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| Controlar
estado interno.

Sistemas
usados.

Se denomina

Otros

Sistemas Efectores son:
/—\—_/

Las respuestas de los sistemas efectores estan bajo el control ultimo del
SNC que actua de forma muy estrecha y en coordinacion con el sistema

endocrino, cuando nos referimos a estos 2 sistemas de forma conjunta
se denomina sistema neuroendocrino.

Christian Heredia.



Tipos de Efectores

Hay diversos tipos de organos efectores encargados de configurar
diversos tipos de respuestas, son principalmente las glandulas y los

musculos, que se corresponden respectivamente con los 2 tipos de
acciones efectoras: la secrecion glandular y la contraccion muscular

Las glandulas son los 6rganos formados por células secretoras -«
que cuentan con una maquinaria especializada, el aparato de
Golgi, encargado de almacenar, concentrar y empaquetar
sustancias especificas en vesiculas denominadas granulos de
secrecion.

Existen 2 tipos de glandulas:

p = Gléandulas endocrinas. —_—
i
Glandulas exocrinas. —
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Glandulas Endocrinas

Sintetizan hormonas que son liberadas a la
circulacion sanguinea para actuar sobre
células y organos diana situados a distancia
en el interior del organismo.

Célula glandular

Terminales
presinapticos
Transmision ———» ===

del estimulo B o
w £ Nuciéo
EXC'taCIbn 3 =5 o Aparat
i § de Golg
Secrecion v v

Hormonas u otro tipo
De secrecion.

Gléandulas Exocrinas:

Segregan sus productos en conductos
especiales que los transportan a 6rganos
adyacentes o al medio
externo.

Célula Nerviosa

v

e . Transmision
& del estimulo
*, Excitacion
{ ‘Nucleo
D N\
S Aparato o
Py, 30 GO¥G Conduccion
Axon
\7
Secrecion

Neurotransmisor
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Los musculos también pueden ser de diferentes tipos, principalmente, estriados y lisos.

Misculos Estriados

Estan controlados por neuronas localizadas en el SNC y su estimulacion produce la contraccion

muscular, base de los movimientos. Se denominan también musculos esqueléticos, ya que
todos los musculos que se fijan al esqueleto por medio de tendones son de este tipo.

, Estructura del Tendén ~_
T musculo estriado Musculo
/ \
Biceps Musculos

./""“ T —
& . b
Braquial Flexores (
e (sinérgicos)
Braquial ~_
/ ! , "‘ Fasciculos
Fibra muscular De fibras

Triceps (10-100 um ' ot%. musculares
Braquial D& disiriéteo) ey
Musculos -
Extensores
(antagonistas) , Miofibrillas
Tendon _—— (1-2 um de didmetro)
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Los musculos lisos deben su denominacion a que no presentan las estrias del musculo

esquelético.

Misculo Cardiaco

Tiene caracteristicas que lo situan
entre el liso y el estriado. Esta
compuesto por miofibrillas similares
a las del musculo esquelético,
diferenciandose fundamentalmente
en su disposicion.

CELULA MUSCULAR CARDIACA

MIOFIBRILLAS

NUCLEO DISCOS INTERCALARES

CORAZON
(MUSCULO CARDIACO

ristian Heredia.
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Aproximacion general a los Sistemas Motores

Las posturas y movimientos se alternan constantemente en el comportamiento y ambos se
encuentran bajo control del SNC, que planifica, coordina y ejecuta el control motor de las
estructuras periféricas (musculos esqueléticos) que intervienen en su mantenimiento o
realizacion.

Se ejecutan de modo continuado para mantener
Refiejos K3 las condiciones posturales necesarias que van a
g permitir el desarrollo de conductas mas complejas.

- ‘Los que realizamos con un propdsito, requieren
una planificacion previa y son los mas complejos.
\0

n

@se realizan de forma automatica y no
requieren nuestra atencion.

Christian Heredia.
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Una de las caracteristicas fundamentales de los sistemas motores es que muestran una
organizacion jerarquica, lo que significa que existe una gradacion de funciones entre sus
distintos componentes, de forma que las dérdenes fluyen desde los niveles superiores a los
inferiores.

Constituido por las motoneuronas de
la médula espinal y del tronco del
encéfalo, que tienen autonomia para
realizar actos motores estereotipados
y automaticos, como los movimientos
reflejos.

constituido por diversos
nucleos del tronco del
encéfalo, donde también
se originan parte de los
sistemas descendentes a
la médula espinal.

Desempefia la corteza cerebral, en
concreto, la corteza motora y
diversas areas de asociacion.

Anthony Segovia.
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Hay 2 sistemas moduladores: Los ganglios basales y el cerebelo que no envian érdenes directas

a las motoneuronas sino que intervienen en el control motor modulando la actividad de los
sistemas descendentes.

Componentes de los Sistemas Motores
e ——™"

Area premotora Area premotora primaria

Corteza de asociacion
prefrontal dorsolateral

Cuerpo estriado - /

| Subtalamo —___ |
e i I
Sustancia negra ;I‘{I

Corteza de asociacion
) parietal posterior

Ganglios
basales

Coliculo superior

Formacion reticular
- Nucleo rojo

Tronco del encéfalo
Cerebelo

Nucleos vestibulares

b Meédula espinal

Anthony Segovia.
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Las neuronas motoras y 10s receptores
sensoriales de los musculos.

Para que un movimiento pueda ser ejecutado de forma correcta, el SNC debe recibir
informacion que le permita conocer la posicion de las extremidades y el estado en que se
encuentran los musculos antes de iniciar los movimientos y durante su ejecucion.

Los receptores que realizan esta funcion son los propioceptores y estan situados en los musculos

y las articulaciones.
1. Las Motoneuronas y la contraccion muscular

Las motoneuronas o neuronas motoras establecen sinapsis con las
fibras musculares. A través de estas sinapsis, la informacion procedente
de diferentes zonas del SNC se transmite de forma unificada a los

musculos, transformandose en una respuesta muscular.

Anthony Segovia.
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Unidad motora formada por una motoneurona

Motoneurona « : : - :
dela “_ alfa localizada en la médula espinal, el axén

g‘sepcf;‘g /1 5 eferente que llega hasta el musculo y las fibras

musculares con las que éste establece sinapsis.

/
/ |

//‘

/s . ’ . .
= ( | Los botones sinapticos localizados en las
Ascin OB | ramificaciones del axdn penetran hasta una
motor region especializada de la membrana de la

.
o

fibra muscular denominada placa terminal (o
| placa motora).

—, Fibras musculares inervadas
' por la misma motoneurona

L —
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La Union Neuromuscular.
e — Cuando el axén de la neurona

motora alcanza el musculo
pierde su envoltorio de mielina y
se ramifica en un complejo de
terminales nerviosos que se

invaginan en la fibra muscular.
Neurona motora

- El neurotransmisor liberado

desde las zonas activas de los

. Unién botones sinapticos es la
Fibra ¢ neuromuscular e

muscular ' : acetilcolina (ACh) vy los

receptores que se localizan en
@ la membrana de la fibra

muscular son  receptores
- . nicotinicos.

Valentina Rojas.
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La Uniéon Neuromuscular.
/,——-_\_/

Botones del terminal
presinaptico

Vesiculas
sinapticas ~~
con ACh —

Membrana S iR Cuando un potencial de accion llega a
presinaptica R o A
(neurona

& ey los botones terminales del axon de la
motora) N s O motoneurona, se da la liberacion de la
Hendidura — £/ % ——TY . ACh. La union de este neurotransmisor

i [ 2, a sus receptores en la fibra muscular

Canal de abre los canales para sodio y potasio.

Ca?® abierto Vv
Zona activa

Membrana—|
basal

Membrana
postsinaptica
(fibra muscular) Pliegues de union
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La Union Neuromuscular.
/——-\—/

Impulso
nervioso

La entrada y salida de estos iones produce

- Tenmina) una despolarizacion de la membrana post-
axoénico N .
2 Canal de Na* sinaptica que recibe el nombre de
Canal activado por |Gy WS LN IRRE  potencial de placa terminal.

neurotransmisor

Los potenciales de placa terminal se
/ muscular diferencian de los potenciales excitatorios
post-sinapticos producidos en las sinapsis
entre neuronas, en que los primeros son lo
suficientemente amplios para genera un
potencial de accion que provoca la
de accion contraccion de la fibra muscular.

Célula

(2)

Potencial

“__ .
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Contraccion Muscular
/\/

Las sinapsis de la union neuromuscular son siempre excitatorias, lo que implica que un musculo

solo puede estar relajado cuando se suprime la actividad de la neurona motora.

Desde el punto de vista funcional,

i oo ] . Fibras de
existen distintos tipos de fibras contraccién .
rapida Fibras de
musculares: contraccién lenta

;\___

Valentina Rojas.
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Reflejos

Los reflejos son las unidades elementales del comportamiento motor.
Se trata de respuestas simples, rapidas y estereotipadas en cuya ejecucion participan 5

componentes:
®— 2

7 B <":
I 4 A NA
A"
. ﬁ
N P
SLERYE
Un o aferente

r r ;
] et
SNC

/

Una o mas
sinapsis en

—_——

Una via

Un efector
eferente

el SNC

Yuly Ochoa.
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Componentes Basicos de un Reflejo

I

La 'complepda.dl de los reflejos Receptor
varia en funcion de los grupos sensorial
neuronales ue intervienen

: o , N Ganglio de la

siendo el reflejo mas sencillo raiz dorsal '

aquel en el que la neurona 2,’
sensorial establece sinapsis ® a

directamente con la neurona Via aferente
motora, sin intervencion de otros ,

Sihapsis en el SNC

grupos neuronales del SNC.

3)

’

Via eferente Efector

4)

.3
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Refle'os Medulares 7

A Musculos
: 1A _ AR » flexores
Reflejos de Extension Musculos /| \#{ 1| /(sinérgicos)
. : i extensores T -
Utilidad del reflejo de extension el (antagonistas)

estiramiento del musculo que se da
al aplicar una carga, como cuando
sostenemos una jarra llena, provoca
su propia contraccion, como si se
resistiera al estiramiento, para evitar
la caida de esa carga.

Yuly Ochoa.
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Circuito neural del reflejo de extensiéon o miotatico.

;}J EXTENSION BJ CONTRACCION
?
|
Interneurona Fibra
inhibitoria v .| alerente |
Motoneuronas \
| Huso
| muscular
Musculo |
extensor
(antagonista) Musculo flexor
(agonista)
Musculo “§ .
sinérgico Extension pasiva

Yuly Ochoa.
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Reflejos Polisinapticos

—

El reflejo de extension es el unico reflejo medula en el que interviene
una sola sinapsis, todos los demas son reflejos polisinapticos ya que
estan controlados por circuitos donde una varias interneuronas se
intercalan entre la neurona sensorial y la motora.

Reflejo de Flexion o : 1 . I
retirada el | P -
A\. “ /r ‘4;"\‘\_\_‘;’ ‘i
Reflejo Miotatico N \\" "
inverso NARY . =g
N\ —

T — m——
Yuly Ochoa.



Fibra
aferente
cutanea del
nociceptor
(Ad)

Musculo Musculo

extensor (- L il _extensor
”~y
Musculo
flexor
Retirada de la Pierna opuesta
pierna estimulada de apoyo

Receptor
cutaneo
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La estimulacion de los receptores cutaneos
produce la contraccion de los musculos
flexores y la inhibicion de los musculos
extensores ipsilaterales, lo que permite
retirar la extremidad.

Yuly Ochoa.



Areas de asociacion de la Corteza Cerebral
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A FLUJO DE SENALES EN SERIE DESDE LA CORTEZA SENSORIAL A LA CORTEZA MOTORA

AREAS SENSORIALES

AREAS DE ASOCIACION
PRIMth;:? BENSORIAL PARIETAL POSTERION
N e PREFRONTAL
VoL DORSOLATERAL

ALDITIVOVESTIBULAR

Areas premotoras (6)

g

Area molora primaria (4)

Cisura central

Corteza somatosensorial
=" primaria (3, 1, 2)

Corteza de asociacion
. panetal posterior
(areas 5, 7, 39, 40)

Corteza limbica
(cingulo en la cara
medial del hemisferno)

Corteza visual (18,19)
Corteza vestibular

Corteza auditiva (22)

Corteza de” /|
asociacion [

) prefrontal
dorsolateral | y

AREA MOTORA
PRIMARIA

Areas motoras de |la corteza

Cisura central

Area motora Area motora

suplementaria primaria Corteza
. somatosensonal
Corteza >
premotora _* . Corteza de
b/ ! - wasociacion

parietal
< posterior

5

Cisura lateral

b =)
AT 1
v g
Soggess™
Ana

Flujo de sefales aferentes y eferentes entre las diversas areas corticales implicadas en el control motor
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Areas de asociacion de la Corteza Cerebral

La corteza de asociacion parietal posterior parece intervenir en los movimientos
dirigidos a un blanco aportando las claves sensoriales necesarias para su realizacion
y las sefales motivaciones relacionadas con el estado del individuo, enviando esta
informacion a la corteza de asociacion prefrontal dorsolateral y a la corteza motora.

Esta corteza prefrontal dorsolateral selecciona los aspectos mas
relevantes la estrategia mas adecuada para ejecutar con éxito
el movimiento. Ademas, toma |la decision de iniciar los
movimientos.

Ana Pestana.
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Areas motoras de la Corteza Cerebral

Las areas motoras de la corteza cerebral son un
componente esencial y exclusivo de los sistemas
motores y desde ellas parten las vias
descendentes que envian las ordenes a los
niveles inferiores de la

jerarguia motora.

La funcion primordial de la corteza premotora
es participar en la preparacion de los
movimientos, en la planificacion o}

programacion motora, especialmente de los
movimientos desencadenados por estimulos
externos.

,ﬁ”"?} D
IS EASNS
’ . [‘
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Sistemas Motores Descendentes

Los sistemas motores descendentes estan formados por las vias que descienden desde la
corteza motora y desde el tronco del encéfalo hasta confluir sobre las motoneuronas que
ocupan el nivel inferior de la jerarquia motora y son la via final comun que controla la
contraccion de los musculos.

| A

&Q{u.

Sistemas Descendentes Sistemas descendentes
de la Corteza Motora

del Tronco del Encéfalo

Ana
Pestana.

Los axones que se originan en la corteza motora y se
dirigen al tronco del encéfalo y a la meédula espinal
forman varios tractos que descienden organizados de

En el tronco del encéfalo se originan diversos tractos
formados por axones que se dirigen a la médula espinal
y que al igual que los procedentes de la corteza motora,
se organizan en vias que descienden en posicion lateral
o medial.

forma somatotopica e influyen sobre las motoneuronas
troncoencefalicas y espinales que inervan los musculos
representados en sus zonas de origen.
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Funciones de los Sistemas Descendentes.
N.

Los sistemas motores descendentes de la corteza motora y del tronco del encéfalo a la médula
espinal llevan a cabo diferentes funciones segun se trate de las vias laterales o mediales.

Promover los movimientos independientes de las
extremidades para la ejecucion de movimientos
voluntarios, llevada a cabo por las vias laterales.

Estas funciones
Controlarla postura.

Dirigir la locomocion.

L

Ana Pestana.
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Sistemas Moduladores

El Cerebelo

Esta estructura compara las 6rdenes motoras descendentes que se estan
emitiendo, con la informacion acerca de los movimientos que se estan
realizando.

En funcion del resultado, actia a través de diferentes vias sobre el
tronco del encéfalo y la corteza motora para aportar precision a los
movimientos y corregir los posibles errores.

El cerebelo puede intervenir, ya sea
modulando la actividad de las vias
descendentes o bien, la actividad de la

corteza premotora, modificando los
programas motores.

Ariana lraci
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Influencias de las divisiones funcionales del cerebelo
sobre las vias motoras descendentes

AREA
MOTORA CEREBELO

PRIMARIA

INTERPUESTOS ZONA INTERMEDIA

0
NUCLEO FORMACION NUCLEOS JLOCEF
ROJO RETICULAR VESTIBULARES L. FLOCULONODULAR

MEDULA ESPINAL

A4

Ariana Iraci
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Ganglios Basales

Los ganglios basales (cuerpo estriado, nucleo subtalamico y sustancia negra) forman un sistema
funcional de gran importancia para el control motor.

transitoria &

+ transitoria
CORTEZA CEREBRAL

GLU
@ (transitona)

NEOESTRIADO: CAUDADO / PUTAMEN

@ transitoria

transitoria® R transitoria®

Modelo de funcionamiento
normal de los ganglios basales

GABA
Sp 1

© transitoria @ transitoria

GABA
© ténica

transitoria ®

GLU

transitoria ® Dtransitorial

GPIL

§ GABA
H ® tonica

TALAMO ®
VA /Vio

. Excitacion

. Inhibicion

Ariana lraci



Esto ocurre caracteristicamente luego de la
degeneracion nigroestriada con consecuente
disminucion de DA estriatal y posterior
desinhibicion de las neuronas gabaérgicas y
encefalinérgicas de la via indirecta con
consecuente hipoactividad del Gpe y posterior
marcada hiperactividad del STN, siendo este el
sustrato fisiopatoldgico de la Enfermedad de
Parkinson como mas claro ejemplo de
trastornos hipocinéticos (Albin 1989).

Ty

[y
[0,

CORTEZA CEREBRAL

PUT AMEN

GPI/SNr

Tronco cerebral
Medula espinal

PARKINSONISMO

Ariana Iraci
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Sistema Nervioso Autonomo
/__————\—__/

El sistema nervioso auténomo (SNA) forma parte del SNP y constituye otro de los
sistemas efectores.

Su funcion es regular la actividad de los érganos internos para ajustar su funcionamiento
frente a las demandas del medio.

Se necesitan mecanismos fisioldgicos coordinados que permitan mantener un estado de
equilibrio interno u homeostasis, por lo que los mecanismos neurales esenciales para
mantener esta estabilidad se localizan en el hipotalamo.

Ariana Iraci
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El SNA. Presenta 2 divisiones:
el SN simpaticoy el SN
parasimpatico

77l
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Sistema Nervioso Auténomo
N

El SNA controla el funcionamiento de los
organos internos mediante reflejos con
diferente grado de complejidad. Los hay
relativamente simples y en ellos intervienen
la médula espinal y el tronco del encéfalo,
mientras que otros requieren un control
mas complejo dependiente de niveles
superiores del SNC.

Otras funciones del SNA requieren de la
regulacion de centro superiores del SNC,
siendo el hipotalamo la estructura
encefalica que desempefia el papel mas
relevante en este control.

Ariana lraci



Esquema en el que se comparan las conexiones que se
establecen entre el SNC y los dérganos efectores del

 Sistema
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sistema motor somatico y del SNA SNA
A
[ simpatico parasimpatico
SNC < Neuronas >

preganglionares

| Neuronas
SNP postganglionares
Fibra motora
somatica
- y
le v
e
AN
ORGANOS , 177
EFECTORES / -
S

Musculo
esquelético

Musculo liso, células glandulares,
musculo cardiaco

\

4

Fibras
preganglionares

Ganglio
autonomo
(simpatico)

Ganglio
autonomo
(parasimpatico)

Fibras
postganglionares

de efeclores

efeclores

)

Las neuronas que emiten las
ordenes motoras a los
musculos estriados se

localizan en el SNC (en la
médula espinal o en el tronco
del encéfalo) mientras que
las neuronas que inervan a
los 6rganos efectores del SNA
se localizan fuera del SNC, en
los ganglios autonomos.

Ariana lraci



