenia zonas especializadas en la
percepcion de cuatro sabores: salado, dulce, agrio y amargo. En la actualidad, se sabe que
los sabores se perciben de igual forma en toda la superficie de la lengua y que las papilas
tienen un papel mas importante a nivel tactil que a nivel del gusto, ya que en esta percep-
cion interviene en, gran medida, el olfato.
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EL TACTO

La piel es el 6rgano mas extenso del cuerpo. Contiene numerosas

terminaciones nerviosas que perciben sefiales mecanicas y de varia-

cion de la temperatura. A través de estas sefiales sentimos frio, calor, aspereza, suavidad,

rugosidad, dolor, presion, etcétera.

Si bien la piel tiene receptores en toda su extension, su distribucién no es homogénea,

varia en cada region del cuerpo. Por ejemplo, en la yema de los dedos hay docenas de célu-

las sensibles por centimetro cuadrado. En cambio, en la espalda puede haber menos de un

sensor por centimetro cuadrado.

Debido a la gran cantidad de sefales que puede detectar la piel, el tacto es considerado

como un sentido compuesto.

Receptores de
roce ligero

Receptores

Receptores de

devibraciény |[tactoy presién

presion leve

La psoriasis

La psoriasis es una enfermedad de la
piel no contagiosa, cronicay recurrente
que se manifiesta con unainflamacion
de color rojizo, cubierta por escamas
gruesasy poco adherentes.

Mientras que naturalmente la piel de un
organismo se recambia totalmente cada
28 dias, en una persona con psoriasis el
recambio ocurre cada 7 dias.
Habitualmente, las inflamaciones
aparecen en las rodillas, los codos, el cuero
cabelludoy laregién sacra.

Aln se desconocen las causas de esta afeccion,
pero se encontro cierta relacion entre los
brotes de psoriasis y el estrés. También

CON-TEXTO DE LA CIENCIA

Receptores de tacto
y presion leve

Receptores de

dolor, frioy calor

La piel tiene variedad de
receptores.

Algunos mecanorreceptores
seencuetran mas
superficialmentey detectan
roces y presiones suaves. Otros
estan mas profundos y captan
presiones y estiramientos mas
fuertes.

La piel también tiene
receptores que se sensibilizan
por el movimiento del vello,

el contactofisico, el dolory el
cambio de temperatura.

los puede producir algunas infecciones,
medicamentos o predisposicion genética.
Sibien aun no tiene cura definitiva, los
tratamientos permiten que las personas

con psoriasis tengan una vida normal y sin
lesiones.

Sin embargo quienes sufren esta enfermedad
temen ser rechazados socialmente. Una
encuesta realizada en hospitales y centros de
salud de todo el pais durante 2004 revel6 que
el 36% de los consultados habia abandonado
alguna de sus actividades cotidianas por
padecer psoriasis, en tanto que el 53%
reconocid no tener suficiente informacion
sobre este trastorno inflamatorio.

' -
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{Qué region del cuerpo tiene
mayor cantidad de sensores
mecanicos?

Pararesponder esta pregunta, en
primer lugar piensen en su experiencia
cotidianay elaboren una hipétesis
sobre laregidn que suponen tiene
mayor cantidad de este tipo de
receptores.

Mientras un companero mantiene
los ojos cerrados, otro apoyara
suavemente sobre alguna regién

del cuerpo, la punta de uno, dos

y tres lapices, alternadamente,
separadas aproximadamente a medio
centimetro una de otra.

El compafiero que tiene los ojos
cerrados debe determinar la cantidad
de puntas que su comparero apoya
sobre su cuerpo.

Procedan de esta manera, apoyando
las puntas de los lapices en la palma
de lamano, el dorso delamano, la
punta del dedo pulgar, elhombro, la
pantorrilla, los labios, la espalda, el
cuelloy el brazo.

Realicen un cuadro en el que puedan
registrar la zona investigada, la
cantidad de puntas que se apoyany
la cantidad que siente el compafiero
que no puede ver. Comparen los
resultados con los de los demas
grupos.

Elaboren una conclusién sobre las
regiones del cuerpo que poseen
mayor cantidad de sensores
mecanicos por cm2,
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En un adulto:

el cuerpo celularde una
neurona puede medir 100
micrones de diametroy su
axon desde 1 mmhasta 1Tm
de longitud;

1 la velocidad de transmision
delimpulso nervioso es de
100 m/s;y

1 la cantidad de neuronas
puede llegaralos 14 mil millones.

CON-CIENCIA EN LOS DATOS

Terminal neuronal:
estructura ubicada al final

del axdn, con pequenas
dilatacionesllamadas botones
sindpticos, que transmiten

los impulsos nerviosos hacia
otras neuronas, glandulas o

Estructura y dinamica del sistema nervioso

Sentimos frio o calor, a través de la ventana vemos que la copa del arbol es verde y que
el cielo esta nublado, al llegar a casa sentimos el olor de nuestra comida preferida.

Los 6rganos de los sentidos son la via de entrada de sefiales del entorno. Una vez captadas
por los sensores, esas sefiales transitan por los nervios como impulsos. Esta informacion solo
se transformara en una sensacion cuando se la elabora e integra en el sistema nervioso.

La unidad de transmision: la neurona

La informacién transita por el cuerpo a través de aproximadamente 100 mil millones de
células especificas, llamadas neuronas. Por algunas de ellas, el impulso nervioso se propaga
a una velocidad superior a los 120 m/s.

Las neuronas:

0 reciben sefiales procedentes del medio externo e interno;

Il transforman las sefales en impulsos nerviosos;

I son los medios por los cuales se propaga la informacion; y

0 transmiten los impulsos nerviosos a otras neuronas, glandulas o masculos.

Si bien las neuronas tienen variedad de formas y tamafos, todas ellas presentan ciertas
regiones comunes:

Vaina de mielina: sustancia grasa que Dendritas: prolongaciones

actiia como aislante y que permite que el citoplasmaticas porlas que se

impulso nervioso se propague con mayor propaga la informacion del

J rapidez. medio o de otras neuronas,

Noédulos de hacia el cuerpo neuronal.
Ranvier:zonas sin

. . Cuerpo neuronal: en muchas
vainas de mielina.

neuronas, tiene forma
estrellada. Contiene el niicleo

y las organelas tipicas de las
demés células. En esta porcion
de laneurona se realizan las
actividades metabdlicas propias

musculos.
Neurona de asociacion Y ‘
fo. <
Neurona | /
motora ’L’ P 2RPS K
' 1
g
i'lll\

Direccién del
impulso nervioso 1t

\

Musculo
sensorial
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cuerpo neuronal hacia el exterior de la célula.
4
f

Axon: prolongacion citoplasmatica por la detodas las células.

quetransita elimpulso nervioso desde el
Nuicleo: posee la informacion

genéticadelacélula.

Teniendo en cuenta la actividad especifica de las neuronas, éstas pueden ser clasifica-
das en los siguientes tipos:

I neuronas sensitivas: por las que se propagan impulsos nerviosos que llevan informa-
cion hacia el centro de control. Este tipo de neuronas nos permite estar informados sobre
una variedad de sonidos, colores, olores y sabores;

I neuronas motoras: por las que transitan impulsos nerviosos que llevan informacion
hacia los érganos efectores. Estos drganos concretan en acciones las respuestas elaboradas
en los centros de control; y

I neuronas de asociacion: por las que se propagan impulsos nerviosos desde una
neurona a otra. Funcionan como “puentes” entre neuronas de regiones del sistema ner-
vioso diferentes entre si.



La propagacion de la informacion
La informacion se propaga de una neurona a otra median-
te dos complejos procesos:

I a través del axdn de una misma neurona se realiza por
procesos electroquimicos, que consisten en el desplazamien-

to de cargas eléctricas a lo largo de la membrana plasmatica
de la neurona. Estos procesos originan la “corriente eléctrica”
llamada impulso nervioso.

N

Il entre una neurona y otra contigua se realiza por procesos

quimicos, que constituyen la llamada sinapsis nerviosa. Medio intracelular
Medio extracelular — |

2s0s22

Elimpulso nervioso se originay pro-
paga por la membrana plasmatica de las neuronas, en la bomba
de sodio y potasio.

Como se explico en el Capitulo 1, la membrana plasmatica de las neuronas, como en
las demas células, tiene proteinas que actlan como una bomba que saca de la célula iones
sodio (Na*) en contra del gradiente de concentracion, y deja en su interior iones potasio
(K*). Este fenomeno provoca un desequilibrio i6nico entre el medio intracelular y el extra-
celular: fuera de la célula hay mas carga positiva que dentro de ella. En esta situacion, se
dice que la membrana esta polarizada.

Cuando un estimulo llega a la membrana, la bomba ingresa iones Na* y saca de la célula
iones K*. Como consecuencia de este intercambio idnico, la membrana celular se despolariza.

La despolarizacién avanza desde el cuerpo neuronal hacia el axén, generandose la
corriente eléctrica llamada impulso nervioso. Sin embargo, rapidamente la bomba reesta-
blece la situacion anterior y ocurre la repolarizacion inmediata de la membrana.

Una vez repolarizada, la membrana puede transmitir nueva informacion a través de la
repeticion de esta secuencia de fenémenos eléctricos.

Algunas neuronas poseen alrededor del ax6n una sustancia grasa y blanca que lo aisla
del medio, la mielina. Un axdn con mielina, tiene sectores desnudos, los nédulos de Ran-
vier, por los que la corriente eléctrica “salta” de un sitio libre de mielina al otro. Esta parti-
cularidad permite que la transmision de los impulsos nerviosos sea mas veloz.

Entre la terminal de una neuronay el cuerpo o las dendritas de

la neurona contigua hay una pequefia separacion microscopica
llamada espacio sinaptico. Ese espacio separa la terminal neuronal de la primera célula, o
neurona presinaptica, de la célula contigua, o neurona postsinaptica.

El espacio sinaptico no puede ser “saltado” por la corriente eléctrica que origina la bom-
ba de sodio y potasio de la membrana plasmatica. Por dicho espacio, el impulso se transmi-
te a través de sustancias quimicas especificas llamadas neurotransmisores.

Cuando el impulso nervioso llega a los botones terminales de la neurona presinaptica,
se provoca la liberacion de los neurotransmisores hacia el espacio sinaptico. La liberacién
y captacion de los neurotransmisores, es el estimulo de la neurona postsinaptica por la que
continda la propagacion del impulso nervioso por procesos electroquimicos. Los neuro-
transmisores mas conocidos son la acetilcolina, la adrenalina, la dopamina, la serotoninay
las endorfinas. Estas sustancias pueden estimular o inhibir a la neurona postsinaptica.

Neurotransmisores

Cuando se colocan electrodos en la
membrana plasmética de una neurona,
se puede registrar la propagacion del
impulso nervioso.

La propagacion del impulso
nerviosoy la olamexicana

La secuencia polarizacion,
despolarizacién y repolarizacién de
la membrana puede comprenderse
mejor si seimagina a los asistentes
de un partido de futbol haciendo la
“olamexicana” Nibien uno de los
participantes de la ola se levanta,
también lo hace el participante que
estd asulado pero, en ese preciso
instante, el primero ya se sentd.
Teniendo en cuenta esta analogia,
la membrana se despolariza (el
participante se levanta), y luego se
repolariza (el participante se sienta).

Botén presinaptico

Membrana
postsinaptica




Senal
(ondas sonoras, luminosas, variacion
de temperatura, etcétera)

!

Recepcién
(en una neurona especializada que se
modifica con una sefal especifica)

!

Transformacion
(delasefial en unimpulso

electroquimico)

!

Sinapsis
(transferencia de lainformaciénala
neurona contigua)

En un adulto, su cerebro:
Epesal,5kg;

Itiene unvolumen de
1300 cm3;y

Isu superficie esde 1 m?,
aproximadamente.

CON-CIENCIA EN LOS DATOS
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Cuando las ondas luminosas llegan a las células fotorreceptoras de
la retina, éstas se despolarizan y desencadenan una corriente eléc-
trica originada por el intercambio de iones Naty K*.
Cuando el impulso llega a los botones terminales del axon, se liberan los neurotransmisores
que llevan la informacion de esta neurona a la siguiente.

Los receptores que captan los estimulos del medio, son diferentes para cada tipo de
sentido. Es decir, iluminar con una linterna el interior del oido, no provocara que las células
receptoras de este drgano capturen la sefial luminosa y envien la informacién hacia los
centros de control. Lo mismo ocurre si se unta chocolate en la palma de la mano: solo se
percibird su textura, pero no el sabor caracteristico.

Organizacion del sistema nervioso

Por su localizacion en el organismo, el sistema nervioso puede ser dividido en dos partes
principales:

I el sistema nervioso central (SNC): comprendido por el encéfalo y la médula espi-
nal, ocupa el interior del craneo y de la columna vertebral, que lo protegen de dafios en su
delicado tejido; y

I el sistema nervioso periférico (SNP): constituido por una red de nervios que cubren
la periferia del cuerpo humano. Por algunos nervios transita informacion hacia el SNC, las
vias sensitivas; por otros la informacion se propaga desde el SNC, las vias motoras.

Las vias motoras del SNP se clasifican de acuerdo con la informacién que se propaga a
través de ellas:

Il el sistema auténomo, que controla las acciones involuntarias; y

I el sistema somatico, a cargo de los movimientos voluntarios.

Sistema nervioso

central periférico
I I
I | I |
P médula .
encéfalo espinal motor sensorial
I
I |
somatico autonomo
I
I I
simpatico parasimpatico



El sistema nervioso central

Este sistema integra la informacion que llega al organismo. Estd compuesto por el encé-
falo y la médula espinal. Ademas de los huesos que componen el craneo y la columna ver-
tebral, todos los érganos del SNC estén cubiertos por tres membranas, las meninges, y el
liquido cefalorraquideo que los amortiguan de posibles golpes y dafios.

La médula espinal es un o6rgano de forma cilindrica, del grosor
del dedo mefique, ubicado en el interior de la columna vertebral,
desde el cuello hasta la region de la cintura.

En un corte transversal de médula se pueden distinguir dos regiones bien diferenciadas:
una interna, de color grisaceo, con forma de H o de mariposa; y una externa, de color blan-
quecino, que rodea la anterior. La zona oscura se denomina materia gris, y esta formada
por los cuerpos neuronales y las dendritas de millares de neuronas. La zona mas clara se
denomina materia blanca y esta constituida por axones recubiertos por mielina. Por estos
axones transitan impulsos nerviosos desde y hacia el encéfalo. En la médula también se
elaboran respuestas simples llamadas actos reflejos.

Si en un descuido tocamos un artefacto caliente, la mano se aleja automaticamente; se
ha producido un acto reflejo.

Los actos reflejos son respuestas rapidas e inevitables que se producen frente a deter-
minados estimulos y ocurren debido a un arco reflejo que relaciona, por lo menos, un
receptor, un transmisor y un efector.

Los arcos reflejos pueden ser simples o compuestos. Los arcos reflejos simples se pro-
ducen por la relacion entre dos neuronas: una sensitiva y una motora. Los arcos reflejos
compuestos, en cambio, relacionan al menos tres neuronas: una sensitiva, una motora y
una de asociacion.

Mientras se desencadena el acto reflejo, otras neuronas de asociacion envian la infor-
macién hacia otras partes del sistema nervioso como, por ejemplo, el cerebro. Por eso al
tocar un artefacto caliente, ademas de retirar rapidamente la mano, el cerebro recibe esta
informacion y elabora otro tipo de respuestas como, por ejemplo, gritar o llorar.

Raiz de nervio
sensorial

-
1. Elaboren un cuadro para comparar =

las propiedades de las neuronas o
sensitivas, motoras y de asociacion.

2. Escriban las semejanzas y

diferencias entre una sefial, un

impulso nervioso, una sensaciény
unarespuesta.

3. Escriban las semejanzas y

diferencias entre unactoy unarco

reflejo.

Fibras nerviosas

Neurona sensorial

Materia gris

T
Materia blanca ¥

f Canal central
Neuronade —

asociacion \‘

Neurona motora
La neurona sensitiva capta una sefial y ésta se propaga haciala Piamadre |
médula espinal. En este 6rgano hace sinapsis con una neurona
motora (arco reflejo simple) o con una 0 mas neuronas de
asociacion (arco reflejo compuesto) que, a su vez, establece sinapsis
con una neurona motora. Asi se completa el arco reflejo, que lleva
hacia los efectores la respuesta adecuada.

Nervio espinal

Duramadre

127



Sibien los I6bulos cerebrales estan en
ambos hemisferios, este drgano no es
simétrico. Tampoco la corteza cerebral es
simétrica en cuanto a sus funciones.

Lébulo frontal.

Cognicion,

pensamiento, Lébulo
creatividad, parietal.
motricidad Sensibilidad

primaria.

Lébulo
Lébulo

temporal. oital
occipital.
Audicion P
L Vision
primaria.

primaria.

El cerebro, como los demas drganos que conforman el encéfalo, esta
cubierto por tres membranas o meninges. La piamadre esté pegada
al 6rgano, laduramadre estd adherida al crdneo, y la aracnoides es
lamembrana que se encuentra entre las dos anteriores. El liquido
cefalorraquideo es un fluido que llena los espacios entre las tres

membranas cerebrales.
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El encéfalo

El encéfalo es la parte mas protegida del cuerpo. Inmerso en un fluido y rodeado por
membranas y huesos, el encéfalo queda amortiguado de posibles golpes y otros dafios.
Estd conformado por un conjunto de 6rganos que participan en actividades nerviosas
especificas: el cerebro, el cerebelo y el tallo encefalico.

En el cerebro es el centro de control de la mayor parte de la

actividad nerviosa. En este 6rgano se procesa la informacion sen-
sorial que ingresa por los 6rganos de los sentidos, la transforma en sensaciones y se ela-
boran respuestas. Es también el centro de la comunicacién, la memoria, la creatividad, la
motivacion, las emociones y el conocimiento.

Si bien muchos los animales tienen un centro donde se concentran neuronas, los
humanos tenemos uno capaz de realizar actividades que ning(n otro ser vivo puede hacer:
crear cultura y transmitirla.

La superficie del cerebro tiene gran cantidad de pliegues o circunvoluciones; de
ranuras menos profundas o surcos; y de ranuras muy profundas o fisuras.

La fisura mas profunda divide al cerebro en dos mitades, los hemisferios cerebrales
derecho e izquierdo; conectados entre si por una masa de fibras llamada cuerpo calloso.

Otros surcos y fisuras menos profundas delimitan cuatro regiones o l6bulos a cada
lado del cerebro, cada uno de los cuales tiene el nombre del hueso del craneo mas cer-
cano: lébulos frontal, temporal, parietal y occipital. En estas regiones se localizan
centros donde se recibe e interpreta informacion sensorial.

La corteza cerebral es la capa externa que cubre el cerebro. Esta conformada por
materia gris, es decir, por cuerpos neuronales que reciben informacion, la procesan, alma-
cenan parte de ella en la memoria y controlan movimientos voluntarios. Debido a esta
cantidad y variedad de actividades, se la considera el centro procesador de la infor-
macion. A diferencia de la médula espinal, en el cerebro la materia blanca se encuentra
interiormente, por debajo de la materia gris.

Craneo -
Materia gris

Materia blanca

Hemisferio
cerebral
izquierdo

Cuerpo calloso

Talamo

Hipotalamo

Hipdfisis Meninges

Tallo encefalico V.

(bulbo, puente y/
cerebro medio) i

Cerebelo

Liquido
cefalorraquideo

Médula espinal




Funcionalmente, la corteza cerebral tiene areas especializadas. En algunas se procesa la
informacion que proviene de los drganos de los sentidos; en otras se elaboran las respuestas
0 acciones; y en otras ocurre el aprendizaje y se almacena informacion en la memoria. Mas
de tres cuartas partes de nuestro cerebro esta involucrado en la asociacion de la informa-
cién como, por ejemplo, las actividades en las que se integra la vision con la motricidad de

la mano.

Mapa del hemisferio cerebral izquierdo.

Segun los resultados de una gran cantidad de investigaciones neurofisiolégicas, la
mitad izquierda del cuerpo esta controlada por el hemisferio cerebral derecho, que
también interviene en la apreciacion artistica y musical. El hemisferio izquierdo, en
cambio, regula la mitad derecha del organismo e interviene en el lenguaje hablado y
escrito, los nimeros y la resolucion de problemas.

1. Corteza motora: regula la actividad 7.Area de Wernicke: interpreta el
muscular voluntaria. lenguaje habladoyy escrito.
2. Corteza premotora: regula 8. Corteza visual primaria: recibe
movimientos complejos. informacion que proviene de los ojos e
3. Corteza prefrontal: participa interpreta formas, colores y movimiento.
en el pensamiento abstracto, como 9. Corteza asociativa visual: interpreta
la planificacién y la resolucion de informacion visual y la compara con
problemas. imagenes anteriores.
4. AreadeBroca:interpretayregulael 10. Corteza asociativa sensorial
habla. somatica: recibe e interpreta sensaciones
5. Corteza asociativa auditiva: recibe que provienen de la piel y las almacena
interpreta sonidos. como recuerdos en lamemoria.
6. Corteza auditiva primaria: recibe 11. Corteza sensorial somatica
lainformacién que proviene de sefales primaria: recibe informacion de sefiales
auditivas. que captalla piel.

< Elcerebroy ellenguaje comprension del lenguaje, el drea de Brocay el

E Unade las propiedades de los humanos areadeWernicke.

S quelosdiferencia de las demas especies Actualmente, los cientificos no logran acordar

< animales es su posibilidad de comunicarse  silacapacidad de comunicamos a través

&  atravésdellenguaje. Antropdlogos, dellenguaje seencuentraenlosgenesoes

E bidlogos, genetistas, lingiistas, y otros aprendida después del nacimiento.

B especialistas ocupan su tiempoen Al estudiar con un escéner el cerebro de una

g' investigary conocer cadavezmassobresu  personamientras habla, se puede apreciar cémo

< origenydesarrollo. seactivan las reas del lenguaje.

En esas investigaciones se estudian Sicon el mismo procedimiento se estudia el

dos componentes fundamentalesen la cerebro de una persona sorda mientras se

comunicacion: el cerebroyy el sistema fonador. comunica por el lenguaje de sefias, se aprecia

El sistema fonador est4 conformado por un también cdmo se activan las mismas zonas del

conjunto de estructuras como la laringe, la lenguaje que en unindividuo parlante.

lenguay los labios, que intervienen en el habla. Este es uno de los fenémenos que verifican

Enlos bebés, la laringe ocupa una posicion la plasticidad del cerebro. Es decir, no todas

elevada, por eso pueden tragary respirar las actividades cerebrales son localizadas e El centro del lenguaje esta conformado por

simultaneamente. Alrededor de los dos aios, inmoviles. Se ha observado que ante la pérdida dos zonas del hemisferio izquierdo. El drea

lalaringe se desarrollay queda en una posicion o deterioro de alguna region cerebral, sus deWernicke recibe informacién desde los

inferior, lo cual permite emitir sonidosatravésde  actividades especificas pueden recuperarse en oidos einterpreta su significado. El 4rea de

las cuerdas vocales. otrazona, después de un proceso de aprendizaje. Brocaregula el habla, es decir, coordinael

En cuando al cerebro, en el ldbulo izquierdo hay Esto es posible por el origen de nuevas movimiento de las costillas, el diafragma,

doszonas que intervienenen la producciony conexiones entre las neuronas. las cuerdas vocales, lalenguayy los labios.
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Estar en el limbo...

Cuando dos personas se atraen

0 se enamoran, el simple hecho
deveral otro hace sentirenel
cuerpo sensaciones agradables,
raras, distintas... Palpitaciones,
rubor en las mejillas, unnudoenla
garganta...

Todo eso ocurre porque el sistema
nervioso pone en juego una serie
de mecanismos quimicos que
hacen que el cuerpo reaccione con
otra parte del sistema nervioso, el
sistema nervioso autonomo,
muy relacionado con el sistema
limbico.

Por ejemplo, cuando vemosala
persona que nos atrae, u olemos
su perfume, esta informacion es
captada por la vista o el olfato
y,antes de que llegue al I6bulo
cerebral que procesa laimagen

o el perfume a nivel consciente,
pasa por el sistema limbico,
donde se elaboran las emociones.
Este sistema informa al sistema
nervioso auténomo la cercania
delapersonay se desarrollan una
serie de actividades involuntarias
como las palpitacionesy la
ruborizacion.

Volver a enamorarse es posible
porque la plasticidad el cerebro
permite que nuestro cerebro
“desaprenda”un amor, para
“aprender”otro.

Talamo
Hipotalamo

Hipocampo
Amigdala  Bylbo

olfatorio
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El cerebelo interviene en el movimiento y, junto con el oido, en el
mantenimiento del equilibrio del cuerpo.

Este 6rgano también participa en la regulacion de ciertos movimientos. Por ejemplo,
alli se compara entre el movimiento pretendido y el que se efectiia realmente, con las
debidas correcciones de errores. Una persona con el cerebelo dafiado, no tiene movimien-
tos precisos. Al querer tomar suavemente un objeto, lo hace de manera brusca.
Asimismo, el cerebelo interviene en aquellos movimientos que no requieren de control cons-
ciente como, por ejemplo, disponer el cuerpo y realizar los movimientos adecuados para
atrapar una pelota que alguien lanza hacia nosotros.

El tallo encefalico es un puente que une la médula espinal con el res-

to del encéfalo. Esta conformado por el bulbo raquideo, el puente
de Varolio y la médula oblonga. Estas estructuras controlan actividades involuntarias como
la frecuencia cardiaca, la respiratoria y la presion sanguinea. En el tallo encefalico se encuen-
tran también los centros nerviosos de la tos, del vomito, del estornudo y de la deglucién.

El sistema limbico estd compuesto por un conjunto de estructuras
rodeadas por el tallo encefalico y el cerebro. Este sistema esta invo-
lucrado en las emociones, la memoria y el aprendizaje.

Entre las estructuras que lo conforman, se encuentra el hipocampo, el hipotalamo, la
amigdala, los bulbos olfatorios.

En el hipocampo se fijan los recuerdos; en la amigdala se desarrolla el temor innato
al peligro; y los bulbos olfatorios intervienen en los recuerdos y las emociones cuando se
perciben ciertos olores.

La parte del cerebro que interviene en la consolidacién de la memoria es el sistema limbico.

De la informacion que ingresa continuamente en el organismo, parte de ella se guarda
por un periodo breve en la llamada memoria a corto plazo. Los recuerdos que provienen
de esta informacion se pierden rapidamente. Esta informacion puede ser transferida a la
memoria a largo plazo, en el hipocampo.

En la memoria a largo plazo se almacenan recuerdos como las habilidades aprendidas
por la practica, como andar en bicicleta; el lenguaje; y experiencias concretas, como el
recuerdo de unas vacaciones.

Una lesion en esta zona puede provocar lo que se conoce como amnesia anterdgrada,
que es la amnesia en la que se recuerda el pasado pero no lo ocurrido luego del accidente
que lesion6 esa parte importante del cerebro.

Memoria sensorial
Retiene los estimulos de imégenes o
sonidos durante unos segundos.

l Consolidacion

Memoria a corto plazo Transferenciade la Memoria a largo plazo

Recibe informacion, la interpreta —e informacion desde la — e Almacenayrecupera
yalmacena. memoria a corto plazo hacia informacion.
l lamemoria a largo plazo.
Olvido

Casitoda lainformacion que se guarda
por un tiempo breve, se olvida.



Cuando vemos algo que nos asusta, como un animal al que tememos, en el organismo se
desencadena una serie de reacciones: palpitaciones, transpiracion de la cara y las manos y se
acelera la respiracion.

La aceleracion de la frecuencia respiratoria aumenta el ingreso y la circulacién de oxige-
no en el cuerpo y, como consecuencia, la energia disponible para huir o defenderse.

Estas reacciones son mas veloces que el tiempo que tarda la sefal visual en recorrer el
trayecto desde la retina hasta el l6bulo occipital, donde se interpreta la imagen. Por eso,
antes de tomar conciencia sobre el peligro, el cuerpo reacciona.

Estas respuestas no fueron aprendidas, probablemente sean procesos de defensa hereda-
dos de nuestros ancestros.

La sensacion de miedo se origina porque la informacion sobre cierto peligro llega prime-
ro a la amigdala y después a la corteza cerebral. La amigdala es la zona del sistema limbico
que interviene en la produccion de esta sensacion, y esta relacionada con el sistema nervioso
auténomo; por eso se desencadenan las reacciones fisiologicas caracteristicas de la sensa-

cién que llamamos miedo.

{Qué caracteristicas comparte
nuestro encéfalo con el deuna
vaca?

Pararesponder esta pregunta necesitan
un encéfalo vacuno (seso de vaca),
agua, una pinza de diseccion o de
depilar, una bandeja, un cuchilloo
cuttery lasilustraciones del Capitulo 5
deeste libro.

1. Antes de realizar el estudio, deben
colocar el encéfalo en el congelador
o freezer hasta que se congele. Este

procedimiento asegura la firmeza de

T

9. Observen lazonajunto al cerebelo,
con forma de rombo: el piso del IV
ventriculo.

10. Corten el cerebro
transversalmente y observen la
distribucion del tejido en una capa
externa rosada (materia gris) y una

zona interna blanca (materia blanca).

los tejidos antes de cortarlo

2. Apoyen el encéfalo sobre la base.
Obsérvenloy comparen su aspecto
externo con el de un encéfalo humano
(estainformacion la encuentran en las
imagenes del capitulo).

3. Reconozcan el cerebro, el tallo
encefalico, el cerebeloy la primera
porcién de médula espinal.

4.En el cerebroidentifiquen surcos,
fisuras, circunvoluciones, I6bulos y
hemisferios.

5.Busquen restos de las membranas

11. Observen el puente de materia
blanca entre un hemisferioy otro: el
cuerpo calloso.

12. Observen dos zonas huecas, una
en cada hemisferio: los ventriculos
cerebrales.

13. Dibujen el material con las

referencias correspondientes.

meningesy los vasos sanguineos que
cubren el encéfalo.

6. Dibujen el material con las
referencias correspondientes.

7.Con el cuchillo separen los
pedunculos cerebrales y cerebelosos
para dejar el tronco encefdlico
separado del cerebro y del cerebelo.
8.ldentifiquen los 6rganos que forman
al tronco encefalico: el bulbo raquideo,
el puente deVarolioy lamédula

oblonga.

14.Tomen el cerebelo y obsérvenlo.

Distingan los hemisferios cerebelosos.

15.Respondan la pregunta del

comienzo del trabajo practico.
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El sistema nervioso periférico
El sistema nervioso periférico (SNP) relaciona el SNC con el resto del cuerpo, a tra-
vés de los nervios.
Los nervios que conforman el SNP pueden ser:
I nervios espinales o raquideos: relacionan la médula espinal con el resto del cuerpo; y
I nervios craneales: relacionan el cerebro y el tallo encefalico con la cabeza y el cuello.

Un nervio estd compuesto por axones

Corte de nervio por MEB

agrupados y envueltos en un tejido
elastico, los fasciculos. A su vez, varios
fasciculos estan reunidos en grupos

mayores, junto con algunos vasos
sanguineos. Estas agrupacionesy
cubiertas les dan a los nervios flexibilidad
y, alavez, los protegen de darios.

Los cuerpos neuronales de los axones no
estan en los nervios, sino agrupados en

masas (los ganglios) cerca del cerebro o ) )
(los ganglios) Corte de un nervio Perineuro

delamédulaespinal.

Desde el punto de vista funcional, el SNP puede clasificarse en:

I la divisién sensorial: transmite informacion sensitiva desde el interior del organis-
mo y desde su entorno; y

I la divisién motora: transmite informacion motora hacia los 6rganos efectores.

I. Nervio
olfatorio

. I, IVyVI. Nervios del
movimiento de los ojos

V. Nervio 4 2
trigémino

VIII. Nervio vestibulo

vil. coclear
Nervio
facial
En el organismo
hay 12 pares de
[ nervios craneales
XI.Nervio

que comunican

accesorio - ;
: elencéfaloconla

cabezay el cuello.

IX. Nervio glosofaringeo Estos nervios se
XII. Nervio hipogloso identifican porun
nombre propioy un

numero romano, del

X.Nerviovago lal XIl.

En el organismo hay 31 pares de nervios

espinales querelacionan lamedula La porcion motora del SNP se divide en dos partes:

espinal con el resto del cuerpo. Los I el sistema nervioso somatico: formado por neuronas que controlan los movimien-

plexos son agrupaciones de nervios que .
tos voluntarios; y

controlan partes del cuerpo que realizan . . .
I el sistema nervioso autonomo: formado por neuronas que controlan las respuestas

actividades complejas, como el plexo
braquial, que regula los brazos. involuntarias.

132 ‘ Capitulo 5. Relacion con el medio interno y externo.



EL SISTEMA NERVIOSO EL sistema nervioso auténomo (SNA) regula las actividades
AUTONOMO involuntarias de todos los 6rganos del cuerpo e interviene en la

homeostasis del organismo. Esta compuesto por el sistema simpa-
ticoy el sistema parasimpatico, que suelen tener efectos opuestos.

El sistema nervioso simpatico prepara al organismo en situaciones de estrés o ner- “
viosismo, en las que se requiere energia. En un examen, por ejemplo, la frecuencia cardia- 1. Lean las siguientes situaciones y y
ca aumenta, las pupilas se dilatan, la boca queda “seca”, y la digestion se detiene. determinen qué division del sistema

Por el contrario, en situaciones de relax o descanso, actiia el sistema nervioso para- ~ "erviosoautonomolasregula:

B dormir la siesta;

simpatico. Después de una comida abundante, por ejemplo, aumenta la secrecion salival, ) U
EImanejar una bici por una calle muy

se promueve la digestion, las pupilas se contraen y la frecuencia cardiaca disminuye.

transitada;
Cuando, por ejemplo, nos asustamos, el sistema simpatico aumenta las frecuencias Rtomar sol;y
respiratoria y la cardiaca y las glandulas sudoriparas secretan mas sudor. Cuando ya no I un susto.
hay peligro, el sistema parasimpatico regula todas las actividades anteriores, y las vuelve 2. Copien latrama conceptual de
a valores normales. la pagina 115y agréguenle los
P . . . . R . NP conectores adecuados para relacionar
En sintesis, mientras el sistema nervioso simpatico acelera funciones, el parasimpati- | .
0s conceptos.

co las deprime, o las devuelve a ritmos normales.

SNA simpatico ?NA s
parasimpatico

a Dilatalas Contraelas
pupilas. pupilas.
Inhibe la Estimulala

2 secrecionde secrecion de
saliva. saliva.

3 Relajalos Contraelos
bronquios. bronquios.
Acelera el ritmo Ret.arda

4 N elritmo
cardiaco. )

cardiaco.
Inhibe la Estimulala
actividad del actividad del

5 estomago, del estémago, del
pancreasy de pancreasyde
los intestinos. los intestinos.

6 Inhibe la Estimulala
miccién. miccion.

En el hombre En el hombre
estimulala provocala
eyaculacion. ereccion.
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La cirugfa ha cambiado
tanto que hoy en dia algunas
personas eligen operarse, otras

se vuelven adictas al quiréfano,

y hasta algunos programas de
television muestran este tipo

de intervenciones para quienes
disfrutan observdndolas.
Indudablemente, el
descubrimiento de los
anestésicos marcé un zzntesy un
después en la medicina y, como
muchos otros, fue producto de la
serendipia.

El uso de sustancias con efecto
anestésico tuvo al comienzo

un uso recreativo ya que, a

fines del siglo XVIII, estaba

de moda la medicacion
pneumdtica o inhalacién de
gases. En ese entonces no se
hacfa uso de ciertos gases como
anestésicos, el quimico inglés

Humphrey Davy (1778-1829)
comenzd a desarrollar la idea.
Denomind al 6xido nitroso gas
hilarante debido al efecto que le
produjo aspirarlo: alegria y risa
incontrolables.

Sibien Davy no estudié
medicina formalmente, investigd
las propiedades fisicas, quimicas
y fisiolégicas del dxido nitroso.
En 1800 publicé la investigacion
y produjo la admiracién de

los cientificos, no solo por los
resultados, sino por el poco
tiempo que le llevd y por su
juventud, ya que tenfa apenas
22 afnos. En esa obra relaté que
cierto dfa, cuando comenzé
con dolores por la salida de sus
muelas de juicio, inhalé gas
hilarante tres veces por diay

mitigd su dolor. De allf surgi6
su idea de hacer uso del 6xido
nitroso para las cirugfas. Sin
embargo, la idea fue abandonada
porque tenfa otros intereses:
escribfa poesfa e inventaba
artefactos, como la limpara de
Davy, con la que se evitaron
las explosiones en las minas de
carbén. La dispersién en tantas
actividades hizo que abandonara
sus ideas sobre la anestesia y que
esa préctica se atrasara algunos
afios. Por sus aportes a la ciencia y
ala tecnologfa recibié en manos
de Napole6n una medalla; fue
nombrado Caballero a los 32
afios y Presidente de la Royal
Societyalos 42 afios.
Nuevamente el interés por
atenuar el dolor de sus pacientes
provino de dentistas y cirujanos.

El primero en usar los gases

del éter como anestésico

fue William Clark, quien en

1842 le propuso a su dentista,
el Dr. Pope, que usara el gas
para hacer las extracciones.
El odontélogo usé éter con la
senora Hovey, primera paciente
ala que le sacaron una muela con
anestesia. El uso del éter con fines
odontolégicos habia comenzado
con éxito.
El médico norteamericano
Crawford W. Long
(1815-1878) usé los gases del



éter con fines quirdrgicos. Cuenta
la historia que este joven médico
norteamericano era tan dedicado
asu profesion que llegé tarde a

su propia boda y que, una vez
finalizada la ceremonia, se retiré
de la fiesta para continuar su
trabajo.

El doctor Long inhalé gases del
éter y observé que no sentia dolor
cuando se golpeaba. A pesar de sus
observaciones no usé el éter con
fines quirtirgicos sino hasta que
un paciente suyo, James Venable,
quien cancelaba sistemdticamente
una operacién semana tras
semana, aceptd ser operado bajo
los efectos de ese gas. Asi fue como
el 30 de marzo de 1842 le extrajo
dos quistes del cuello, sin que el
paciente tuviera dolor. Este fue el
inicio de la anestesia en la cirugfa.
Este médico volvi6 a usar el éter
enlos siguientes cuatro anos, pero
recién hizo publica su experiencia
en 1849.

Charles Jackson (1805-1880)
recibié su titulo de doctor con
honores en Harvard. Sus colegas
lo conocian como un hombre
competitivo y mentiroso y eran
conocidas sus atribuciones de
descubrimientos que habfan
hecho otros investigadores.
William Morton (1819-1868) fue
un dentista que en 1844 decidié
estudiar medicina en Harvard y
alli conocié a Jackson.

Jackson, y probablemente
Morton, visitaron el pueblo de
Jefterson, cuando Long dio étera
su primer paciente.

De vuelta en la Universidad de

Harvard, Jackson hizo ptblica
una experiencia que habia
tenido con un dolor de garganta
que alivid con éter. Afirmé que
el episodio tuvo lugar en 1842,
sospechosamente un mes antes
de su visita a Jefferson.
Siguiendo el consejo de
Jackson, Morton usé con éxito
el éter en muchas cirugfas que
necesitaron anestesia general.
Ambos se asociaron para
comercializar el éter que, para
ocultar su verdadera naturaleza,
le agregaron esencias aromdticas
y lo patentaron con el nombre
de Letheon. Luego firmaron un
acuerdo donde se reconocian
mutuamente como los
codescubridores del anestésico
quirtdrgico. Sin embargo, unos
dias después de la firma del
acuerdo, Jackson notificé a la
Academia de Ciencias Francesa
que era el tnico descubridor de
la sustancia. Enterado Morton,
rompid el acuerdo y afirmé ser
él el verdadero descubridor.
Esta pelea, conocida como

la Controversia sobre el éter,
mantuvo al Congreso de los
Estados Unidos ocupado
durante 16 afos. Si bien
Morton tenfa poderosos
amigos, el Congreso decidié
que él no fue el descubridor

del éter porque muchos
testigos afirmaron que sus
conocimientos sobre la
sustancia provenian de Jackson.
Después de ese veredicto,
Morton tuvo problemas

econdémicos y emocionales y

murié a los 49 afios.

Para el Congreso, la controversia
se daba entre Jackson y Long.
Como no pudo decidir sobre

la identidad del descubridor, la
Cédmara pidi6 a los competidores
que resolvieran el problema.

Sin poder aclarar la cuestion,
Jackson enloquecié por el resto
de sus dias.

Atn muertos los protagonistas
de la disputa, el debate continué
en las sociedades y universidades
odontolégicas y médicas. Para

la Universidad de Nueva York,
el mérito era para el cientifico
que convencia al mundo de

su descubrimiento, no parael
que tenfa primero la prueba
experimental. Con este curioso
argumento, los cientificos
aceptaron a Morton como

el descubridor del éter como
anestésico quirdrgico.

En cambio, en 1921 el Colegio
Americano de Cirujanos
reconoci6 a Long como el
descubridor y creé la Asociacién
Crawford Long. Desde entonces,
la mayoria de los cirujanos lo
aceptaron como el descubridor

de la anestesia quirtirgica.

1. Elaboren una opinién sobre

la disputa cientifica planteada.
Busquen informacion sobre otras
controversias cientificas histéricas y
actuales.

2. Consulten a un especialista sobre
las diferencias de aplicacion y de
accion sobre el sistema nervioso

entre la anestesia local y total.
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La argumentacion es una habilidad lingdiistica propia de la comunicacion diaria. Se argumen-
ta en una charla con amigos, en una entrevista para conseguir trabajo, en un debate, en un
Jjuicio, en un articulo y en una columna de opinion de un periédico, en una publicidad, en una
critica de arte, en una camparia politica, en las cdmaras del Congreso y del Senado, etcétera.
En ciencias se argumenta en textos de divulgacion, en congresos y otros eventos cientifi-
cos, en discursos criticos, en debates, paneles y mesas redondas, etcétera.

Ademds de definiry explicar, la argumentacion es otra de las habilidades lingiiisticas muy usa-
da tanto en nuestra comunicacion diaria como en la que desarrollan los cientificos entre si.

¢{Donde hay argumentaciones?
En los discursos politicos, en las
cartas de lectores, en las criticas de
libros y espectaculos, en los juicios,
en algunos textos cientificos y

en las entrevistas laborales hay
argumentaciones.

En las clases de Biologia,

y también de las demas

ciencias experimentales, las
argumentaciones son frecuentes:
aveces los docentes las usan para
convencer a sus alumnos sobre
laimportancia de que aprendan
determinado tema; y ellos para
persuadir a sus profesores de que
éste no es relevante.

Muchos creen que para convencer
aotros, intercambiar opinionesy
argumentos es mas valioso que
discutir, porque de ese intercambio
pueden surgir los acuerdos. Ser
buen argumentador no solo quiere
decir ser capaz de convencer a

una persona; también quiere

decir saber escuchary aceptar
argumentos y opiniones de los
otros.

Siquieren recordar qué son los
conectores aditivos, temporales,
espaciales y contrastivos, lean las
paginas42y43.
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La argumentacion

Argumentar es querer convencer o persuadir a un receptor, que puede ser solo una
persona o un conjunto de ellas, para lograr su adhesién. Sus objetivos son el de hacer
creer algo o hacer hacer algo (0 ambas) a un receptor; ponerse de acuerdo con otro, hacerlo
participar, compartir metas, ideas y/o actividades.

La argumentacién estd siempre relacionada con los valores, las creencias y la ideologia de

una cultura.

ARGUMENTACION

Establecerun didlogo  Opinary defender -Verbos en presente y en primera persona del singular o del

con un receptor puntos de vista plural, como decir, creer, pensar, opinar y entender;

(real o imaginario) propios y refutarlos - conectores contrastivos;

paracompartirideas  opuestos. - conectores de base causal;

y opiniones y/o Producirideas creibles - conectores argumentativos;

convencerlode quelas yaceptables para - deicticos personales, temporales y espaciales;

adopte. modificar laopinién - puede contener descripciones, explicaciones, ejemplificaciones,

del receptor. generalizaciones, analogias, comparacionesyy citas.

¢Como reconocer un texto argumentativo?

En general, un texto argumentativo tiene los siguientes componentes: un problema

o tema controvertido y polémico, que admite varios puntos de vista; un emisor
proponente que expresa su posicion al respecto mientras provoca, ataca y desautoriza a
su oponente (que puede estar o no compartiendo el espacio, que puede ser una persona
especifica, un grupo o un sector del pablico); una propuesta y una conclusién.

Elsiguente texto es una argumentacién sobre los alimentos transgénicos:

Para empezar, sugiero al lector que haga una encuesta entre sus conocidos sobre lo que piensan
en relacién con el consumo de alimentos transgénicos. Pregunte primero a sus encuestados
¢qué es un alimento transgénico?, ;cudntos de los alimentos que consume han sido modificados
genéticamente? y ;qué sabe sobre el efecto de consumo en la salud? Acto seguido, proceda a
preguntarles cudl es el origen de esa informacion. (...)

Sin temor a equivocarme puedo afirmar que poca gente podrd contestar que todos los alimentos que
consumimos han sido modificados genéticamente, y que esas modificaciones se dieron desde los inicios
de laagricultura, con el fin de hacer que los productos del campo fueran cultivables y comestibles.



Pocos sabrdn también que la diferencia con los llamados transgénicos es que las modificaciones

genéticas pueden hacerse ahora no solo con el maiz sino con genes de cualquier especie. (...)

Mediante la encuesta también se encontraria que las ideas negativas que el comun de los
ciudadanos tiene hoy en dfa sobre los alimentos transgénicos, al menos en lo que a su efecto en la
salud humana se refiere, no proviene de ninguna evidencia documentada, sino de lo que se sabe
indirectamente a través de lecturas que no fueron cuestionadas o debatidas, o por lo menos que se
ha escuchado en radio y television. (...)

(En los siguientes pdrrafos el autor del articulo comenta la nota Embarazos transgénicos
publicado el 15 de junio de 2002, en el diario mexicano La Jornada. La nota cuenta la
experiencia de un criador de cerdos cuyas hembras parecian prefiadas y de pronto el
embarazo desaparecia. El fenémeno también se daba entre otros criadores de la zona.
Todos ellos alimentaban sus cerdos con maiz transgénico del tipo Bt que se encontraba
contaminado por ciertos hongos. Cuando dejaron de alimentar los cerdos con ese
maiz, las hembras volvieron a tener cria. De los estudios sobre el maiz contaminado
resulté que la causa de la anormalidad era una toxina liberada por aquellos hongos.

Sin embargo, dice el autor, no se analizé esa informacién y rédpidamente la causa de la
esterilidad de las cerdas quedé asociada a la alimentacién con productos transgénicos.)

Me pregunto: sen la mente de cudntos lectores del articulo de La Jornada habrd quedado ligada
la imagen del maiz transgénico con una triste cerda, incapaz de crear cochinitos? ;No serfa ético
que quienes escriben sobre este tipo de noticias les dieran un seguimiento riguroso? ;No es deber de
todos velar por la informacién cientifica y tecnoldgica objetiva?
Es una pena que en este pais no tengamos suficientes espacios y gente informada como para
evitar que quien escriba algo ciertamente polémico, por llamarlo de alguna manera, no tenga que
proporcionar alguna evidencia de que lo que escribe es verificable y, mds atin, dar un seguimiento a sus
planteamientos. Yo no tengo ningtin interés en convencer a la gente de que coma maiz transgénico
y mucho menos que los productores compren semillas a las grandes empresas transnacionales del
agro, soy ademds devoto consumidor de maiz de todos los colores, y me preocupa la conservacion del
medio ambiente, la biodiversidad y sobre todo lo que la Biotecnologfa moderna puede hacer a este
respecto, incluido el maiz. Pero creo que debemos movernos hacia una ética periodistica que impida
que se sorprenda al lector; o mds bien, que se le dé el mayor niimero de elementos para que se haga
una opinion fundamentada y se contrarreste el profundo y casi permanente impacto que la primera
impresién de la lectura de una catdstrofe o riesgo alimentario puede dejar en nuestro subconsciente si
no es desmentida, y que origina muchas de nuestras ideas preconcebidas.
Revista de Divulgacion de la Ciencia ;Cdmo ves?, afio 5, ntimero 50,
de la Universidad Nacional Aut6noma de México

B verbos en presente y en primera persona del singular o del plural del plural (sugiero,
puedo afirmar, consumimos, creo, debemos movernos).

I deicticos personales, temporales y espaciales (para empezar, acto seguido, me pregunto,
Y0, yo ticito, nosotros ticito, nuestro).

B conectores argumentativos (Sin temor a equivocarme puedo afirmar que... y que,
Pocos sabrdn también que, Mediante la encuesta también se encontrarfa que, ;No serfa
ético?, sNo es deber de todos?, Es una pena que en este pais no tengamos, no tengo ningin
interés en... y mucho menos que, soy ademds... y me preocupa... y sobre todo lo que).

Il conectores aditivos (no solo... sino, y... mds adn).

Il conectores contrastivos (al menos, no... sino, pero).

Los conectores argumentativos
Ademas de los conectores de base
causal, como los causativos, los
consecutivos, los condicionalesy
los finales, en la argumentacion
también se usan conectores de
certeza.

1 conectores de certeza: son

los conectores que indican

que los enunciados siguientes

son afirmaciones ya probadas

por el autor (tesis validadas) o
aseveraciones aceptadas por una
comunidad. Es evidente que, es
indudable que, nadie puede ignorar
que, es incuestionable que, de hecho,
enrealidad, estd claro que; son
conectores argumentativos de
certeza.

Los deicticos personales,
temporalesy espaciales

Es el conjunto de palabras que
orientan o dan significadoala
enunciacion.

Yo, nosotros y vos; son deicticos
personales.

Aqui, atrds, ala izquierda; son
deicticos espaciales.

Ayer, antes, mafiana; son deicticos
temporales.

1. Seleccionen dos cartas de
lectores publicadas en periddicos
eidentifiquen sus caracteristicas

de texto argumentativos como se
procedio en estas paginas.

2. Teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de los textos
argumentativos, elaboreny escriban
una argumentacion para defender la
produccion de aerosoles y otra para
prohibir su comercializacién por los
efectos nocivos que ocasionan sobre
elambiente.

3. Busquen dos propagandas con una
argumentacion implicita.
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