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El cielo nocturno ha fascinado a los seres 
humanos desde el principio de los tiempos. 
En las noches despejadas podemos observar 
todo el esplendor de la bóveda celeste. Tan 
intrigantes son los astros que se volvieron el 
interés de filósofos y científicos a pesar de la 
dificultad de su observación. Gran parte del 
universo se abre a nosotros con la mirada, sin 
embargo, no podemos verlo todo. Los 
telescopios actuales permiten observar las 
maravillas que no vemos a simple vista, 
como la galaxia NGC 2775 (Figura 1 ). 

El telescopio es una herramienta que nos 
permite explorar el macrouniverso, aquellos 

cuerpos de gran tamaño que se encuentran a grandes distancias de nosotros. 
Tal es el caso de estrellas como el Sol, que se encuentra a 150,000,000 de 
kilómetros de distancia, ¡lo equivalente a dar 3,750 vueltas a la Tierra! 

De la misma forma en que los colosales astros a millones de kilómetros son 
imperceptibles, también hay cuerpos diminutos que, aunque cercanos, son 
invisibles ante el ojo humano. 

Desde hace 400 años, el microuniverso dejó de ser una imaginación para 
volverse una observación. Gracias a la creación del microscopio  se han 
podido observar de forma detallada células, virus, e incluso organelos 
celulares. 

El inicio de este viaje en las neurociencias comienza con una revisión de las 
herramientas que te permitirán estudiarlas. Toma nota, ¡será información 
importante para los posteriores capítulos! 

La luz es el fenómeno físico que nos permite percibir el entorno. Al alterar el 
funcionamiento de esta, es posible obtener resultados muy interesantes y 
aprovecharlos.  

Ojos microscópicos  

 

1. Galaxias microscópicas  

Figura 1.  Galaxia NGC 2775. 
Telescopio Hubble de la NASA. 
Créditos: ESA/Hubble & NASA, J. 
Lee and the PHANGS-HST Team 
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Las lupas son una primera aproximación al funcionamiento de los 
microscopios: puedes acercarlas a un objeto y ver como éste se agranda. Esto 

es posible gracias a su capacidad de alterar la proyección de la luz. La forma 
convexa del cristal que compone a una lupa genera la refracción , es decir, 
cambia la dirección los rayos de luz, focalizándolos en un mismo punto 
(Figura 2 ). Cuando la luz focalizada se dirige a tus ojos, los objetos detrás de 
la lupa se verán más grandes. 

 

Una lupa es un microscopio simple que cambia el viaje de la luz para formar 
una imagen más grande a la de la muestra real. El microscopio compuesto 
que es el que seguramente has visto en las películas, es más sofisticado. A 

grandes rasgos, sus componentes se clasifican en (Figura 3A ): 

1. Fuente luminosa : Emite luz que incide sobre el objeto de interés. 
2. Lente condensador : Permite focalizar la luz hacia la muestra. 
3. Platina : Superficie para colocar la muestra. 
4. Lente objetivo : Capta la luz procedente de la muestra. 
5. Lente ocular : Permite amplificar la imagen de la muestra. 

6. Cámara: Dispositivo electrónico que permit e digitalizar la imagen 
amplificada por los lentes.  

El microscopio que incluye el laboratorio portátil  con el que trabajarás, 
funciona de la misma manera: el adaptador contiene una lente y una fuente 
de luz. Con ayuda de la cámara de tu celular, lograrás ajustar el aumento e 
incluso, digitalizar la imagen (Figura 3B).  

Figura 2.  Los objetos reflejan la luz, con la cual las personas pueden ver los objetos a través de 
los ojos. Las lentes convexas permiten focalizar la luz reflejada de un objeto  hacia un solo punto 
de la vista, de forma que parecen más grandes.  
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Como se mencionó, el microuniverso abarca cosas imperceptibles al ojo 
humano, como las células. Estas se encuentran en una infinita variedad de 
formas y tamaños. 

En general, las células cuentan con un diámetro que oscila entre 1 y 100 
micrómetros (µm), pero ¿a cuánto equivale un micrómetro? ¡Toma una regla 
y descúbrelo! Un cabello tiene un grosor aproximado de 0.1 milímetros, o lo 
que es lo mismo, 100 µm. Es decir, si tenemos una célula que mide 10 µm, 
como los eritrocitos, ¡en un cabello caben 10 eritrocitos! (Figura 3C). 

¡Ahora conoces la gran utilidad de los microscopios! Sin embargo, la 
visualización de células y tejidos no sólo requiere de un par de lentes. Es 
necesario someterlos a un proceso previo de tinción, para dar color a las 
células. 

 

 

Figura 3.  La visualización de los objetos microscópicos requiere de instrumentos que 
transformen el viaje de la luz. A. Componentes de un microscopio óptico convencional. Las 
líneas anaranjadas indican el viaje de la luz. B. Componentes del microscopio del laborator io 
portátil  y el recorrido de la luz hasta la cámara del celular. C. Diagrama de la relación entre un 
pelo y una célula de 10 micrómetros (círculos blancos). 
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La histología es la ciencia que estudia la composición microscópica de los 
tejidos de los seres vivos. Estos suelen estar conformados por células, líquidos 

y solutos. En los animales, los tejidos pueden agruparse en muscular , 
epitelial , conjuntivo  y nervioso , que, en conjunto, son importantes para el 
buen funcionamiento de un organismo.  

¿Y cómo echa mano la histología de la microscopía en la visualización de 
células y tejidos? Bueno, una vez más nos valdremos de las analogías. 

Imagina que vas a una ciudad a buscar a otro profesor, llegas a la plaza, y el 
sitio está inundado de gente por doquier. Resulta complicado identificar a tu 

colega, ¿cierto? Ahora imagina que citas a tu compañero en otra plaza con 
poca gente, y encima le pides que vista de un color específico. Evidentemente 
tu búsqueda será más eficiente. Has preparado un plan para conseguir tu 
objetivo. 

De la misma forma, los tejidos requieren una preparación para poder ser 
explorados. La mayoría de las características no son visibles sin un 

procesamiento del tejido  previo. En general, este consta de 5 fases (Figura 
4A): 

1. Fijación : Proceso para conservar la estructura del tejido. 
2. Deshidratación : Proceso para eliminar el agua de la muestra. 
3. Inclusión : Método que permite endurecer el tejido y facilitar la 

obtención de cortes finos. 
4. Cortes:  Este paso se vale de equipos especializados en la obtención 

de rebanadas muy delgadas, como el microtomo o el criostato. 
5. Tinción : A la muestra se le añaden colorantes específicos para ciertos 

componentes de la célula. 
Existen variaciones en la técnica según qué tipo de materiales usados o el tipo 
de tejido a estudiar. Por su naturaleza química, cada tinción o colorante 
proporciona información diferente sobre los distintos organelos celulares; la 

Figura 4B expone las tinciones más comunes utilizadas en histología, así 
como las estructuras que permiten identificar. 

Histología  
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Una vez que los tejidos son teñidos, se deshidratan con soluciones de alcohol 
y finalmente se montan con una solución para que la muestra se preserve por 

mucho tiempo . 

 

 

Las neurociencias son un conjunto de disciplinas que se encargan del estudio 
del sistema nervioso. Este se divide en dos (Figura 5A ): 

�x Sistema nervioso central : Formado por el encéfalo y la médula espinal.  
�x Sistema nervioso periférico : Compuesto por las fibras nerviosas que 

inervan a los órganos y tejidos periféricos como la piel, músculos, 

hígado, etcétera. 
Alrededor de �s�r�5�5 neuronas conforman el sistema nervioso, sin embargo, no 
son las únicas. Existe un conjunto de células denominadas glía, que participan 
en un gran número de funciones que van desde el soporte metabólico y 

Neurociencias  

Figura 4.  A. Procesamiento del tejido para corte en microtomo . La fijación utiliza sustancias 
como la formalina para evitar el deterioro de los tejidos. Para la deshidratación, el tejido se 
sumerge en soluciones de alcohol. Después, la muestra se incluye o sumerge en un bloque de 
parafina. Este último le otorga firmeza al tejido, para luego  ser cortado en rebanadas finas en 
por el microtomo. Finalmente, los cortes son teñidos con colorantes o marcadores. B. Ejemplos 
de tinciones. Cada tinción marca estructuras diferentes de colores específicos. 
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estructural de las neuronas, hasta en la protección contra patógenos, además 
son vitales en la comunicación entre neuronas (Figura 5B). 

Para el estudio de la estructura y función del sistema nervioso, las 
neurociencias se valen de modelos animales, siendo las ratas y ratones los más 
comunes. La similitud del sistema nervioso de estos organismos con el 
nuestro, su costo y fácil manejo dentro del laboratorio, han permitido obtener 
una inmensa cantidad de conocimientos, mismos que más tarde pueden ser 
trasladados al terreno de los humanos. 

Todas las partes del sistema nervioso trabajan en conjunto para detectar los 
estímulos internos y externos a nuestro cuerpo, controlar sus movimientos e 
incluso poder hacer cosas tan interesantes como aprender, memorizar, 
planear, imaginar ¡y hasta soñar!  

Figura 5.  Sistema nervioso y las células que lo componen.  A. En verde se observa el sistema 
nervioso central y en rojo el sistema nervioso periférico. B. Cuatro principales tipos de células 
que forman al tejido nervioso central en cualquier especie. Las neuronas son la unidad 
fundamental del tejido y se dividen en axón y soma. El resto de las células brindan un valioso 

apoyo para las neuronas, por ejemplo, conformando vainas de mielina que son pliegues 
formados por oligodendroc itos en el sistema nervioso central. 
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En la Figura 6 , podrás observar una foto 
de una neurona vista en el microscopio. 

Obsérvalas con atención pues en los 
próximos capítulos, serás el encargado 
de identificar las células de las muestras 

del laboratorio portátil . Ahora sí: ¡que 
comience la  aventura!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���K�D�U�@���S�T���B�N�M�N�B�H�L�H�D�M�S�N���@���K�@���U�H�C�@���B�N�S�H�C�H�@�M�@�‚ 

���@���N�A�Q�@�����@�L�K�D�S���C�D�����H�K�K�H�@�L�����G�@�J�D�R�O�D�@�Q�D���B�N�M�S�H�D�M�D���T�M�@���E�Q�@�R�D���L�@�Q�@�U�H�K�K�N�R�@���”���@�X��
más cosas en el cielo y la �S�H�D�Q�Q�@�~�����N�Q�@�B�H�N�~���P�T�D���K�@�R���P�T�D���R�N�R�O�D�B�G�@���S�T���E�H�K�N�R�N�E�h�@�•�•��
La microscopía nos enseña que no podemos creer que solo existe lo que 
vemos a simple vista, hay vida más allá de lo que ven nuestros ojos. De la 

misma manera, antes de tomar todo contenido o experiencia como la única 
verdad, es importante preguntarnos sobre su veracidad y reflexionar sus 
componentes. Ser prudentes al juzgar, pues no sabemos lo que hay detrás 
de la vida de cada persona que lo ha llevado a ser de determinada manera. 

Figura 6. Micrografía de una neurona 
tomada con el adaptador de 
microscopio del laboratorio portátil  

teñida con los colorantes hematoxilina y 
eosina (H-E) que permite ver los núcleos 
y el citoplasma celular. 
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¡Te encuentras en el apartado final de este capítulo! Para este momento, 
cuentas con conocimientos para ponerlos en práctica con tus alumnos. 

 
Las lentes convexas tienen otra propiedad además de la focalización de luz: la 
inversión de imágenes ¡Experimenta y descúbrela! 

Objetivo  
Analizar el fenómeno de refracción de la luz y su efecto en la inversión de 
imágenes. 

Material  

�Ð�����F�T�@ 
�Ð�����@�R�N��cilíndrico de vidrio transparente 
�Ð�����N�I�@���C�D���O�@�O�D�K 
�Ð�����K�T�L�m�M 

Metodología 
y cuestionario 

para los 
alumnos  

1. Dobla la hoja de papel y dibuja una flecha hacia la derecha con el plumón. 
2. Llena el vaso con agua 
3.  Coloca la hoja detrás del vaso y observa a través de él. Mueve la hoja hacia 
atrás y adelante y observa los cambios en la flecha dibujada.  

¿Cómo se ve la flecha si pegas la hoja al vaso? ¿Y si la alejas? 
¿Cómo se ve la flecha en la parte central del vaso? ¿Y en las orillas? 
Con ayuda de la imagen de la izquierda, intenta dar una explicación lógica al 
fenómeno de inversión de la luz. 
 

 

 

 

 

 

ACTIVIDADES PARA HACER CON ALUMNOS  

Ejercicio  1: Inversión de imágenes 
�³�/�H�Q�W�H�V���G�H���D�J�X�D�´ 
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Toma el microscopio del kit y explora junto con tus alumnos, las laminillas 
enlistadas a continuación, mientras vas reflexionando tus observaciones 
acordes al esquema siguiente. 

 

 

Objetivo  
�Ð���	�@�L�H�K�H�@�Q�H�Y�@�Q�R�D���B�N�M���D�K���E�T�M�B�H�N�M�@�L�H�D�M�S�N���C�D�K���L�H�B�Q�N�R�B�N�O�H�N��portátil . 
�Ð�����O�Q�N�W�H�L�@�Q�R�D���@���K�@���U�H�R�T�@�K�H�Y�@�B�H�m�M���C�D���N�A�I�D�S�N�R���L�H�B�Q�N�R�B�m�O�H�B�N�R���B�N�M���N�A�I�D�S�N�R���C�D�K��
mundo cotidiano tanto material biológico como material inerte.  

Material  

�Ð�� ���N�Q�S�@�N�A�I�D�S�N�R�� �‡�R�D�� �O�T�D�C�D�� �R�T�R�S�H�S�T�H�Q�� �B�N�M��papel celofán transparente u hojas de 
acetato) 
�Ð�����H�B�Q�N�R�B�N�O�H�N 
�Ð�����\�L�@�Q�@���B�D�K�T�K�@�Q 
�Ð�����D�L�A�Q�@�M�@���C�D���B�D�A�N�K�K�@ 
�Ð�����d�S�@�K�N���C�D���T�M�@���E�K�N�Q 
�Ð���
�Q�@�M�N���C�D���@�Q�Q�N�Y 
�Ð�����@�A�D�K�K�N 
�Ð�����@�K���‡�N���@�Y�u�B�@�Q�ˆ 
�Ð�����H�K�N 
�Ð�����Q�N�Y�N���O�D�P�T�D�k�N���C�D���B�@�Q�A�m�M 
�Ð�����Q�D�M�@ 

Metodología  
y 

cuestionario 
para los 
alumnos  

Coloca las muestras en los portaobjetos. En caso de no contar con 
portaobjetos, corta rectángulos de 3x6 cm de papel celofán o de la hoja de 
acetato. 

Materiales biológicos:  
Membrana de cebolla, 

pétalo de una flor, grano de 
arroz y cabello 

�Ð��¿Qué diferencias encuentras respecto al 
material inerte bajo el microscopio? 
�Ð���†���M���B�T�\�K���C�D���K�N�R���N�A�I�D�S�N�R���O�T�D�C�D�R���H�C�D�M�S�H�E�H�B�@�Q��
fácilmente las células? 
�Ð�����M�U�D�R�S�H�F�@���K�@���B�N�L�O�N�R�H�B�H�m�M���C�D�K���B�@�A�D�K�K�N���†���m�L�N��
se diferencia de la membrana de cebolla? 
�Ð�����M�U�D�R�S�H�F�@���K�@���B�N�L�O�N�R�H�B�Hón de las células. 
¿Crees que se pueden ver bajo los 
microscopios? 

Materiales inertes: 
Sal, hilo, carbón, arena 

�Ð���†���T�d���C�H�E�D�Q�D�M�B�H�@�R���D�M�B�T�D�M�S�Q�@�R���Q�D�R�O�D�B�S�N���@�K��
material biológico bajo el microscopio?  
�Ð�����@���R�@�K���D�R�S�\���E�N�Q�L�@�C�@���C�D���B�Q�H�R�S�@�K�D�R���†���T�d���E�N�Q�L�@�R��
geométricas puedes identificar?  
�Ð���†���N�Q���P�T�d���B�Q�D�D�R���P�T�D���D�K���B�@�Q�A�m�M���S�H�D�M�D���D�R�@��
forma bajo el microscopio?  Ayúdate del 
proceso de formación del carbón 
�Ð���†���T�\�K�D�R���R�N�M���K�@�R���C�H�E�D�Q�D�M�B�H�@�R���D�M�S�Q�D���K�N�R���F�Q�@�M�N�R��
de sal y los granos de arena 

Práctica  1: Laboratorio Portátil 
�³Mundo microscópico �  ́
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2. ¿Cómo darle color a una célula?  

 

La evolución de los seres vivos llevó a las células con funciones en común a 
congregarse, formando así, los tejidos. El estudio de las células y sus formas 
ha llamado siempre la atención, sin embargo, esto es difícil ya que la mayor 
parte de las células de tejidos animales y vegetales no tienen un color. Es por 
eso que cuando queremos observar la morfología y características de nuestras 
células debemos recurrir a la histología. La histología viene del griego histos 
= tejido  y logos = ciencia. Es a través de ella que podemos visualizar la 
estructura de los tejidos.  

Los tejidos se clasifican tradicionalmente en 4 tipos: Tejido muscular, epitelial, 
conjuntivo y nervioso (Figura 1 ). En este capítulo, nos enfocaremos en del 
estudio de la histología del sistema nervioso.  

Figura 1.  Dibujos representativos de los 4 tipos de tejidos que componen a los animales. A. 
Tejido de músculo liso. B. Tejido epitelial estratificado cúbico de la capa externa de la piel. C. 
Tejido conjuntivo de hueso y D. Neuronas de Purkinje del tejido nervioso. 

La histología  se basa en resaltar un componente del tejido haciendo uso de 
colorantes para poder observarlo bajo el microscopio. Sin embargo, antes de 
poder teñir (proceso de darle color al tejido), necesitamos procesar el tejido 
fijándolo, deshidratándolo, incluyéndolo en bloques de parafina y cortándolo 
en rebanadas muy pequeñas (Figura 2 ).  Por ejemplo, si queremos procesar 
al tejido que hemos extraído de un organismo vivo para hacer cortes en 
microtomo , lo primero que debemos hacer es evitar su descomposición para 
que su estructura quede intacta; para ello se fija el tejido con formalina. Luego, 
se deshidrata el tejido en alcoholes, con el objetivo de eliminar el agua y 
promover el endurecimiento. Posteriormente, se hace un bloque de parafina 
que contiene al tejido por dentro (inclusión), lo que le da soporte y rigidez 
para realizar las rebanadas finas del tejido en el microtomo.  

A C B D 
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Figura 2.  Representación de los pasos del 
procesamiento de los tejidos para la 
obtención de cortes histológicos en 
microtomo. A. Fijación del tejido con 
formalina. B. Deshidratación del tejido en 
alcoholes. C. Inclusión del tejido en 
parafina. D. Cortes del tejido en rebanadas 
finas con el microtomo.  

Existen múltiples técnicas de 
tinción y cada una resalta 

estructuras u organelos diferentes 
de la célula. Por ejemplo, las 
técnicas de rutina para teñir 

rebanadas de cerebro van dirigidas a marcar los núcleos neuronales (como la 
tinción de Nissl) o a los axones mielinizados (como la tinción de azul Luxol o 
Klüver-Barrera).  La capacidad de los colorantes de una tinción de unirse a 

determinados componentes del tejido se le conoce como especificidad o 
afinidad; es debido a ella que con el uso de una técnica de tinción 
observaremos únicamente estos componentes y no todos aquellos que 
forman al tejido. Para visualizarlos, puede realizarse una diferenciación y 
contraste selectivos para cada tipo de componente celular; esto es, combinar 
técnicas. Para poder elegir entre la variedad de técnicas a usar, es necesario 
tener un conocimiento básico de la preparación del tejido y de los 

fundamentos de las tinciones. 

Antes de adentrarnos a las tinciones que se usan para estudiar al sistema 
nervioso, comencemos con algunos fundamentos que nos ayudarán a 
comprender cómo es que una estructura celular puede adquirir un color.  

Los seres vivos estamos formados principalmente por 4 elementos: carbono 
(C), hidrógeno (H), oxígeno (O) y nitrógeno (N), que constituyen 
aproximadamente el 96.5% de un organismo. El 3.5% restante se distribuye en 
otros elementos como calcio, magnesio, potasio, sodio, cloro, fósforo y 
azufre.  

Recordemos que todos los elementos de la tabla periódica están constituidos 
por átomos, los cuales están compuestos de un núcleo con protones y 
neutrones, rodeado por electrones dispuestos en orbitales (Figura 3 ) donde 
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cada orbital puede contener un máximo número de electrones. Son raros los 
átomos con más de 4 orbitales y el límite de electrones que pueden contener, 
comenzando con el orbital más interno (cercano al núcleo), son: 2, 8, 8 y 18. 
Así, cuando los átomos no tienen completo su orbital externo, tienden a 
interactuar con otros átomos a través del intercambio de electrones. A esto se 
le denomina enlace químico y es debido a éste que las moléculas mantienen 
su estructura, ya que los átomos que las forman se mantienen unidos en su 
mayoría por enlaces covalentes. En la Figura 4 , se presentan los tipos de 
enlaces químicos más comunes en las moléculas de las células vivas.  

En general, podemos decir que todos los elementos que forman a los seres 
vivos son reactivos porque sus átomos no tienen completa su última órbita, 
por lo que tienden a interactuar entre ellos a través de enlaces químicos. Los 
enlaces iónicos, covalentes y los puentes de hidrógeno son clave para la 
estructura de moléculas orgánicas como el ADN y proteínas. Adicionalmente, 
los enlaces covalentes son comunes en pequeñas moléculas inorgánicas como 
el agua, dióxido de carbono y oxígeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Representación gráfica de la estructura de los átomos de algunos de los elementos 
que conforman a los seres vivos. Podemos observar que ninguno tiene completa su última 
órbita, por lo que tienden a interactuar con otros átomos.  
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                                                                             Figura 4.  Representación gráfica de los tipos 
de enlaces químicos más comunes en las 
moléculas de las células vivas. A. Enlace iónico. 
B. Enlace covalente. C. Las fuerzas de Van der 
Waals. D. Representación de enlaces 
covalentes y puentes de hidrógeno en la 
molécula de ADN.   
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El elemento más abundante en los organismos vivos es el hidrógeno (H), dado 
que el agua representa aproximadamente el 70% del peso de una célula. Las 
moléculas de agua se mantienen unidas por enlaces covalentes polares, lo cual 
quiere decir que los átomos que forman a las moléculas de agua se atraen 
desigualmente debido a la diferencia de electronegatividad que existe entre 
ambos. La electronegatividad es la capacidad de un átomo para atraer 
electrones hacia sí mismo y, dado que el oxígeno es más electronegativo que 
el hidrógeno, tiende a atraer a los átomos de hidrógeno para completar su 
última capa. ���D�A�H�C�N���@���K�@���”�E�T�D�Q�Y�@�•���B�N�M���K�@���P�T�D���D�K���N�W�h�F�D�M�N���@�S�Q�@�D���@���K�N�R���G�H�C�Q�m�F�D�M�N�R�~��
se puede decir que el hidrógeno ha cedido en gran medida su electrón, lo que 
lo deja cargado positivamente (H+). Cuando una molécula de agua queda 
rodeada por otras moléculas de agua, este protón es atraído por otro átomo 
de oxígeno de una molécula adyacente, lo que induce la disociación del 
protón de su átomo de oxígeno original, generando así un hidronio (H 3O+) 
(Figura 5 ).  

Figura 5.  Interacción entre los átomos que forman a las moléculas de agua. Dada su posición, 
�D�K�� �N�W�h�F�D�M�N�� �D�R�� �L�\�R�� �D�K�D�B�S�Q�N�M�D�F�@�S�H�U�N�� �P�T�D�� �D�K�� �G�H�C�Q�m�F�D�M�N�~�� �O�N�Q�� �K�N�� �P�T�D�� �@�S�Q�@�D�� �”�E�T�D�Q�S�D�L�D�M�S�D�•�� �K�N�R��
electrones de éste para completar su último orbital, dejando a los hidrógenos con los que 
interactúa, como protones (H+). Debido a la proximidad de otras moléculas de agua, el oxígeno 
atraerá diferentes hidrógenos provenientes de esas otras moléculas. Esto induce la disociación 
del protón de su átomo de oxígeno original, generando así un hidronio (H3O+).  
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Las sustancias que liberan protones (H+) cuando se disuelven en agua para 
formar H3O+ se denominan ácidos. Cuanto mayor sea la concentración de 
H3O+, más ácida será la solución. Lo contrario de un ácido es una base, y son 
sustancias que al disolverse en un medio acuoso se disocian en iones hidroxilo 
(OH-). El agua pura tiene una concentración similar de hidronios como 
hidroxilos (10 -7 M), por lo que se dice que es neutral, con un pH de 7.0. Así, el 
interior de las células se mantiene cerca de la neutralidad. 

���W�H�R�S�D�M���L�N�K�d�B�T�K�@�R���P�T�D���H�M�S�D�Q�@�B�S�u�@�M���N���”�R�D���K�K�D�U�@�M���A�H�D�M�•���B�N�M���D�K���@�F�T�@�~���@���K�@�R���B�T�@�K�D�R��
se les llama moléculas hidrófilas. Ejemplos de este tipo de moléculas en el 
ambiente acuoso de la célula son los azúcares, el ADN, el ARN y la mayoría de 
las proteínas (Figura 6 ). Una característica fundamental de este tipo de 
moléculas es que tienen carga (positiva o negativa).  

Por otro lado, existen moléculas que �”�R�D���K�K�D�U�@�M���L�@�K�•���B�N�M���D�K���@�F�T�@�•����e trata de 
aquellas que no tienen carga y forman pocos o ningún enlace de hidrógeno, 
por lo que no se disuelven en agua. Estas son denominadas moléculas 
hidrofóbicas. Ejemplos de este tipo de moléculas en la célula son las cadenas 
hidrocarbonadas de los lípidos que forman la membrana celular (Figura 6 ).  

Figura 6.  Esquema que ilustra 
diferentes moléculas hidrofílicas 
e hidrofóbicas dentro de una 
célula (neurona). El ADN y ARN 
son moléculas hidrofílicas 
ubicadas en el núcleo. Por otro 
lado, las bicapas lipídicas de las 
membranas celulares, tanto de 
la neurona como de las células 
que envuelven al axón (cuyo 
conjunto se conoce como 
mielina), son hidrofóbicas, por 
lo que no tienden a interactuar 
con el agua. 

De esta manera, conociendo la naturaleza química de los componentes de las 
células que forman a los tejidos que queremos observar, podremos utilizar los 
colorantes adecuados. Los colorantes que se usan en las tinciones 
generalmente tienen una naturaleza ácida o básica para aprovechar la carga 
de algunas moléculas en las células con el objetivo de interactuar con ellas, a 
fin de darle color a una estructura. Por ejemplo, los colorantes como el azul 
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de anilina y eosina son de naturaleza ácida, lo cual significa que cuando 
interactúan con el medio acuoso de la célula, liberan protones H+ y se vuelven 
cargados negativamente, por lo que se sienten atraídos por moléculas cuya 
carga sea positiva. Tal es el caso de algunas proteínas del citoplasma. Por el 
contrario, colorantes básicos como azul de toluidina, hematoxilina y violeta de 
cresilo, al entrar en contacto con el medio acuoso de la célula, disocian iones 
OH-, con lo que se cargan positivamente y se sienten atraídos por moléculas 
con carga negativa en las células; el ejemplo más común son los ácidos 
nucleicos (ADN o ARN).  

 

En la segunda mitad del siglo XIX, en Alemania, el estudiante de medicina 
Franz Alexander Nissl se colocó como un personaje fundamental en la historia 
de la histología debido a la creación de la tinción que lleva su nombre, la 
�”�S�H�M�B�H�m�M���C�D�����H�R�R�K�•�•���'�R�S�@���E�T�D��en su tiempo, una técnica única para teñir neuronas 
y permitió estudiar la arquitectura interna de estas células en diferentes partes 
del cerebro. En su técnica original, Nissl usó rojo magenta (un colorante ácido) 
y azul de toluidina (un colorante básico). Con el tiempo, reemplazó el rojo por 
azul anilina (colorante ácido). La combinación del uso de estos colorantes dio 
como resultado fragmentos que se observaban azul oscuro, los cuales 
�C�D�M�N�L�H�M�m�� �”�R�T�R�S�@�M�B�H�@�� �C�D�� ���H�R�R�K�•�� �X�� �P�T�D�� �@�G�N�Q�@�� �B�N�M�N�B�D�L�N�R�� �B�N�L�N el retículo 
endoplásmico. Se trata de unos orgánulos que se encuentran en el soma y 
dendritas de las neuronas, pero están ausentes en los axones, lo que hace que 
�K�@���S�H�M�B�H�m�M���R�D�@���”�L�\�R���H�M�S�D�M�R�@�•���D�M��el núcleo y en el retículo endoplásmico rugoso 
de las neuronas (Figura 7 ). 

La tinción de Nissl ha sufrido cambios y mejoras a lo largo de los años, y es 
por eso que podemos encontrar variedades de esta tinción. Por ejemplo, 
algunas usan otros colorantes, como tionina, violeta de cresilo y componentes 
fluorescentes. 

Una desventaja de su uso es que la cantidad de la sustancia de Nissl en las 
células es proporcional al tamaño de ésta, por lo que en las neuronas 
pequeñas del sistema nervioso central a veces no se notan los cuerpos de 
Nissl.  

 

Tinción de Nissl  
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Figura 7.  Microfo tografía de un hipocampo de rata teñido con la tinción de Nissl . A. Vista con 
objetivo (10x). Los puntos en morado claro (         ) son núcleos celulares. Los puntos en morado 
oscuro (             ) que forman una figura delimitada son células de la capa granular del hipocampo. 
B. Vista con objetivo (4x). Acercamiento de una sección de hipocampo.  

  

En 1953, Heinrich Klüver junto con Elizabeth Barrera, decidieron intentar teñir 
la mielina con derivados de unas moléculas llamadas porfirinas, debido a que 
se había reportado la existencia natural de estas moléculas en los axones 
mielinizados de las neuronas. Fue así como llegaron al uso del azul Luxol, una 
sustancia soluble en alcohol. Además, para crear un contraste que permitiera 
observar la arquitectura de la neurona mielinizada, usaron violeta de cresilo 
(un colorante básico). Esta combinación da como resultado la coloración azul 
de las vainas de mielina de las neuronas, gracias a que el Luxol es atraído por 
los fosfolípidos de la mielina, que hace contraste con el morado que produce 
el violeta de cresilo al unirse a los núcleos de las neuronas (Figura  8).  

 

 

 

 

 

Tinción de Klüver Barrera  
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Figura 8.  Microfo tografía de un hipocampo de rata teñido con l a tinción de Klüver-Barrera. A. 
Vista con objetivo (10x). Los puntos en morado (       ) son núcleos celulares. B. Vista con objetivo 
(4x). Acercamiento de una sección de hipocampo. Las líneas verticales azules (*) corresponden 
a la mielina de los axones ubicados en esa zona.  

 

Las tinciones son útiles para observar la coloración de un componente en la 
célula debido a la atracción del colorante por esa estructura particular. Sin 
embargo, algunas veces queremos ver solo un tipo específico de 
componentes celulares, específicamente alguna proteína característica de un 
tipo celular, ya sean neuronas o glía (células cerebrales que no son neuronas 
como son astrocitos, oligodendrocitos, microglía, entre otras). Para ello, la 
inmunohistoquímica aprovecha que cada célula tiene un grupo específico de 
proteínas, que permiten a un tipo celular tener ciertas propiedades únicas 
como su forma, tamaño y función. 

La inmunohistoquímica  puede detectar la presencia de proteínas 
particulares en las células cerebrales y lo logran usando anticuerpos que se 
dirigen a sitios específicos de la proteína que se quiere observar en 
determinada estructura celular. En la inmunohistoquímica, usualmente se usan 
dos anticuerpos: uno primario y uno secundario. El primero reconoce y se une 
a un sitio de la proteína de interés, mientras que el segundo está acoplado a 
una enzima que al colocarle su sustrato dará la formación de precipitados 
coloridos, que permitirán detectar la proteína de interés .  

 

Inmunohistoquímica  
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La proteína NeuN  se descubrió en 1992 y su expresión se asocia 
exclusivamente al tejido nervioso. Se encuentra en el núcleo de la mayoría de 
las neuronas en el sistema nervioso central de los mamíferos. Los anticuerpos 
contra esta proteína se han usado en la investigación para determinar el 
estado de maduración de una neurona (madura o inmadura), por lo que se le 
�B�N�M�R�H�C�D�Q�@�� �T�M�� �”�L�@�Q�B�@�C�N�Q�•�� �C�D�� �M�D�T�Q�N�M�@�R�� �L�@�C�T�Q�@�R�~�� �P�T�D�� �B�T�L�O�K�D�M�� �B�H�D�Q�S�@�R��
propiedades.  

Dentro del núcleo, NeuN se localiza principalmente en las zonas donde el ADN 
está poco compacto y está ausente donde hay un denso empaquetamiento 
de ADN. Es así, como esta proteína tiene la habilidad de unirse al ADN (Figura 
9). A diferencia de la tinción de Nissl, donde no sólo se tiñe el núcleo de las 
neuronas, sino también el de algunas otras células (como los astrocitos). La 
inmunohistoquímica para NeuN es específica para la mayoría de las neuronas. 

 

Figura 9.  Microfo tografía de un cerebelo de rata teñido con la inmunohistoquímica para NeuN. 
A. Vista con objetivo (10x). Los puntos en café (       ) son núcleos celulares de neuronas. B. Vista 
con objetivo (4x). Acercamiento de una sección de cerebelo donde se aprecian los núcleos 
grandes de las células dentro de la circunvolución, en las que se incluye a las células de Purkinje, 
aunque no se observa la morfología característica de este tipo de neuronas.  

 

Los astrocitos son un tipo de célula del sistema nervioso que lo regula. Se 
caracterizan por la presencia de una proteína llamada proteína ácida glial 

Inmunohistoquímica para NeuN  

Inmunohistoquímica para GFAP 
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fibrilar (o GFAP por sus siglas en inglés), la cual fue descubierta por el Dr. 
Lawrence Eng en 1969.  

La GFAP es una proteína estructural que se encuentra en los filamentos 
intermedios que conforman al citoesqueleto de  los astrocitos. Es una proteína 
clave en el reacomodo de la estructura de estas células.  

A pesar de que la GFAP se presenta casi exclusivamente en los astrocitos del 
sistema nervioso central, también puede encontrarse en algunas células de 
Schwann (que pertenecen al sistema nervioso periférico) y en células del 
sistema nervioso entérico. Sin embargo, dado que se encuentra en mayor 
parte en los astrocitos, se considera una tinción estándar para este tipo de 
células (Figura 10 ).   

 

Figura 10.  Microfotografía de un hipocampo de rata teñido con la  inmunohistoquímica para 
GFAP. A. Vista con objetivo (10x). Se distinguen las capas del hipocampo como con la tinción 
de Nissl y Klüver-Barrera. Los puntos en morado son núcleos celulares. B. Vista con objetivo 
(4x). Acercamiento de una sección de hipocampo. Se distingue la morfología ramificada de los 
astrocitos (      ) .  

 

 

 

 

 



   
 

27 
 

 

�x Alberts B, Johnson A, Lewis J, Raff M, Roberts K y Walter P. (2022). The 
Chemical Components of a Cell. Molecular Biology of the Cell. 4th 
edition. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK26883 . 

�x Binder M.D., Hirokawa N., Windhorst U. (2009). Encyclopedia of 
Neuroscience. Springer https://doi.org/10.1007/978 -3-540-29678-
2_3984.   

�x Gurina T. S. y Simms L. (08 de mayo de 2022). Histology, Staining. 
StatPearls. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK557663 . 

�x Gusel'nikova V. V. y Korzhevskiy D. E. (2015). NeuN As a Neuronal Nuclear 

Antigen and Neuron Differentiation Marker. Acta Naturae, 7(2), 42-47.  
�x Kreutzberg G. W. (1984). 100 years of Nissl Staining 

https://doi.org/10.1016/S0166 -2236(84)80213-1.  
�x Klüver H. y Barrera, E. (1953). A Method for the Combined Staining of 

Cells and Fibers in the Nervous System. Journal of Neuropathology & 
Experimental Neurology, 12(4), 400� 4̈03. 
https://doi.org/10.1097/00005072 -195312040-00008  

�x Wolf H. K., Buslei R., Schmidt Kastner R., Schmidt Kastner P. K., Pietsch T., 
Wiestler O. D. y Blumcke I. (1996). NeuN: A Useful Neuronal Marker for 
Diagnostic Histopathology. The Joumal of Histochemistry and 
Cytochemistry, 44(10), 1167-1171.  

�x Yang Z y Wang K K. (2015). Glial fibrillary acidic protein: from intermediate 
filament assembly and gliosis to neurobiomarker. Trends in Neuroscience, 
38(6), 364-74. doi: 10.1016/j.tins.2015.04.003.  

  

Bibliografía  



   
 

28 
 

  

Comprender la mente humana resulta un desafío extraordinario cuando la 
observamos desde fuera, pero adentrarnos en el interior del cerebro para 
estudiar y describir la función de cada una de las áreas que lo conforman, es 
un desafío aún mayor.  

 

La función del cerebro fue siempre un enigma, hace tiempo se pensaba por 
ejemplo que era un simple sistema de refrigeración para el cuerpo. 
Erróneamente, Aristóteles atribuyó muchas de las funciones del cerebro al 
corazón con consecuencias culturales que nos siguen hasta el momento; por 
ejemplo, motivar a alguien diciendo: ¡ponle corazón! Una expresión más 
adecuada sería: ¡Ponle cerebro! Una buena expresión, por cierto, porque 
incluye a las emociones y a las estrategias. 

Cuando finalmente se llegó al acuerdo de que este órgano comandaba al 
cuerpo, y más aún, cuando se supo que participaba en procesos como la 
memoria, la atención, los sentimientos o la toma de decisiones, algunas 
�O�D�Q�R�N�M�@�R���K�D���N�S�N�Q�F�@�Q�N�M���D�K���S�h�S�T�K�N���C�D���D�K���”�Q�D�B�H�O�H�D�M�S�D���D�K���@�K�L�@�•�•�����D�Q�N���†�B�m�L�N���R�D���U�D���D�K��
alma? ¿Cómo se ve una emoción o un recuerdo?  

Nos encontramos en el siglo XVI, frente a un Leonardo Da Vinci que apoyaba 
la idea de que algo similar al alma se encontraba en el cerebro. Curiosamente, 
nuestro Da Vinci también estaba influenciado por las ideas de Galeno, quien 
había desarrollado la teoría humoral de Galeno (que pensaba en la salud y 
vida como el equilibrio de los líquidos). Leonardo no apoyaba completamente 
esta teoría, pero estaba de acuerdo en que todas estas capacidades 
extraordinarias debían estar mediadas por una sustancia líquida. Así, realizó 
diversas disecciones de cerebros hasta dar con los ventrículos cerebrales, un 
conjunto de cavidades que transportan líquido cefalorraquídeo por el cerebro. 
No sabemos si Da Vinci consideraba a este líquido como algo espiritual o 
biológico, lo que sabemos es que muchos apoyaron la idea de que el 
funcionamiento del cerebro, o el alma para otros, estaba contenido en los 
ventrículos cerebrales.  

¿Cómo actuaba este combustible y cómo podía generar lenguaje, movilidad 
o aprendizaje? No era el momento de obtener una respuesta. 

Entendie ndo lo indescriptible  

3. ¿Dónde están los recuerdos?  
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Con los años, llegó el descubrimiento del microscopio, y con el microscopio 
el descubrimiento de las células. Repentinamente, todas las capacidades 
misteriosas de los seres vivos comenzaban a tener sentido. Nos vimos como 
una colonia aparentemente infinita de pequeñas máquinas de vida, cada una 
realizando un pequeña pero imprescindible función, que, en su conjunto, 
generaba procesos como la respiración, la digestión o el movimiento. Todo 
órgano podía ser reducido a una unidad mínima, una célula independiente al 
resto. Excepto el cerebro.  

 

Cuando se miraba el cerebro al microscopio, se observaba un tejido difuso, 
una masa uniforme donde no parecían existir células individuales. De hecho, 
si abriéramos un cerebro (o prácticamente cualquier otro tejido) y lo 
pusiéramos al microscopio, nos llevaríamos una pequeña decepción: 
notaríamos que la mayoría de los tejidos son incoloros, no podríamos 
distinguir con facilidad los límites, formas y características de las células. En 
otros órganos, las células se agrupan de forma muy organizada, por lo que a 
gran escala es posible distinguir una estructura o intuir una organización. Este 
no es el caso del cerebro. De esta manera, surgieron dos posturas, 1) todo 
órgano de los seres vivos está compuesto por células individuales, 2) Esto 
ocurre en el cuerpo, pero no en el cerebro. La única forma de comprobar estas 
posturas era poder ver de mejor forma este tejido. Los microscopios 
mejoraban, pero ¿cómo puedes ver mejor algo invisible? Camilo Golgi 
encontró la solución.  

Hoy en día, una de las técnicas histológicas  más populares dentro de la 
neurociencia, es la tinción de Golgi. Teñir es literalmente colorear los tejidos, 
permitir ver lo invisible. En el acto, frente a los ojos de Camilo se dibujó un 
bosque interminable de células, un continuo de ramificaciones como si 
hectáreas de campo hubieran sido cubiertas por un solo árbol colosal. La 
conclusión fue clara. El cerebro no estaba constituido por células individuales, 
se trataba de una red que actúa como un conjunto. 

 

 

 

Pinturas y preguntas  
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Esta verdad duró tan solo algunos años. Tiempo más tarde, la tinción de Golgi 
fue mejorada por Santiago Ramón y Cajal, quien consiguió teñir, por razones 
que hasta el día de hoy se desconocen, solo algunos elementos de este 
bosque aparentemente unificado. Los ojos de Santiago fueron los primeros 
en ver una neurona . Entre todo este mar de conexiones teñido, solo el 10% 
de todas las neuronas se pudieron mostrar y desde entonces han sido 
consideradas como las unidades fundamentales de los recuerdos, del 
pensamiento, del lenguaje y las emociones.   

La Figura 1 , muestra una de estas tinciones, 
ten presente que el 90% de todo lo que existe 
en esta imagen no se marca (es decir no está 
teñido) así que parece que es invisible. Trata 
de imaginar cómo se vería la imagen completa 
y podrás entender lo fascinante de la 
estructura del cerebro. 

Los años continuaron y el entendimiento del 
cerebro también. La neurociencia 
comprendió que, de alguna forma, todas 
estas capacidades extraordinarias dependían de las respuestas eléctricas de 
las neuronas y de la regulación y vigilancia de las células glia les. Quedaba 
claro que estos eran los elementos que conformaban, por ejemplo, un 
recuerdo. Pero ¿Dónde se encontraba? Todo en el interior del cerebro se ve 
prácticamente igual. ¿Cómo determinar límites, orientaciones y distancias? 

 

 

Un mapa a los recuerdos  

Figura 1.  Neuronas de la corteza 
cerebral. Tinción de Golgi 

10 ���P 
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La Figura 2  nos muestra diferentes formas de ver al cerebro. A simple vista 
desde diferentes ángulos y cortes del cerebro, parece que fueran órganos 
diferentes, más aun siendo que A, B y C (azules) son cerebros humanos 
mientras que D, E y F (rojos) pertenecen a roedores.  

 

Entender cuáles son las áreas del cerebro que realizan ciertas funciones es solo 
la mitad del recorrido, igualmente importante es apren der a localizarlas dentro 
del cerebro, un órgano que contiene cantidades inimaginables de áreas, 
centros, tractos y poblaciones neuronales que además suelen solaparse una 
sobre la otra. ¿Cómo podemos encontrar algo en este mar de tejido y sinapsis?  

Al igual que para encontrar dónde nos encontramos en el mundo utilizamos 
mapas, para ubicar ciertas áreas en el cerebro también utilizamos mapas 
especiales que nos dan mayor precisión, denominados atlas. En la página de 
Neurociencia para Todos, puedes encontrar el atlas del cerebro. El presente 
capítulo pretende mostrarte cómo leerlo.  

Figura 2.  Imagen de cerebros de humano y roedor. A. Se muestra un cerebro humano desde 

una vista sagital. B. Cerebro humano en corte transversal. C. Cerebro humano en corte coronal. 
D. Cerebro de roedor en corte sagital. E. Cerebro de roedor en corte longitudinal. F: Cerebro de 
roedor en corte coronal. 

A 
B C 

D E
 

F 
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Primer punto a tener en cuenta: Las imágenes previamente presentadas se ven 
distintas porque representan el mismo cerebro desde 3 puntos de vista 
diferentes, la Figura 3  a continuación las refiere. 

 

Uno de los planos más comunes, es el corte coronal 
(Figura 3 ). Toma en cuenta que cada tipo de corte 
puede extenderse por todo lo largo del cerebro, 
como si de una manzana se tratara (Figura 4 ), según 
el lugar donde cortáramos, podríamos ver o no tallos 
y semillas, además de que el tamaño sería distinto.  

En un corte coronal, siempre partimos desde el frente 
del objeto , por eso, cuanto más nos acercamos al frente 
de un cerebro, decimos que nos movemos más frontal . 
Por el contrario, si en un cerebro nos encontramos la 
parte más cercana a la nuca, decimos que estamos más 
posterior  (Figura 3 ). Para desplazarnos en un corte 

Figura 4.   Cortes 
coronales en 
manzana. La figura 
muestra cortes en 
una manzana que 
simulan diferentes 
puntos desde donde 
podría realizarse un 
corte coronal. 

Figura 3.  Planos cerebrales. En azul, se representa un plano sagital. En rojo, un plano 

coronal. En amarillo, un plano transversal.  

Frontal  Posterior  
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coronal, decimos que nos movemos frontoposteriormente.  

Retomando el ejemplo de la manzana, algo similar ocurre en la Figura 5 . Aquí 
podemos observar dos imágenes distintas de un cerebro. Ambas pertenecen 
al mismo ser humano, sin embargo, lucen claramente distintos porque están 
cortados con una frontoposterioridad diferente : 

En el Panel A, el corte se encuentra 
ubicado a la mitad del cerebro, por 
delante del lóbulo parietal.  En B, el 
corte se realiza en la corteza prefrontal. 
Este segundo corte es notoriamente 
más pequeño, pues, al igual que la 
manzana, nuestro cerebro es más 
grande en el centro que en los bordes. 
También podemos notar que las 
estructuras que vemos han cambiado 
entre un corte y otro.    

Más aún, es importante que sepas que todas las estructuras del cerebro 
pueden ser vistas desde más de un punto de corte , pues se extienden 
alrededor del cerebro, cambiando también cómo se ve su forma y su tamaño. 

Tal es el caso del hipocampo, en la Figura 6, la flecha amarilla señala dónde 
se encuentra esta estructura, sin embargo, como podrás notar, su posición y 
su tamaño son notablemente distintos.  

B 

Figura 5.  Cortes coronales. Se muestran 
dos cortes de un mismo cerebro en dos 
puntos distintos . 

Figura 6. Imagen del hipocampo de humano. Las flechas amarillas señalan al hipocampo 
(en morado); éste, puede ser observado en un corte frontal (A) y uno más posterior (B). 

A B 

A 
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¿Cómo identificar entonces en qué región nos encontramos y cómo 
compararla entre los distintos niveles de corte? Afortunadamente el atlas 
Allen, es interactivo y cuenta con numerosas herramientas que permiten 
identificar a las estructuras cerebrales más fácilmente.  

Recuerda leer este capítulo en compañía del atlas. Al abrirlo, notarás que en 
la parte inferior se encuentra una serie de cortes cerebrales (Figura 7). Estos 
se organizan de izquierda a derecha, comenzando con el más anterior hasta 
llegar, en la última imagen disponible de la derecha, a la más posterior.  

Si se quiere identificar la posición de una estructura (anterioposterioridad) 
específica, basta con avanzar hasta ella y consultar el menú desplegable de la 
izquierda que se muestra en la Figura 8. 

  

 

 

 

Figura 7. Desplazamiento del Atlas. La serie de cortes inferior (en color) representa las 
imágenes que tenemos disponibles en el programa. La doble flecha, nos indica que podemos 
encontrar aún más imágenes si nos desplazamos a la izquierda o a la derecha. Si nos movemos 
a la izquierda, estaremos avanzando hacia el frente del cerebro. Por el contrario, avanzar hacia 
la derecha nos llevará a su parte posterior. 

Figura 8. Menú desplegable de regiones cerebrales. Se encuentra en la izquierda de la pantalla 
del atlas. En inglés, el atlas refiere las tres áreas principales en las que dividimos al cerebro 
(prosencéfalo, mesencéfalo y rombencéfalo). Al hacer click en cada una, desplegará las áreas 
contenidas dentro. 

FOREBRAIN 

HINDBRAIN 
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Una vez que hayas ubicado laestructura de tu interés, basta con seleccionarla 
y se destacará en color morado en la imagen principal de tu atlas. 

Hasta el momento nuestros ejemplos han sido mayormente con cerebros 
humanos, sin embargo, tu atlas incorpora también algunos mapas de cerebros 
de roedores, que son igualmente importantes dentro de la neurociencia. 

Todos los principios que hemos explorado 
hasta ahora aplican para cualquiera de los atlas 
con los que dispones. Mo use Atlases, se refiere 
a mapas del cerebro de ratón adulto. 
Developing Mouse Atlases mostrará mapas 
de cerebros de ratón en desarrollo, mientras 
que Human Atlases  mostrará cerebros 
humanos, éste es el material que hemos 
revisado en éste capítulo (Figura 9 ).  

Recomendamos la exploración de los atlas 
humanos y de ratón ya que las muestras que 
has recibido en tu kit son de roedor y seguro 
querrás compararlos con los de humanos, pues 
existen notables diferencias. Nuevamente, una 
de las más notorias es el hipocampo.  

A lo largo del presente manual, serán referidas 
diversas áreas cerebales. Todas ellas pueden ser 
consultadas en éste atlas.  

 

���K�D�U�@���S�T���B�N�M�N�B�H�L�H�D�M�S�N���@���K�@���U�H�C�@���B�N�S�H�C�H�@�M�@�‚ 

El cerebro está compuesto por miles de elementos, ocultos en lo profundo 

de nuestro encéfalo. Para poder encontrar cada uno de estos elementos, 
contamos con los atlas, mapas del interior del cerebro. Algunas estructuras 
se verán mejor desde ciertos ángulos y vistos desde ciertas alturas. Los 3 
cortes principales desde los que podemos observar al cerebro son el sagital, 
coronal y transversal. 

 

Figura 9. Menú de Atlas. 
Muestra todos los mapas 
cerebrales disponibles, tanto de 
humano como de ratón.  
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Los recuerdos son la suma de muchos elementos diferentes. Por ejemplo, recordar 
lo que comiste ayer necesita información de las áreas de tu cerebro encargadas 
de percibir el color, el aroma y la textura.  

Piensa en un recuerdo e identifica cuales son las partes que lo conforman. 
Después, piensa cuales serían las áreas del cerebro donde esa información debería 
estar almacenada. Ahora, utilizando el atlas interactivo, explora cómo lucen y 
dónde se encuentran esas áreas, podrás observar dónde están los recuerdos.    

 

Toma el microscopio del kit y explora junto con tus alumnos, las laminillas 
enlistadas a continuación, mientras vas reflexionando tus observaciones acordes 
al esquema siguiente. 

Objetivo  
Identifica como cambia la ubicación y forma del hipocampo 
en diferentes cortes 

Estructuras de interés para 
este capítulo  

Hipocampo 

Preguntas de  
reflexión  

¿Por qué varía tanto la forma y tamaño del hipocampo? 
¿Cuál es la zona dónde éste se ve más grande? 
¿Está ubicado en el mismo lugar en humanos y en roedores? 
Si el hipocampo regula la memoria, ¿Por qué los recuerdos 
están dispersos por todo el cerebro?  

  

ACTIVIDADES PARA HACER CON ALUMNOS  

Ejercicio  3: imagina el interior del cerebro 
�³¿Dónde están los recuerdos? �  ́

 

Práctica 3: Laboratorio Portátil 
�³En busca del hipocampo �  ́
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En 2014, Cecilia McGough comenzaba la 
universidad. Mientras esto ocurría, cosas 
extrañas empezaban a sucederle, 
¡Comenzó a ver, oír y sentir cosas que no 
estaban ahí! Poco a poco las alucinaciones 
eran más complejas y aterradoras: un 

payaso con cabello rojizo, piel pintada de 
blanco, dientes como navajas y expresión 
siniestra, la perseguía a todas partes. Con 
frecuencia, ella sentía que aquel perverso 
payaso se burlaba de ella, la pinchaba e 
incluso, la mordía. En ocasiones también 
veía arañas, había grandes y pequeñas. 

Una araña en particular era muy grande, 
con la piel curtida, patas negras y cuerpo 
amarillo. El arácnido carecía de voz, sin 
embargo, el movimiento de sus patas 
producía un crujido que asemejaba la risa 

de niños pequeños. ¿Algo podía ser peor? Su problema pudo demostrar que 

sí. Cecilia solía mirar a una niña vestida de blanco; con ojos grandes y 
perversos; cabello negro y desordenado; y la piel arrugada y seca, como un 
cadáver. En cada aparición, el miedo invadía a Cecilia, pero el verdadero terror 
venía cuando ella sentía que la pequeña le atacaba con un cuchillo hasta 
lastimarla. 

¿Te imaginas lo difícil que puede ser vivir viendo y escuchando cosas que no 

existen? Alrededor de 21 millones de personas en el mundo sufren esta 
condición que los lleva a tener alucinaciones, ilusiones y delirios: la 
esquizofrenia . De estos, hasta un 15% de las personas intentan suicidarse, y 
Cecilia es parte de esta cifra. A pesar de lo anterior, ella no hizo pública la 
existencia de sus síntomas, por miedo a ser señalada. 

4. Perdí mi cabeza  
(y cómo la encontré)  

Figura 1. Cecilia McGough, en una 

protesta pacífica por el 
reconocimiento de los derechos para 
las personas con esquizofrenia. 
Cecilia sostiene un cartel diciendo 
�”��O TENGO esquizofrenia, y NO soy 
�T�M�� �����������������•�•��Créditos: Twitter 
@cecilia_mcgough 
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Tras ocho meses de su intento de suicidio fallido, en busca de un refugio, 
Cecilia decidió hablar con su madre de sus síntomas. Sin embargo, su 

respuesta no fue la esperada: "No, no, no, no. No puedes contárselo a nadie. 
Piensa en tus hermanas, piensa en el futuro de tus hermanas. La gente va a 
pensar que estás loca, que eres peligrosa y no podrás encontrar trabajo".  

A pesar de los comentarios de su madre, Cecilia decidió afrontar su 
enfermedad y buscó opciones de tratamiento. La terapia con fármacos 
antipsicóticos  ha mejorado mucho la vida de Cecilia. Aunque las 
alucinaciones no han desaparecido del todo, con el tiempo ha desarrollado 

estrategias para ignorarlas y enfocar su atención en el resto de sus actividades 
cotidianas.  

Meses de mantenerse en silencio, Cecilia tomó valor e hizo pública su 
enfermedad; para su sorpresa, fueron más las palabras de apoyo y aliento, que 
las de rechazo y miedo. Gracias a esto, la joven decidió crear una asociación, 
con el objetivo de darle a brindar ayuda y confianza a otras jóvenes víctimas 

de la esquizofrenia. 

¿Cecilia es muy diferente al resto? en realidad no tanto. Todas las personas 
experimentan sonidos o imágenes irreales durante los sueños, sin embargo, 
���D�B�H�K�H�@���M�N���D�R���B�@�O�@�Y���C�D���’�@�O�@�F�@�Q�“���R�T�R���O�D�R�@�C�H�K�K�@�R���@�K���C�D�R�O�D�Q�S�@�Q�•���†�����P�T�d���R�D���C�D�A�D���D�R�S�D��
fenómeno? La respuesta está en la comunicación neuronal . 

 

La esquizofrenia es una enfermedad mental en la cual se distorsiona la 
realidad. Se constituye de varios síntomas: delirios , alucinaciones , 
desorganización del lenguaje y alteración de la conducta. Los delirios son 

creencias falsas que la persona sostiene firmemente a pesar de que no tenga 
lógica. Por otro lado, las alucinaciones son percepciones que el paciente tiene 
de elementos que no existen en su entorno (Figura 2 ).  

¿Esquizofrenia? 
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De manera general, la esquizofrenia aparece en la adolescencia y su frecuencia 
es similar en hombres y mujeres. No obstante, el inicio suele ser más temprano 
en hombres (15-25 años) respecto a las mujeres (25-35 años). Esta 
enfermedad se presenta en todas las culturas y estratos sociales. Las tasas de 
mortalidad de los afectados son más altas que en la población general, y un 
15% de los pacientes fallecen por suicidio. Las adicciones y la depresión son 
comorbilidades que frecuentemente presentan las personas con 
esquizofrenia. 

En el pasado se atribuían los síntomas de la esquizofrenia a efectos de 
espíritus malignos o seres sobrenaturales. En la actualidad, a pesar de que 
quedan muchas incógnitas por resolver, las investigaciones apuntan a que se 
trata de un defecto en la comunicación entre diferentes regiones cerebrales. 

En las siguientes líneas, aprenderás cómo se comunican las neuronas de forma 
normal (fisiológica) y la posible perturbación que sufre dicha comunicación en 
la esquizofrenia. 

 

Las neuronas envían información de una manera rápida y eficiente. Las 
imágenes, textos o audios percibidos de manera cotidiana, se codifican en el 
sistema nervioso a través de señales en forma de moléculas y electricidad. 
Existen dos tipos de comunicación neuronal: la comunicación química  y la 
comunicación eléctrica . 

La comunicación química requiere de sinapsis: sitios donde el axón de una 
neurona presináptica, y la dendrita de una neurona postsináptica permanecen 
muy cercanos, sin llegar a tocarse, formando semicontactos. En las sinapsis, la 

Comunicación neuronal  

Figura 2.  Los síntomas de la esquizofrenia se clasifican en dos. Los positivos son 
condiciones visibles en los enfermos, pero no en comparación con sujetos sanos. Los 
negativos son condiciones que dejan de tener los enfermos y que los sanos sí tienen. 
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neurona presináptica libera moléculas llamadas neurotransmisores , mientras 
la neurona postsináptica detecta dichas moléculas a través de los receptores  
para iniciar la señalización correspondiente. Una neurona puede establecer 
sinapsis con muchas otras (Figura 3A ). 

Por otro lado, la comunicación eléctrica consiste en la transmisión de una leve 
corriente eléctrica  de punta a punta de las neuronas. Para comprender este 
proceso vamos a continuar la descripción del párrafo anterior considerando 
el funcionamiento de la electricidad.  

La electricidad no solo se produce por un movimiento de electrones, también 
puede producirse por un movimiento de iones, tal como ocurre en las 
neuronas. Cuando un receptor se activa, las neuronas inician un mecanismo 
donde se mueven iones a través de proteínas que atraviesan la membrana 
denominados canales, lo que le confiere su capacidad de transmisión de 
electricidad. La corriente eléctrica se transmite entonces desde las dendritas 
hasta las puntas de los axones (botones sinápticos), siempre y cuando se 
activen los receptores suficientes para transmitir la corriente eléctrica por toda 
la membrana (Figura 3B). 

Quizás te habrás preguntado ¿Cómo sabe una neurona que debe liberar 
neurotransmisores para comunicarse con otra? ¡Es un ciclo muy interesante! 
Cuando la corriente eléctrica llega a los botones sinápticos, se activa un 

mecanismo que libera los neurotransmisores. 

 

Figura 3.  La comunicación 
neuronal involucra dos 
tipos de comunicación, la 
química y la eléctrica. A. En 
la comunicación química, la 
neurona presináptica libera 
neurotransmisores que 
serán detectados por los 
receptores de una neurona 
presináptica. B. En la 
comunicación eléctrica, un 
flujo de iones de sodio 
(Na+) y potasio (K+) a 
través de lo largo de la 
membrana neuronal, hace 
transmitir una leve señal 
eléctrica para llegar a la 
punta del axón y liberar 
neurotransmisores. 
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Si existiera solo un neurotransmisor, al liberarse, todas las neuronas que 
reciben la señal responderían (inhibiéndose o activándose). Sin embargo, la 

comunicación neuronal requiere de una compleja y selectiva señalización que 
involucra la activación o inhibición de ciertas neuronas en un momento 
determinado. 

Para ello, existe una amplia gama de neurotransmisores, los cuales serán 
detectados por las neuronas a través de los receptores. Estos últimos son 
complejos de proteínas que producen una respuesta determinada ante la 
presencia de un neurotransmisor específico. Es importante mencionar que, 

debido a la presencia de varios tipos de receptores en una neurona, esta es 
capaz de responder a varios neurotransmisores a la vez (Figura 4 ). 

La existencia de distintos neurotransmisores permite la coordinación de 
diversas funciones; por ejemplo, la acetilcolina se relaciona con el 
procesamiento de la memoria y el aprendizaje, la serotonina  con la regulación 
del estado de ánimo, y la dopamina con la motivación. Sin embargo, se debe 

dejar claro que, si bien estas moléculas son las principales, no son la únicas. 
Cada proceso involucra la señalización de diversos neurotransmisores al 
mismo tiempo. 

¿Sabías que algunas sustancias externas al cuerpo pueden imitar a los 
neurotransmisores? Esto es lo que sucede con las drogas o algunos 
medicamentos. La forma molecular entre ambos compuestos es tan similar, 
que los receptores se activan como si se tratara del neurotransmisor real. 

Por ejemplo, los cannabinoides, contenidos en las plantas de cannabis 
(mariguana), imitan a los endocannabinoides que el cuerpo produce de forma 
natural.  

 

 

 

Neurotransmisores  
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Si bien no hay cura para la esquizofrenia, existen diferentes opciones de 
tratamiento que ayudan a los pacientes a disminuir los síntomas de la 

enfermedad (Figura 5B). A través de la examinación psiquiátrica se designa la 
elección del tratamiento ideal, empezando por los fármacos adecuados para 
el paciente, estos fármacos se llaman antipsicóticos . 

Actualmente existen dos generaciones de antipsicóticos: 

�x Típicos: Bloquean los receptores tipo D2 de dopamina para que no se 
activen, especialmente eficaces para disminuir los síntomas positivos de la 
esquizofrenia. 

�x Atípicos : Todos aquellos que no bloquean o que bloquean poco a los 
receptores D2, especialmente eficaces para disminuir los síntomas 
negativos de la esquizofrenia. 

La terapia farmacológica es la piedra angular para el tratamiento de la 
enfermedad. Debido al control de los síntomas, también aumenta la 
posibilidad de éxito de otra opción terapéutica: la terapia psicos ocial . El 

objetivo de la terapia psicosocial es mejorar algunos aspectos como el estado 
anímico y maximizar el funcionamiento psicosocial del paciente. 

El tratamiento de última instancia es la terapia electroconvulsiva  que 
consiste en pasar corriente eléctrica de lado a lado del cráneo, útil cuándo los 
fármacos antipsicóticos no funcionan. 

Tratamiento  

Figura 5.  La vía mesolímbica está 
relacionada con la esquizofrenia. A. 
la interacción entre el área ventral 
tegmental, el núcleo accumbens, la 
amígdala y la corteza prefrontal 
componen a la vía mesolímbica. B. 
Fármacos como el haloperidol o la 
risperidona son antipsicóticos de 
uso común en los pacientes con 
esquizofrenia. La psicoterapia puede 
ayudar en combinación con los 
antipsicóticos, además, se dispone 
de la terapia electroconvulsiva para 
los pacientes sin respuesta favorable 
de los demás tratamientos. 
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Se han propuesto diferentes hipótesis para explicar el origen de la 

esquizofrenia. La teoría dopaminérgica es una de las más populares. Esta 
propone que un exceso del neurotransmisor dopamina hiperactiva un 
conjunto de regiones cerebrales, principalmente aquellas que forman parte de 
la vía mesolímbica , como el área ventral tegmental , el núcleo accumbens , 

la amígdala  y la corteza prefrontal  (Figura 5A ). De manera típica, esta vía 
�E�T�M�B�H�N�M�@���O�@�Q�@���D�K���”�¿ltrado �•���C�D���K�N�R���C�H�E�D�Q�D�M�S�D�R���D�R�S�h�L�T�K�N�R���R�D�M�R�N�Q�H�@�K�D�R���P�T�D���Q�D�B�H�A�D���D�K��
sujeto; también confiere la relevancia motivacional a aquellos estímulos que 
tienen valor de supervivencia. Sin embargo, tanto la hipoactivación como la 
hiperactivación, son perjudiciales; este desequilibrio conduce a síntomas 
como las alucinaciones y los delirios en los pacientes con esquizofrenia. 

 

 

Entonces, ¿qué pasa con la esquizofrenia?  

Figura 4.  Cinco de los principales neurotransmisores para el sistema nervioso central y 
periférico. Cada receptor se encuentra en neuronas distintas asociadas a diversos procesos 
funcionales cerebrales. 
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Un dato preocupante es que más de la mitad de los afectados con la 
enfermedad no reciben un tratamiento, quedando a su suerte para la 

supervivencia, incluso, algunos enfermos quedan en condiciones de 
abandono y situación de calle. 

 

La esquizofrenia no es la única enfermedad ocasionada por una alteración de 
los neurotransmisores, existen otros padecimientos o problemas relacionados 
a daños neuronales. Un ejemplo es el exceso del neurotransmisor glutamato, 
que desencadena excitotoxicid ad, un mecanismo dañino donde las mueren 
por un exceso de actividad. Otra alteración es la depresión , la cual se ha 

relacionado con la disminución del neurotransmisor serotonina. Es importante 
comprender que estos son padecimientos reales y, al igual que el resto, 
requieren de atención médica especializada para brindar una óptima calidad 
de vida a los pacientes. 

 

���K�D�U�@���S�T���B�N�M�N�B�H�L�H�D�M�S�N���@���K�@���U�H�C�@���B�N�S�H�C�H�@�M�@�‚ 

Una comunicación exitosa, desencadenará una labor exitosa. El sistema 
nervioso funciona como un trabajo en equipo, donde las neuronas son sus 
integrantes. Un error en la comunicación de tan sólo dos de ellas, producirá 
aberraciones en el trabajo del resto de las neuronas, obstaculizando las 

funciones que desempeñan esos circuitos neuronales. De la misma manera, 
cuando en un grupo de personas, falla la comunicación entre al menos dos 
de sus miembros, tiene el mismo resultado: la falla en la función u objetivo 
del grupo. Recuerda que la buena comunicación está inscrita en nuestra 
biología, promuévela y aplícala en tu vida cotidiana. 

 

 

Alteración de los neurotransmisores y otras  
enfermedades  
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¡Te encuentras en el apartado final de este capítulo! Para este momento, 
cuentas con conocimientos para ponerlos en práctica con tus alumnos. 

 

Una ilusión óptica es una distorsión de la percepción producida por un fallo 
en el procesamiento visual en el cerebro. El funcionamiento cerebral tiene sus 
limitaciones. Pon a prueba tu cerebro y reflexiona acerca de lo que es real y lo 
que no lo es en las siguientes imágenes. A continuación, encontrarás algunas 
figuras con elementos visuales que deberás observar con atención e identificar 
lo real de lo falso. 

Imagen  ¿Cómo lo 
ves? 

¿Cómo en 
realidad es? 

Intenta dar una 
explicación por la 
cual se confunde 

tu cerebro  
Punto ciego:  En una hoja 
dibuja una cruz y un círculo 
como en la imagen inferior. 
Sitúa la hoja a unos 20 
centímetros del ojo derecho 
y cierra el izquierdo. Mira la 
cruz con el ojo derecho y 
acerca lentamente la 
cartulina. 
El círculo desaparece del 
campo de visión. 

   

 
Efecto Troxler: observa la 
cruz del centro fijamente por 
15 segundos.  Los círculos de 
alrededor aparentan 
desaparecer. 

   

ACTIVIDADES PARA HACER CON ALUMNOS  

Ejercicio  4: Ilusiones ópticas 
�³La fragilidad de la realidad �  ́
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Ilusión del Muro: observa 
las franjas horizontales y 
verifica si están 
perfectamente inclinadas con 
ayuda de una regla.  Las 
líneas horizontales aparentan 
estar inclinada. 

   

 
 

Ilusión de Pinna: observa la 
figura en conjunto, después 
observa sus partes y 
compara.  Los círculos 
aparentan estar unidos. 
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Toma el microscopio del kit y explora junto con tus alumnos, las laminillas 
enlistadas a continuación, mientras vas reflexionando tus observaciones 
acordes al esquema siguiente. 

Objetivo  
Identifica los componentes celulares de las siguientes estructuras y 
reflexiona sobre las implicaciones de su forma y su funcionamiento. 

Estructuras de 
interés  

Área Ventral Tegmental 
Núcleo Accumbens 
Amígdala 
Corteza Prefrontal 

Preguntas de  
reflexión  

¿Qué cantidad de neuronas encuentras en estas estructuras según los 
cortes en los portaobjetos? 
¿Cuál consideras que es la ventaja de la localización de estas estructuras? 
¿Qué otras funciones piensas que pueden estar asociadas a estas 
estructuras? 
¿Las neuronas de estas estructuras están organizadas por capas? 
Intenta comparar las mismas zonas con las diferentes tinciones de los 
portaobjetos ¿Qué diferencias encuentras? 
¿En cuál de los portaobjetos se ven mejor las estructuras? 
¿Cómo se ven las ramificaciones de las estructuras mencionadas? 
¿Hay diferencias en el cuerpo de las neuronas respecto a otras áreas del 
sistema nervioso? 
¿Puedes detectar conexiones entre neuronas? 
¿Cuál de estas estructuras son bilaterales? (que se encuentra una por cada 
lado del cerebro) 
¿Qué enfermedades o disfunciones podrían desarrollarse si se lesionan 
estas estructuras del sistema nervioso? 

 

 

 

 

 

 

Práctica  4: Laboratorio Portátil 
�³Interferencia de señales �  ́
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Irene es una niña que corre y 

juega en el patio como los 
demás. Se tira del tobogán y 
se sube al columpio para 
divertirse como lo haría 
cualquier niña. A nuestros 
ojos no hay nada extraño, 
pero nuestros ojos no son 

iguales que los de Irene. Irene 
tiene unos ojos muy 
especiales y por eso usa 
lentes oscuros todo el 
tiempo. Sus lentes son de 
diferentes grados de filtro, algunos muy tenues y otros muy densos. 

Cuando la pequeña tenía tres meses, un pediatra notó que movía mucho los 
ojos ante la exposición de la luz además de que alejaba la mirada de ella. 
Buscando una explicación y un tratamiento para la bebé, sus papás buscaron 
muchos doctores hasta que le diagnosticaron fotofobi a, la cuál es una 
molestia excesiva a la luz. Al realizarle un examen más detallado pudieron 
detectarle acromatopsia , la cuál es una enfermedad en la que sólo se puede 
ver en blanco y negro, produciendo una imagen como las películas antiguas 

del cine. ¡Tan sólo imagínalo! Irene ha tenido que adaptarse a su realidad, por 
ejemplo, para identificar los colores de cada uno de sus lápices, su madre les 
coloca el nombre escrito del color correspondiente (Figura 1 ). 

En este tipo de ceguera, las personas carecen de unas células sensitivas que 
se encuentran en el ojo que se llaman conos y que se encargan de detectar 
los colores primarios como son el rojo, azul y verde. En el caso de Irene, su 

condición es congénita, es decir, nació con ello, aunque también se han 
reportado casos muy extraños en adultos debido a lesiones. 

¿Qué tienen que ver los ojos con el sistema nervioso? Continúa leyendo este 
capítulo para comprender eso y demás datos muy interesantes del 
neurodesarrollo ¡Comencemos! 

5. Blanco y negro  

Figura 1 . Lápices de Irene con etiquetas de cada color. A 
la derecha se observa la imagen a ojos de una persona 
sana. A la izquierda se observan una a ojos de Irene, las 
etiquetas con nombres le permiten diferenciar los lápices. 
Fuente: Niusdiario.es 
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La respuesta de la pregunta anterior es muy sencilla y todo se explica durante 
la gestación. En la tercera semana de un embrión inicia la neurulación, este es 
un proceso que forma a las células precursoras del sistema nervioso. A partir 
de ellas se conforman tres vesículas unidas: el prosencéfalo  que genera el 
cerebro y el diencéfalo; el mesencéfalo  que se conserva toda la vida y el 

rombencéfalo  que genera el puente, el cerebelo y el bulbo raquídeo (Figura 
2). Además de estas estructuras, se forman también las estructuras sensoriales 
�B�N�L�N���K�N�R���N�I�N�R�•�����@���”�Q�D�B�D�S�@�•���O�@�Q�@���G�@�B�D�Q���D�R�S�@�R���D�R�S�Q�T�B�S�T�Q�@�R���R�D���D�M�B�T�D�M�S�Q�@�M���D�M���K�N�R��
�F�D�M�D�R���O�N�Q���K�N���P�T�D���T�M�@���@�K�S�D�Q�@�B�H�m�M���D�M���K�N�R���F�D�M�D�R���B�Q�D�@�Q�\���”�D�Q�Q�N�Q�D�R���”�D�M���D�K���C�D�R�@�Q�Q�N�K�K�N��
del embrión y del futuro bebé. Una de las estructuras más importantes para 
los seres humanos es la corteza cerebral la cual se empieza a formar alrededor 

de la semana 12. Esta estructura es muy importante, pues es la que nos 
permite procesar los estímulos sensoriales como el tacto, el dolor o la 
temperatura. 

Una vez que un bebé nace, el cerebro empieza a cambiar muy rápidamente. 
Por ejemplo, al nacer, gran parte de los axones del cerebro no tienen mielina , 
�K�@�R���B�T�@�K�D�R���R�N�M���B�N�L�N���”�@�H�R�K�@�M�S�D�R �D�K�d�B�S�Q�H�B�N�R�•���P�T�D���@�X�T�C�@�M���@���K�@���A�T�D�M�@���B�N�L�T�M�H�B�@�B�H�m�M��
entre neuronas. Sin embargo, progresivamente en los siguientes meses se 

La génesis del sistema nervioso  

Figura 2 . Neuroanatomía 
en el embrión y en el 

bebé recién nacido. Del 
prosencéfalo se deriva el 
cerebro y el diencéfalo, el 

cual se encuentra en el 
interior del cerebro 

(café). El mesencéfalo se 
mantiene en todo el 
proceso gestacional 
(azul). Del rombencéfalo 
se deriva el cerebelo, el 
puente y el bulbo 
raquídeo (rojo). 
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empiezan a mielinizar los tractos neuronales. De los primeros tractos que se 
mielinizan después del nacimiento es el tracto piramidal que ayuda a que los 

bebés a que puedan caminar. 

Otra característica del cerebro infantil es la gran capacidad de plasticidad que 
tienen lo que le permite al cerebro adquirir nuevos conocimientos durante el 
aprendizaje. El tejido nervioso está inmerso en una red de proteínas que se 
llaman perineuronales , que funcionan como pegamento y que mantiene a 
las neuronas en sitios específicos. Los niños tienen redes perineuronales 
fluidas (es como si su pegamento estuviera fresco todavía) que les permite a 

las neuronas, crecer y extender sus procesos (ramificaciones celulares) con 
mayor facilidad. Conforme el niño crece, las redes perineuronales se vuelven 
cada vez más rígidas lo que restringe la movilidad neuronal como ocurre con 
los adultos. Sin embargo, eso no significa que un adulto no pueda aprender, 
solo que no le es tan fácil como a los niños.   

El periodo de gestación y de la infancia son muy importantes porque las 

alteraciones en el sistema nervioso durante este periodo pueden causar 
repercusiones durante toda la vida. De hecho, un bebé que tuvo la atención y 
cuidado de su madre durante periodos críticos tiene una mayor capacidad 
para enfrentar situaciones de estrés e incluso de desarrollar una mejor 
conducta parental en comparación con un bebé privado de su madre durante 
periodos críticos del posparto. De igual manera, los niños que no reciben los 
cuidados y atenciones suficientes tienen mayores probabilidades de 

desarrollar trastornos psiquiátricos, conductas agresivas y adicciones. 

 

Es común que los adolescentes tengan conductas impulsivas y poco 

irreflexivas, sin embargo, es importante darnos cuenta que en la mayoría de 
las veces, esas conductas reflejan el estado de progreso en el desarrollo 
cerebral. La adolescencia es un complejo periodo de cambios drásticos a nivel 
hormonal, conductual y por supuesto, cerebral. Aunque ellos se sientan con 
una edad madura, su cerebro aún no termina de madurar.  

Para entender los cambios en esta etapa, primero hay que aclarar que el tejido 

nervioso se puede dividir en sustancia gris  o en sustancia blanca . La 

El sistema nervioso adolescente  
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Figura 3. Proceso de neurogénesis en la rata adulta. La generación de nuevas neuronas ocurre 
en el hipocampo, específicamente en el giro dentado (rectángulo azul) a partir de células madre 
neuronales que se diferencian en células progenitoras neurales y se dividen para formar 
neuronas (flechas a la derecha). Los astrocitos participan en el crecimiento de las nuevas 
neuronas. 

���K�D�U�@���S�T���B�N�M�N�B�H�L�H�D�M�S�N���@���K�@���U�H�C�@���B�N�S�H�C�H�@�M�@�‚ 

El sistema nervioso es dinámico y sólo así puede funcionar. Cada etapa del 
desarrollo tiene un cerebro distinto que se va configurando conforme las 
experiencias que vamos teniendo y el desarrollo biológico natural, por 
ejemplo, la estimulación temprana es una práctica muy favorable para los 
bebés. Mantente realizando lecturas, aprendiendo nuevas cosas y 

manteniéndote activo mentalmente a través del ajedrez, de crucigramas y 
sopas de letras; esto ayudará a prevenir las deficiencias cognitivas del 
envejecimiento. No lo olvides ¡Rodéate de experiencias sanas! porque lo 
bueno o malo de ellas repercutirá en tu cerebro. 
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sustancia blanca contiene axones mielinizados mientras que la sustancia gris 
contiene los somas de las neuronas. Durante la adolescencia, la corteza 

prefrontal no está compl etamente desarrollada, pues sucede hasta alrededor 
de los 20 años.  Esta estructura es muy importante para el análisis de 
situaciones, la toma de decisiones y la organización de tareas orientadas a 
metas y la inhibición de conductas impulsivas. Por supuesto que esto no 
justifica las acciones de los adolescentes, pero ayuda a comprender porque 
toman decisiones con poca reflexión sobre las consecuencias de sus acciones. 

Aun habiendo alcanzado la adultez, el cerebro no deja de cambiar. Las 
neuronas continúan reestructurándose y formando nuevas conexiones para 
poder hacer frente a los nuevos aprendizajes y retos de la vida.  

Conforme vamos envejeciendo, el sistema nervioso se va volviendo menos 
plástico y se van perdiendo conexiones neuronales. Esto significa que 
olvidamos cosas y perdemos agilidad mental. Una manera de disminuir esta 
pérdida cognitiva es mantener nuestro cerebro en continuo trabajo mental, 
realizando ejercicios mentales, aprendiendo cosas nuevas, etc. 

 

Santiago Ramón y Cajal considerado el padre de las neurociencias, descubrió 
hace 100 años que el sistema nervioso estaba compuesto por neuronas 
individuales que se conectaban entre ellas (esta idea se llama Teoría 
Neuronal ). Sin embargo, antes se creía que no nacían nuevas neuronas 

después del nacimiento. Ese dogma prevaleció por muchos años, hasta que 
en la segunda mitad del siglo XX se empezó a observar en roedores adultos 
la generación de nuevas neuronas en el giro dentado del hipocampo. 
Actualmente existe una disputa en las neurociencias para aclarar si existe 
neurogénesis también en los humanos adultos. La respuesta no es fácil, pues 
no se pueden realizar experimentos adecuados en los humanos para poder 

averiguarlo (Figura 3).  

El sistema nervioso maduro  

Neurogénesi s 
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¡Te encuentras en el apartado final de este capítulo! Para este momento, 
cuentas con conocimientos sobre el tema para ponerlos en práctica con tus 
alumnos. 

 

La acromatopsia no es la única enfermedad que afecta la vista, existen 
diferentes afectaciones en los conos sensitivos que producen alteraciones en 
la distinción de los colores sin llegar a ver en blanco y negro. 

Observa las imágenes de a continuación (cartas de Ishihara) e identifica con 
tus alumnos los números del interior, los cuales deben ser posibles de ver para 
la vista de un individuo normal, pues de lo contrario, un problema podría estar 
presente. 

                         

 

ACTIVIDADES PARA HACER CON ALUMNOS  

Ejercicio  5: Percepción de colores 
�³¿Uno, dos o tres? �  ́
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Toma el microscopio del kit y explora junto con tus alumnos, las laminillas 
enlistadas a continuación, mientras vas reflexionando tus observaciones 
acordes al esquema siguiente. 

Objetivo  
Identifica los componentes celulares de las siguientes estructuras y 
reflexiona sobre las implicaciones de su forma y su funcionamiento. 

Estructuras de interés 
para este capítulo  

Corteza Prefrontal 
Cerebelo 
Hipocampo 

Preguntas de  
Reflexión  

¿Qué cantidad de neuronas encuentras en estas estructuras según 
los cortes en los portaobjetos? 
¿Cuál consideras que es la ventaja de la localización de estas 
estructuras? 
¿Qué otras funciones piensas que pueden estar asociadas a estas 
estructuras? 
¿Las neuronas de estas estructuras están organizadas por capas? 
Intenta comparar las mismas zonas con las diferentes tinciones de 
los portaobjetos ¿Qué diferencias encuentras? 
¿En cuál de los portaobjetos se ven mejor las estructuras? 
¿Cómo se ven las ramificaciones de las estructuras mencionadas? 
¿Hay diferencias en el cuerpo de las neuronas respecto a otras áreas 
del sistema nervioso? 
¿Puedes detectar conexiones entre neuronas? 
¿Cuál de estas estructuras son bilaterales? (que se encuentra una 
por cada lado del cerebro) 
¿Qué enfermedades o disfunciones podrían desarrollarse si se 
lesionan estas estructuras del sistema nervioso? 

 

 

 

 

 

 

Práctica 5: Laboratorio Portátil 
�³Interferencia de señales �  ́
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Nadie pensaría que un niño nacido en los 
Países Bajos en 1853 se volvería tan famoso, 

pero su creatividad lo llevaron a crear más de 
�®�«�«���O�H�M�S�T�Q�@�R�~���R�H�D�M�C�N���K�@���L�\�R���E�@�L�N�R�@���”���@���M�N�B�G�D��
�D�R�S�Q�D�K�K�@�C�@�• (Figura 1 ). Vicent Van Gogh era el 
nombre de este artista. 

La creación de sus obras no era lo único que 
le quitaba el sueño, Van Gogh padecía de 

continuos cambios emocionales. Su hermano 
Theo escribió alguna vez "Parece como si fueran dos personas: una, 
maravillosamente dotada, tierna y refinada, la otra, egoísta y de corazón duro. 
Se presentan por turnos, de modo que uno lo escucha hablar primero de una 
man�D�Q�@�~���K�T�D�F�N���C�D���K�@���N�S�Q�@�~���X���R�H�D�L�O�Q�D���B�N�M���@�Q�F�T�L�D�M�S�N�R���C�D���@�L�A�N�R���K�@�C�N�R�•�• 

Había periodos dónde Van Gogh tenía periodos de euforia con gran 
entusiasmo y tenía una gran disposición para hablar; pero en otros tenía 

terribles ataques de ansiedad aparentemente sin causa, una sensación de 
vacío, fatiga, melancolía o de remordimiento atroz. 

El arte es una forma de expresión y dichas condiciones proveen muchas 
experiencias emocionales a los artistas. Muchos expertos en la actualidad 
consideran que Vicent Van Gogh tenía un trastorno de bipolaridad . Esta 
condición psiquiátrica se caracteriza por episodios maniacodepresivos 

alternantes. Los episodios maníacos son de energía excepcionalmente alta y 
buen humor, mientras que los depresivos se presentan con apatía y 
desmotivación. En este capítulo revisaremos las bases neurobiológicas de las 
emociones. 

Diversos autores han propuesto una clasificación para las emociones, pero no 
existe una universal. La más popular es la lista de las 6 emociones básicas  de 

¿Qué emociones existen?  

6. Rompecabezas en mi cabeza  

Figura 11. La noche estrellada de 
Vicent Van Gogh. 



   
 

60 
 

Paul Ekman: Alegría , 
tristeza , enojo , sorpresa, 

miedo y asco. A partir de 
ellas se configurarían 
muchas posibilidades 
emocionales (Figura 2 ). 

Un dato interesante, es que 
los seres humanos de 
cualquier cultura podemos 

identificar al menos las 6 
emociones básicas 
mencionadas a través de la 
observación de las 
expresiones faciales. 

 

 

La información nerviosa proveniente de los estímulos sensoriales se procesa 
en diferentes estructuras del cerebro como aquellas que forman el sistema 
límbico , el cual participa en las respuestas emocionales a partir de las entradas 
sensoriales. Las estructuras que componen al sistema límbico son: la corteza 
del cíngulo, el hipocampo, los cuerpos mamilares, la amígdala, septum e 
hipotálamo (Figura 3 ). Entre estas, la amígdala es quizá una de las más 

estudiadas en cuanto a la neurobiología de las emociones se refiere ya que 
participa en la respuesta al miedo y la agresión, de hecho, su mal 
funcionamiento desencadena problemas como depresión, ansiedad y miedo. 

Seguramente habrás notado que algunas de estas estructuras se han 
mencionado en otros capítulos de este libro con funciones distintas a las 
emociones. No es algo extraño pues las estructuras cerebrales son 

multifuncionales.  Por ejemplo, el hipotálamo participa en funciones 

¿Cómo se forman las emociones?  

Figura 2.  Esquema de las emociones. En el centro se 
encuentran las 6 emociones básicas de Paul Ekman, y 
en la periferia, algunos ejemplos de sus 
combinaciones. 
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emocionales, pero también tiene participación en la alimentación. Quizás no 
sea visible a primera vista, pero hay una conexión entre las estructuras 

cerebrales, y así como las emociones pueden influir en la alimentación, la 
alimentación puede desencadenar estados emocionales. El cerebro tiene 
incontables funciones conectadas ¡Fascinante! ¿No lo crees? 

 

Figura 3 . El sistema límbico y sus estructuras. La información de los estímulos viaja a través de 
la corteza del cíngulo, hipocampo, cuerpos mamilares, amígdala, septum e hipotálamo para 
procesar estados emocionales. El procesamiento es especialmente rápido. 

 

¿Has intentado aprender algo aburrido? Es muy difícil ¿Verdad? Es más fácil sí 
�D�R���”�D�L�N�B�H�N�M�@�M�S�D�•�•�����N�C�N���S�H�D�M�D���T�M�@���D�W�O�K�H�B�@�B�H�m�M���M�D�T�Q�N�A�H�N�K�m�F�H�B�@�•�����@�R���D�L�N�B�H�N�M�D�R��
ayudan a fomentar el aprendizaje, ya que el sistema límbico puede estimular 
la conexión de neuronas para que se formen aprendizajes, De esta manera, se 
pueden consolidar memorias para que se recuerden fácilmente. Tanto las 
emociones de agradables (alegría o sorpresa) como las desagradables (miedo, 

tristeza, etc.) pueden ser útiles. El miedo, por ejemplo, nos ayuda a recordar 
estímulos potencialmente peligrosos de tal manera que podamos evitarlo y 
mantenernos a salvo. Es muy fácil recordar algo si nos provocó miedo alguna 
vez. Entonces, ¿las emociones son buenas o malas? ¿Tú que piensas? 

Las emociones en el aprendizaje y la memoria  
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Al sentir una emoción podemos percibir un estado agradable (alegría o 
sorpresa) o desagradable (tristeza, enojo, sorpresa, miedo y asco). En realidad, 
no son buenas ni malas, pero pueden ser muy útiles (ver tabla 1). La utilidad 
consiste en usarlas como herramientas para identificar la característica de 
estímulos o reaccionar rápidamente a los estímulos del exterior. Por ejemplo, 

si fuéramos caminando en un pastizal y viéramos un leopardo corriendo 
efusivamente hacia nosotros, sería muy lento tener que razonar qué se trata 
de un leopardo, si es un animal peligroso o no, decidir si correr o quedarnos 
inmóviles, etc. Para esto, el organismo dispone de las emociones como el 
miedo para poder reaccionar rápidamente y correr para evitar ser mordidos y 
devorados por el leopardo con base en conocimientos previos sobre las 

características de esta especie animal. 

 

Además de procesar información, el sistema límbico cuenta con proyecciones 
nerviosas a otras áreas del cerebro para poder emitir una respuesta 

conductual. La información que sale del sistema límbico puede entrar en 
conflicto con la información que sale de otr a estructura como la corteza 
prefrontal , pues esta última, también se encarga de emitir respuestas, pero 
�D�M�� �B�@�L�A�H�N�~�� �R�N�M�� �O�K�@�M�H�E�H�B�@�C�@�R�� �N�� �”�Q�@�Y�N�M�@�C�@�R�•�� �†���@�R�� �S�D�M�H�C�N�� �K�@�� �R�D�M�R�@�B�H�m�M�� �C�D�� �M�N��

Emoción y utilidad  

Emoción vs razón  

Tabla 1. Utilidades de las emociones que permiten modular la conducta para un manejo 
prudente de las situaciones de nuestro entorno. 
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saber si hacerle caso a tu emoción o a tu razón? Este es el resultado del 
conflicto de información proveniente de las dos estruct uras (Figura  4). 

 

���K�D�U�@���S�T���B�N�M�N�B�H�L�H�D�M�S�N���@���K�@���U�H�C�@���B�N�S�H�C�H�@�M�@�‚ 

Usa las emociones a tu favor. En la medida en la que puedas gestionar tus 
emociones podrás tener control de las situaciones de tu alrededor. Realiza 
un esfuerzo por recordar las utilidades de las emociones y evitar conductas 

impulsivas que puedan provocar arrepentimientos después.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  4. Corteza prefrontal y 
sistema límbico. Ambos 
sistemas cerebrales procesan 
información para emitir una 
respuesta conductual. La 

conducta final será el resultado 
del balance entre el 
procesamiento de ambos 
sistemas. Por ejemplo, ante la 
decisión de salir de fiesta una 
noche, el sistema límbico 
podría incitar a salir por tener 
entusiasmo; pero la corteza 
prefrontal podría incitar a 
quedarse en casa por tener 

escuela al día siguiente. 
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¡Te encuentras en el apartado final de este capítulo! Para este momento, 
cuentas con conocimientos sobre el tema para ponerlos en práctica con tus 
alumnos. 

 

Durante este capítulo se revisó que los humanos tenemos una percepción muy 
común sobre la expresión de las emociones en los rostros, ha llegado de 
ponerlo a prueba. 

Dibuja de forma elemental un rostro que represente cada una de las 6 
emociones básicas de Paul Ekman mientras otro compañero realiza la misma 
tarea. Una vez terminada comparen sus dibujos y dialoguen las diferencias y 
similitudes. 

Alegría Tristeza 

Enojo Sorpresa 

Miedo Asco 

 

¡Reto adicional para hacerlo más emocionante! Investiga el par craneal 
principal responsable de la gesticulación de cada emoción. 

ACTIVIDADES PARA HACER CON ALUMNOS  

Ejercicio  6: Percepción de las emociones 
�³Emociones y gestos �  ́
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Toma el microscopio del kit y explora junto con tus alumnos, las laminillas 
enlistadas a continuación, mientras vas reflexionando tus observaciones 
acordes al esquema siguiente. 

Objetivo  
Identifica los componentes celulares de las siguientes estructuras y 
reflexiona sobre las implicaciones de su forma y su funcionamiento. 

Estructuras de interés 
para este capítulo  

Corteza Prefrontal 
Hipotálamo, 

Preguntas de  
Reflexión  

¿Qué cantidad de neuronas encuentras en estas estructuras según 
los cortes en los portaobjetos? 
¿Cuál consideras que es la ventaja de la localización de estas 
estructuras? 
¿Qué otras funciones piensas que pueden estar asociadas a estas 
estructuras? 
¿Las neuronas de estas estructuras están organizadas por capas? 
Intenta comparar las mismas zonas con las diferentes tinciones de 
los portaobjet os ¿Qué diferencias encuentras? 
¿En cuál de los portaobjetos se ven mejor las estructuras? 
¿Cómo se ven las ramificaciones de las estructuras mencionadas? 
¿Hay diferencias en el cuerpo de las neuronas respecto a otras áreas 
del sistema nervioso? 
¿Puedes detectar conexiones entre neuronas? 
¿Cuál de estas estructuras son bilaterales? (que se encuentra una 
por cada lado del cerebro) 
¿Qué enfermedades o disfunciones podrían desarrollarse si se 
lesionan estas estructuras del sistema nervioso? 

 

 

 

 

 

 

Práctica  6: Laboratorio Portátil 
�³Interferencia de señales �  ́
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Luego de un día agotador, Andrés llega a casa y 
lo único que quiere es dormir. Se recuesta sobre 

su cama, han pasado apenas unos pocos 
minutos. De repente, un sentimiento de 
intranquilidad comienza a invadirle. No sabe qué 
sucede. Intenta cambiar la posición en la que 
descansa, pero se da cuenta de que no puede 
mover su cuerpo, solo sus ojos. La angustia va en 
aumento. Al mirar a la orilla de su cama, observa 

una sombra difusa. Aquella sombra siniestra se 
acerca cada vez más a él, empieza a temer por 

su vid�@�~���G�@�R�S�@���P�T�D�‚���C�D�R�O�H�D�Q�S�@�•�� 

A la mitad de la noche, Ana escucha gritos provenientes de la habitación de 
Carmen, su hija de 5 años de edad está agitada, temblando y sudando. Ana 
intenta tranquilizarla, pero la pequeña parece no estar consciente. Luego de 

unos minutos, los gritos finalmente se detienen, y Carmen vuelve a dormir. Al 
día siguiente, Ana cuestiona a su hija sobre lo sucedido, pero ella parece no 
recordar nada. 

Durante los últimos meses Carlos ha observado a Edgar levantarse de la cama 
a la mitad de la noche, hablar solo, preparar comida, e incluso hacer ejercicio. 
Luego de preguntarle a Edgar durante el día, él parecía no recordar nada. 
Pronto su familia se dio cuenta que todas estas actividades las realizaba 

mientras dormía.  

Aunque al principio era muy extraño, después les parecía algo curioso verlo 
dormido rondando por los pasillos y hasta grabaron videos como evidencia 
de su actividad nocturna. El mayor asombro fue una noche que Carlos escuchó 
ruidos afuera de su casa. Para su sorpresa, Edgar estaba arriba de su auto, a 
punto de arrancar. 

 

 

7. Muertos de sueño  

Créditos: Sam Moqadam. 

Unsplash.com 
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Seguro los tres relatos anteriores te resultan familiares, quizá tú o alguno de 
tus conocidos ha experimentado algo similar. Se trata de episodios de 

parálisis del sueño , terrores nocturnos y sonambulismo, respectivamente. 
Estos pertenecen a un grupo de trastornos del sueño denominados 
parasomnias, y son más comunes de lo que piensas. 

 

El sueño es un fenómeno que se ha rodeado de misterio. Se define como un 
estado reversible y pasivo en el que el individuo pierde la capacidad de 

reaccionar a su entorno. En la actualidad, se sabe que se trata de un proceso 
muy complejo y dinámico.  

Para comenzar, debes saber que el ser humano tiene 3 diferentes estados de 
conciencia : a) La vigilia  (cuando estamos despiertos); b) El sueño NMOR (en 
donde No hay Movimientos Oculares Rápidos) y que consta a su vez de 4 
fases; y c) El sueño MOR (con Movimientos Oculares Rápidos). El tiempo que 
pasamos en cada uno de estos estados cambia a lo largo de la vida y se 

presentan en diferentes momentos del día. 

Estos estados pueden identificarse analizando diferentes parámetros (Tabla 
1) como son el estado de alerta del sujeto, la frecuencia respiratoria, el tono 
muscular, los niveles de ciertas hormonas en sangre, etc., sin embargo, el 
registro de la actividad eléctrica cerebral es el indicador más objetivo y 
acertado. 

Esta última exploración se realiza con un equipo de electroencefalografía , a 
través de la colocación de electrodos en el cuero cabelludo, donde se registra 
la actividad de las neuronas de la corteza cerebral. Estos valores se suman, y 
la salida son ondas que representan la actividad eléctrica cerebral, que se 
nombra de acuerdo con su frecuencia: beta, alfa, theta, delta y gamma.  

 

 

 

 

El sueño como proceso fisiológico  
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El denominado ciclo sueño -vigilia  
requiere de un gran número de 

conexiones. A través de grupos de 
neuronas que liberan acetilcolina, 
serotonina o noradrenalina, el tronco 
encefálico modula la actividad del tálamo, 
hipotálamo y la corteza cerebral, cuya 
interacción bidireccional, directa o 
indirecta, modula la generación e 

interrupción del sueño.  

Sin embargo, el sueño también puede 
modularse por factores externos, por 
ejemplo, la luz. La ausencia de este 

Tabla 1. A cada estado le corresponde un tipo de actividad cerebral. El sueño NMOR se 
caracteriza por una actividad lenta con descargas instantáneas amplias (complejos K) o de alta 
frecuencia (husos del sueño), mientras que la vigilia y el sueño MOR presentan una actividad 
más acelerada. 

Figura 1.  Neurofisiología del sueño. La 
ausencia de luz estimula la liberación de 
melatonina por la glándula pineal (GP), lo 
que induce el sueño. Antes de llegar a la GP 
la información visual pasa por el núcleo 
supraquiasmático (NSQ) y el ganglio 
cervical superior (GCS). 

Trazando la ruta del sueño  

Características de los diferentes estados de conciencia  
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estímulo es detectada por neuronas de la retina, en el ojo. Esta información 
viaja hasta el núcleo supraquiasmático , el ganglio cervical superior  (en la 

médula espinal) y, finalmente, a la glándula pineal . Esta última encargada de 
secretar melatonina , la cual inducirá el sueño (Figura 1 ). 

  

Alrededor de un tercio de nuestra vida hemos pasado durmiendo, pero no 
somos los únicos. Las moscas, las lombrices e incluso las medusas, duermen, 
pero dormir es una situación de alto riesgo en la naturaleza, durante este 
periodo un animal es susceptible a ser devorado por otros. Además, no 

podemos comer, beber ni reproducirnos, entonces, ¿por qué dormimos? más 
bien ¿para qué? 

Al estar comprometidas estas situaciones vitales para nuestra supervivencia, 
es claro que el sueño debe tener una función muy importante. En la actualidad 
se propone que en realidad hay muchas, entre ellas: 

�x Eliminación de desechos y toxinas . Se ha observado que los residuos 
metabólicos y/o tóxicos generados en el cerebro mientras estás 

despierto, son removidos durante el sueño. 
�x Memoria y aprendizaje . Un sueño saludable conduce a una mejor 

consolidación de nuevos recuerdos, así como la eliminación de 
aquellos que son obsoletos o insignificantes. 

�x Mejora en el rendimiento cognitivo y físico . En atletas, se sabe que 
el sueño ayuda a tener un mejor rendimiento físico durante su 

entrenamiento. En el resto de la población se observan niveles de 
atención más altos. Recuperación durante la enfermedad. Los médicos 
reportan una mejoría en la progresión de enfermedades infecciosas, 
así como una menor mortalidad en pacientes que tienen un sueño de 
calidad. 

Aunque muchos animales tienen periodos de sueño, este es diferente entre 

especies. Por ejemplo, un elefante solo necesita entre 3 y 4 horas de sueño al 
día, mientras que un armadillo ¡duerme más de 18 horas! En los humanos, este 

¿Por qué dormimos? ¿Somos los únicos animales que 
duermen?  

El sueño cambiante  
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número también suele variar de acuerdo a la edad del sujeto. Los bebés 
necesitan dormir cerca de 14 a 17 horas por día. Esto disminuye con el paso 

de la edad, hasta llegar a la adultez, donde los ancianos duermen alrededor 
de 7-8 horas (Tabla 2). A pesar de esto, es importante aclarar que no existe 
una cantidad de horas de sueño ideal, puede cambiar de acuerdo con las 
necesidades, incluso entre individuos de la misma edad.  

 

La importancia del sueño es tal que, si fuésemos privados totalmente del 
mismo, moriríamos en pocos días. Se han identificado muchas afectaciones a 

la salud derivadas de los malos hábitos nocturnos que arrastra el estilo de vida 
actual. Además de los problemas mencionados en la Tabla 1, se ha observado 
la relación entre un sueño poco saludable y un mayor riesgo de desarrollar 
enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad, e incluso ciertos tipos de 
cáncer. 

El término higiene del sueño  se crea como una serie de estrategias para 
contrarrestar dichos efectos y promover un sueño de calidad. Algunas 

recomendaciones incluyen: 

�x Establecer un horario : Dormir y despertarse todos los días a la misma 
hora. 

�x Hacer ejercicio : Se recomiendan entre 20-30 minutos al día. Evitar 
hacerlo pocas horas antes de dormir. 

�x Evitar el consumo de estimulantes : Como la nicotina, cafeína o alcohol 

antes de dormir. 
�x Elegir un lugar adecuado solo para dormir : Limpio, ordenado y con la 

menor cantidad de luz y sonido posible. 
�x Evitar el uso de dispositivos electrónicos  al menos 2 antes de dormir. 

 

Higiene del sue ño  
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Actualmente se han identificado más de 80 trastornos del sueño , entre los 
más comunes encontramos: 

�x Insomnio : Este es el trastorno más común y se refiere a la dificultad para 
conciliar el sueño durante la noche. 

�x Hipersomnia : Sueño excesivo durante el día como por ejemplo la 
narcolepsia. 

�x Parasomnias: Conductas inusuales mientras se duerme, entre los que 
destacan los terrores nocturnos, sonambulismo o las parálisis del sueño. 

�x Apneas del sueño : trastorno respiratorio en el que se interrumpe la 

respiración por 10 segundos o más durante el sueño. 
Las causas de estos trastornos van desde la genética o el uso de ciertos 
medicamentos hasta el padecimiento de otras enfermedades (depresión, 
ansiedad, dolor, etc.). Además, ciertos factores como el envejecimiento, el 
consumo de alcohol y cafeína o los malos hábitos de sueño, pueden contribuir 
a su aparición. 

Trastornos del sueño  

Tabla 2. Las horas de sueño disminuyen a medida que la edad avanza, sin embargo, la falta de 
este trae consecuencias negativas en todas las etapas de la vida. 
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Debido a que las ensoñaciones  son un fenómeno común en todos los seres 
humanos, desde principios de la historia se ha tratado de encontrar un 

�R�H�F�M�H�E�H�B�@�C�N���@���K�@�R���L�H�R�L�@�R�~���O�D�Q�N�‚���†�D�M���Q�D�@�K�H�C�@�C���K�N���S�H�D�M�D�M�… 

En 1899 el famoso psicoanalista, Sigmund Freud, publicó la obra más 
representativa sobre la interpretación de los sueños. Él argumentaba que las 
ensoñaciones eran una válvula de escape para liberar la presión de deseos no 
satisfechos. Actualmente la interpretación de los sueños se ha dejado de lado, 
y la teoría del significado de los sueños se ha descartado. 

Las ensoñaciones o sueños son todo aquel contenido que se presenta 
mientras dormimos. Las ensoñaciones más complejas transcurren durante el 
sueño MOR: las imágenes son a color, muestran mayor número de personajes 
y suelen ser más recordadas al despertar. Lo anterior podría explicar la 
aparición de 
movimientos oculares 
rápidos durante este 

estado. 

Por otro lado, aunque 
menos frecuentes, los 
sueños en NMOR se 
describen como 
abstractos y más 

difíciles de recordar. 

A pesar de que las 
ensoñaciones son 
muy diversas, algunos 
trabajos han logrado 
obtener algunas 
estadísticas generales. 

Por ejemplo, se sabe 
el 80% de los sueños pueden relatarse. Además, se describe que hasta el 70% 
de las ensoñaciones son de naturaleza negativa, es decir, presentan 

Ensoñaciones 

Figura 2.  Estadísticas sobre el sueño. Aunque se ha logrado 

caracterizar buena parte de las ensoñaciones, su función 

permanece desconocida. 
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emociones como enojo, tristeza o miedo, y estas son 3 veces más frecuentes 
en mujeres que en hombres (Figura 2 ).  

Aunque no está claro, se hipotetiza que la naturaleza negativa de los sueños 
está relacionada con la simulación de eventos amenazantes que pueden 
presentarse en la vida real. La función de las ensoñaciones es incierta. Algunos 
científicos proponen que pueden ayudar a procesar emociones 
experimentadas durante la vigilia, mientras que otros aseguran que se trata 
de un fenómeno emergente, resultado de la actividad cerebral aleatoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���K�D�U�@���S�T���B�N�M�N�B�H�L�H�D�M�S�N���@���K�@���U�H�C�@���B�N�S�H�C�H�@�M�@�‚ 

Ahora que conoces la importancia del sueño y las graves consecuencias de 
su deprivación, debes procurar la higiene del mismo y la de los que te 
rodean. Monitorear tus horas de sueño puede ayudarte a evaluar la calidad 
de tu sueño, para ello puedes apoyarte de aplicaciones móviles, o 
simplemente anotarlo en una libreta. Recuerda que cada ser humano tiene 
necesidades diferentes, no intentes imitar el ritmo de otras personas, ya que 
esto podría poner en riesgo tu salud. 
 



   
 

75 
 

 

¡Te encuentras en el apartado final de este capítulo! Para este momento, 
cuentas con conocimientos para ponerlos en práctica con tus alumnos.  

 

En la actualidad, existen una serie de herramientas complementarias para 

evaluar la calidad del sueño. A continuación, encontrarás el Índice de 
Gravedad del Insomnio, el cual te ayudará a ti y a tus estudiantes a determinar 
(de forma subjetiva) la severidad de dicho padecimiento. De acuerdo con tu 
experiencia, anota el valor que consideres pertinente en el apartado de 
aciertos (Ac.), realiza la suma correspondiente y compara con la interpretación 
que le sigue. 

Interpretación: La puntuación total se valora como sigue: 

�x 0-7 = ausencia de insomnio clínico 
�x 8-14 = insomnio subclínico 
�x 15-21 = insomnio clínico (moderado)  
�x 22-28 = insomnio clínico (grave)  

1. Indica la intensidad del problema de sueño según corresponda:  Ac. 

 Nada Leve Moderado Grave Muy grave  
Dificultad para quedarse 
dormido/a:  

0 1 2 3 4 
_ / 4 

Dificultad para permanecer 
dormido/a:  

0 1 2 3 4 
_ / 4 

Despertarse muy temprano: 0 1 2 3 4 _ / 4 

2. Indica tu grado de satisfacción actual de tu sueño?  
 

Muy satisfecho Moderadamente satisfecho Muy insatisfecho  
0-1 2 3-4 _ / 4 

3. ¿En qué medida consideras que tu problema de sueño interfiere con tu 
funcionamiento diario (Ej.: fatiga durante el día, capacidad para las tareas 
cotidianas/trabajo, concentración, memoria, estado de ánimo etc.)?  

 

Nada Un poco Algo Mucho Muchísimo  
0 1 2 3 4 _ / 4 

4. ¿En qué medida crees que los demás se dan cuenta de tu problema de sueño por lo 
que afecta a tu calidad de vida?  

 

Nada Un poco Algo Mucho Muchísimo  
0 1 2 3 4 _ / 4 

5. ¿Cómo estás de preocupado/a por tu actual problema de sueño?   

Nada Un poco Algo Mucho Muchísimo  
0 1 2 3 4 _ / 4 

TOTAL: _/28 

ACTIVIDADES PARA HACER CON ALUMNOS  

Ejercicio  7: Gravedad del Insomnio 
�”�†���m�L�N���D�R�S�\���L�H���R�T�D�k�N�…�• 
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Toma el microscopio del kit y explora las laminillas enlistadas a continuación, 
mientras vas reflexionando tus observaciones acordes al esquema siguiente 

Objetivo  Identifica los componentes celulares de las siguientes estructuras y reflexiona 
sobre las implicaciones de su forma y su funcionamiento. 

Estructuras 
de interés  

Tálamo 
Hipotálamo 
Núcleo supraquiasmático 
Tronco encefálico 

Preguntas 
de reflexión  

¿Qué cantidad de neuronas encuentras en estas estructuras según los cortes en 
los portaobjetos? 
¿Cuál consideras que es la ventaja de la localización de estas estructuras? 
¿Qué otras funciones piensas que pueden estar asociadas a estas estructuras? 
¿Las neuronas de estas estructuras están organizadas por capas? 
Intenta comparar las mismas zonas con las diferentes tinciones de los 
portaobjetos ¿Qué diferencias encuentras? 
¿En cuál de los portaobjetos se ven mejor las estructuras? 
¿Cómo se ven las ramificaciones de las estructuras mencionadas? 
¿Hay diferencias en el cuerpo de las neuronas respecto a otras áreas del sistema 
nervioso? 
¿Puedes detectar conexiones entre neuronas? 
¿Cuál de estas estructuras son bilaterales? (que se encuentra una del lado 
izquierdo y otra del lado derecho)  
¿Qué enfermedades o disfunciones podrían desarrollarse si se lesionan estas 
estructuras del sistema nervioso? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Práctica  7: Laboratorio Portátil 
�³�1�H�X�U�R�Q�D�V���G�H���H�Q�V�X�H�x�R�´ 
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Una paciente, de menos de 30 años, 
presentaba cambios patológicos en las 
rodillas, la cadera y la columna vertebral, por 
lo que fue sometida a varias operaciones 
ortopédicas. La joven tenía el diagnóstico de 
articulaciones de Charcot : una deformidad 
en las articulaciones, provocada por lesiones 
frecuentes en los nervios que inervan dichas 
estructuras. ¿Por qué una persona tan joven 
tenía condiciones clínicas de una persona de 
70 años? ¿Pudo evitarse? A continuación, 
vamos a resolver estas incógnitas. 

Canadá es el país que vio nacer a la señorita C., nombre anónimo que se le 
brindó públicamente a la joven universitaria de la Universidad McGill en 
Montreal. Ella era muy inteligente y su vida parecía como la de cualquier otra 
estudiante, sin embargo, contaba con una característica especial: no era capaz 
de sentir dolor. 

Su condición no era desconocida para su familia, desde que era niña 
percibieron algo diferente en ella. Por extraño que parezca, la señorita C. podía 
morderse la lengua al masticar la comida sin sentir ninguna incomodidad, 
incluso había sufrido quemaduras de tercer grado tras arrodillarse sobre un 
radiador caliente.  

Lo anterior llamó la atención de médicos y científicos, quienes evaluaron la 
respuesta de la joven ante la presencia de estímulos nocivos. Como era de 
esperarse, ella no sintió dolor alguno al ser sometida a fuertes descargas 
eléctricas, agua a altas temperaturas o un baño con hielo. Cuando algo te 
hiere, ¿has notado cómo tu ritmo cardiaco se acelera?  Sorprendentemente, 
ante una lesión, la señorita C. tampoco mostraba cambios en la frecuencia 
cardíaca, la presión sanguínea o la respiración. El diagnóstico final fue claro: 
insensibilidad congénita al dolor , se trata de un conjunto de enfermedades 
caracterizadas por la ausencia de la percepción de dolor. 

8. ¿Amigo o enemigo?  

Figura 1 . Radiografía de rodillas 
afectadas por articulaciones de 

Charcot. La deformidad de las 
articulaciones es notoria , ya que las 
estructuras óseas deberían ser rectas. 
Créditos: Yang, Q. H., 2019 
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Quién no ha sido víctima de un tropiezo o una caída producto de un descuido. 
Después de estas lesiones triviales, viene el dolor; sin embargo, en la mayoría 
de las veces el reposo conduce a una pronta recuperación. 

El descanso es un componente esencial para la recuperación, no obstante, los 
pacientes incapaces de sentir dolor pueden seguir usando la extremidad sin 
ningún descanso, agravando la lesión inicial. Si esto se vuelve una práctica 
frecuente, a largo plazo, los nervios, músculos, articulaciones y huesos, se 
dañarán, produciendo las articulaciones de Charcot (Figura 1 ). 

Cualquier lesión o tejido muerto puede ser un foco de infección de bacterias. 
Lo anterior fue la causa de muerte de la señorita C. quien, a sus apenas 29 
años, contrajo una infección en los huesos que se extendió hasta su medula 
espinal. 

Entonces, ¿el dolor es amigo o enemigo?, ¿alguna vez has deseado no sentir 
dolor? Esta función biológica no se presenta al azar y, de hecho, cumple un 
papel esencial en la supervivencia. En este capítulo descubrirás los 
fundamentos neurobiológicos del dolor.  

 

Existen dos conceptos importantes: La nocicepción  y el dolor . La nocicepción 
es el proceso a través del cual un estímulo nocivo es detectado por las 
neuronas sensitivas, produciendo una respuesta. Por otro lado, el dolor es la 
percepción de la experiencia sensitiva y emocional desagradable asociada a 
una lesión. Cabe destacar que la nocicepción no necesariamente conduce al 
dolor. 

Seguramente has sufrido una lesión sin darte cuenta. Desde el inicio de la 
herida, es probable que surgiera una respuesta nociceptiva, avisando a tu 
cerebro que ocurrió un daño. Sin embargo, la experiencia emocional 
desagradable y consciente viene después, cuando la señal alcanza regiones 
especializadas del cerebro. A pesar de que ambos mecanismos se relacionan, 
son procesados de manera diferente. 

La nocicepción ocurre en cualquier región del cuerpo que cuente con 

receptores somatosensoriales  específicos, denominados terminales libres 
o desnudas . Estas terminales son partes de una neurona y se activan en 

Nocicepción y dolor  
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presencia de estímulos perjudiciales para los tejidos, como temperaturas 
extremas, sustancias corrosivas o fuertes presiones mecánicas (Figura 2A ).  

Y, a pesar de que estos receptores responden a estímulos nocivos específicos, 
algunos pueden activarse por otros mecanismos, por lo que se puede engañar 
a los receptores. Por ejemplo, el receptor TRPM8 se activa con el frío; sin 
embargo, es capaz de responder al mentol, el componente que confiere el 
sabor a menta. De forma que, al consumir una pastilla con dicho sabor, 
aparece una sensación de frescura. En el caso del receptor TRPV1, este se 
activa en presencia de temperaturas altas, o sustancias corrosivas. El chile, al 

contener capsaicina, una sustancia capaz de activar los TRPV1, produce una 
sensación de calor y/o ardor cuando se ingiere. Sorprendente, ¿no lo crees? 
¿Conoces otra forma de engañar al sistema nervioso? (Figura 2B). 

 

 

 

La vía del dolor  es un excelente ejemplo para conocer la conexión entre áreas 
periféricas con el sistema nervioso central. Cuando aplastas un dedo de tu pie, 
los mecanorreceptores  de la piel se activan ante esta presión mecánica, 
indicando lesión. El mecanorreceptor forma parte de la llamada neurona de 
primer orden . La información nociceptiva que este recibe es transmitida por 
señales eléctricas hasta la médula espinal. Si el mecanorreceptor está en el 

Vías del dolor  

Figura  2.  Los estímulos 
nocivos se detectan por 
receptores en las neuronas. A. 

Los receptores de estímulos 
nocivos se encuentran en las 
extremidades de las neuronas 
en todo el cuerpo que se 
prolongan de tal manera que 
se pueda enviar la señalización 
de daño hasta el cerebro. B. 
Existen receptores distintos 
para altas temperaturas, 
sustancias corrosivas o fuertes 

presiones mecánicas. La 
capsaicina del chile activa el 

receptor TRPV1. 
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dedo del pie, y se extiende a lo largo de tu pierna hasta la médula espinal, 
¡esto indica que las neuronas pueden tener hasta un metro de longitud! 

En la médula espinal  están las neuronas de segundo orden, con las cuales las 
neuronas de primer orden hacen sinapsis. Las neuronas de la médula espinal 
(de segundo orden) son capaces de informar a las estructuras superiores. La 
información nociceptiva puede tomar varias direcciones según dos funciones 
asociadas al dolor: 

�x Sensitiva -discriminativa , para la distinción y consciencia del dolor: 
Neuronas que envían la señalización de lesión al tálamo  (en particular 
al núcleo ventral posterior Lateral) y después a la corteza 
somatosensorial (Figura 3 ). 

�x Afectiva -motivacional , para procesar la información emocional del 
dolor: Neuronas que envían la información de lesión al tálamo  y 
después a la corteza insular  y la corteza cingular . También se envía 
información a la amígdala  y al hipotálamo  (Figura 3 ). 

 

Figura 3 . Estructuras que procesan la información del dolor . A. Las neuronas que conectan las 

zonas del cuerpo donde hay lesiones hacia el cerebro forman un trayecto llamado sistema 

anterolateral. El aspecto sensitivo-discriminativo y el afectivo-motivacional se procesan por 
estructuras diferentes, pero se originan del mismo sistema anterolateral. B. Localización de las 
estructuras cerebrales implicadas en la distinción y reacción ante el dolor. 
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Una paradoja  es una idea de aparente contradicción lógica pero que, de cierto 
modo, contiene sentido y coherencia. 

La primera de ellas es la función del dolor en la supervivencia . Resulta 
sorprendente que una experiencia negativa tenga una función protectora. Las 
personas con insensibilidad congénita al dolor son un ejemplo claro de que la 
ausencia del dolor puede ocasionar graves trastornos. 

Otro hecho fascinante es que un mecanismo tan intenso pueda modularse a 
través de factores emocionales y cognitivos: ¿Alguna vez has aliviado tu dolor 

a través de la relajación o frotando la zona afectada? El control descendente 
del dolor  es un mecanismo en el cual se inhibe la transmisión de información 
nociceptiva que surge de la médula espinal, reduciéndose así la señal que llega 
al cerebro y, con ello, disminuyendo la percepción de dolor (Figura 4 ). 

 

Se piensa que el control descendente del dolor es la explicación del efecto 
placebo del dolor : una respuesta fisiológica de disminución del dolor con un 
agente inerte; por ejemplo, una cápsula con supuestas propiedades 

terapéuticas contra el dolor que en realidad esté vacía. ¿Has experimentado 
�@�K�F�u�M���D�E�D�B�S�N���O�K�@�B�D�A�N�…�����H���S�T���Q�D�R�O�T�D�R�S�@���D�R���”no�•�~���R�D�F�T�Q�@�L�D�M�S�D���R�h���G�@�R���B�N�M�R�T�L�H�C�N��
un analgésico, ¡continúa leyendo para saber cómo funcionan!  

Paradojas del dolor  

Figura 4 . Mecanismo del control descendente del 
dolor. La sustancia gris periacueductal (PAG) es 
una región en el tronco encefálico que 
desencadena el control descendente del dolor.  
Ante una alta temperatura, receptores al calor se 

activan enviando una señal eléctrica hasta la 
medula espinal. Una neurona recibe la señal ahí y 
sus ramificaciones se conectan al cerebro. Antes de 
llegar al cerebro envía una señal a neuronas de la 
PAG, las cuales al activarse van mandan una señal 
de regreso a la médula espinal para bajar la 
actividad de la neurona que transmite la 
señalización del daño. Como resultado, la señal de 
lesión que llega al cerebro empieza a disminuir, 

disminuyendo también la experiencia 
desagradable. 
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Los analgésicos son sustancias que reducen el dolor, algunos ejemplos son el 
paracetamol o el ácido acetilsalicílico (aspirina). Existen decenas de 

analgésicos con diferentes mecanismos de acción, sin embargo, todos tienen 
un punto en común: las moléculas que los componen desencadenan 
mecanismos para inhibir la actividad de las neuronas que señalizan el dolor.  

Los analgésicos más fuertes que se conocen pertenecen al grupo de los 
opioides . Estos se obtienen de la planta Papaver rhoes, popularmente 
conocida como amapola . La morfina  es un ejemplo de este tipo de 
analgésicos. A partir de dicha especie también se puede sintetizar heroína , 

una poderosa droga de abuso que funciona como depresora del sistema 
nervioso (véase Recompensas peligrosas). Apenas unas pocas diferencias en 
la composición molecular distinguen a una sustancia de la otra; sin embargo, 
esto es suficiente para que la morfina sirva como agente terapéutico contra 
dolores severos, tal como sucede en el cáncer. 

 

¿Tienes mascotas? ¿Has notado su comportamiento ante respuestas de 

lesión? Se ha demostrado la presencia de mecanismos y estructuras que 
señalizan la nocicepción, así como el comportamiento de dolor, en diversos 
animales, principalmente mamíferos (Tabla 1). Las plantas son un caso 
distinto, ya que, a pesar de que se han descrito mecanismos de nocicepción, 
la percepción de dolor continúa sin demostrarse. 

Estímulo  
nocivo  

Alta 
presión 

mecánica  

Baja 
presión 

mecánica  

Calor 
(mayor 

a 40° C) 

Calor 
(mayor 

a 33° C) 

Frío 
(mayor 

a 7° C) 

Productos 
químicos 

corrosivos  

Mamífero  

(Ejem. ratón) 
  

 
 

  

Ave  

(Ejem. gallina) 
  

 
 

  

Analgésicos  

Dolor en otros seres vivos  
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Anfibio  

(Ejem. rana) 
  

 
 

  

Teleósteos 

(Ejem. trucha) 
    

 
 

Artrópodos  

(Ejem. mosca) 
  

 
  

 

Moluscos 

(Ejem. pulpo) 
  

 
   

Anélidos 

(Ejem. 
lombriz) 

  
 

  
 

���@�Q�@�� �@�L�A�N�R�� �B�@�R�N�R�~�� �D�R�S�@�� �D�R�� �T�M�@�� �H�M�U�H�S�@�B�H�m�M�� �@�� �T�M�@�� �”empatía biológica �•�~�� �O�T�D�R�~��
aunque el resto de los animales no sean miembros de la especie humana, la 
mayoría comparten similitudes celulares, anatómicas y fisiológicas con 
nosotros. Lo anterior debe considerarse a la hora de tomar decisiones que 

involucren la vida de otros organismos. 

 

La historia de la señorita C. nos hace reflexionar que la sensación desagradable 
del dolor tiene una función protectora ante lesiones y estímulos que atenten 
contra la vida. Parece irónico que una experiencia negativa defienda al cuerpo 
del peligro. El dolor, ¿amigo o enemigo? Quizá eso dependa de las 
circunstancias en las que se manifieste. 

 

 

 

Dolor ¿amigo o enemigo?  

Tabla 1. Cuadro comparativo de los estímulos nocivos que detectan los receptores de 
diferentes animales. 
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���K�D�U�@���S�T���B�N�M�N�B�H�L�H�D�M�S�N���@���K�@���U�H�C�@���B�N�S�H�C�H�@�M�@�‚ 

El dolor tiene un componente emocional desagradable, pero también 
existen emociones agradables. Cada emoción se manifiesta ante diferentes 
estímulos. Las emociones, ¿amigas o enemigas? De la misma forma que el 
dolor; la alegría, el enojo, la tristeza, el miedo o la sorpresa, son respuestas 
del organismo frente al entorno. Por ejemplo, el miedo es una respuesta 

fisiológica ante una amenaza real o aparente. Una emoción, o una acción en 
el caso del miedo, antes de dar por sentado si hay una amenaza, hay que 
investigar su fuente y hacer uso de la razón para discernir y transformar 
nuestro estado emocional a la estabilidad donde podemos reaccionar 
mejor. Aprende a identificar lo que te indican tus emociones y realizar las 
mejores acciones para el problema correcto. 
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¡Te encuentras en el apartado final de este capítulo! Para este momento, 
cuentas con conocimientos para ponerlos en práctica con tus alumnos. 

 

La neurofisiología comparada estudia la diversidad de funciones biológicas en 
varios tipos de organismos. Usa tus conocimientos en neurofisiología del 
dolor para describir las características de distintos animales. ¡Comencemos! 

 

 

 

 

Objetivo  
Investigar la clasificación taxonómica de algunos animales 
para describir sus componentes nociceptivos con ayuda de 
la figura 6. 

Animal  

Grupo  
taxonómico 

al que 
pertenece  

Tipos de estímulos nocivos detectados  

Ornitorrinco    
Elefante   
Ballena   
Alacrán   
Atún   
Mosca   
Avestruz   
Ajolote   
Pulpo   
Serpiente   
Escarabajo   
Cangrejo   

ACTIVIDADES PARA HACER CON ALUMNOS  

Ejercicio  8:  
�³�$�Q�L�P�D�O�H�V���\���V�X�V���U�H�F�H�S�W�R�U�H�V�´ 
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Toma el microscopio del kit y explora junto con tus alumnos, las laminillas 
enlistadas a continuación, mientras vas reflexionando tus observaciones 
acordes al esquema siguiente. 

Objetivo  
Identifica los componentes celulares de las siguientes estructuras y reflexiona 
sobre las implicaciones de su forma y su funcionamiento. 

Estructuras 
de interés  

Tálamo 
Corteza Somatosensorial 
Corteza cingulada 
Ínsula  

Preguntas 
de 

reflexión  

¿Qué cantidad de neuronas encuentras en estas estructuras según los cortes en 
los portaobjetos? 
¿Cuál consideras que es la ventaja de la localización de estas estructuras? 
¿Qué otras funciones piensas que pueden estar asociadas a estas estructuras? 
¿Las neuronas de estas estructuras están organizadas por capas? 
Intenta comparar las mismas zonas con las diferentes tinciones de los 
portaobjetos ¿Qué diferencias encuentras? 
¿En cuál de los portaobjetos se ven mejor las estructuras? 
¿Cómo se ven las ramificaciones de las estructuras mencionadas? 
¿Hay diferencias en el cuerpo de las neuronas respecto a otras áreas del sistema 
nervioso? 
¿Puedes detectar conexiones entre neuronas? 
¿Cuál de estas estructuras son bilaterales? (que se encuentra una del lado 
izquierdo y otra del lado derecho)  
¿Qué enfermedades o disfunciones podrían desarrollarse si se lesionan estas 
estructuras del sistema nervioso? 

 

 

 

 

 

 

Práctica  8: Laboratorio Portátil 
�³Las vías del dolor �  ́
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José es un hombre de 34 años, conductor 

de autobuses de tiempo completo. Desde 

muy temprano despierta para ir al trabajo, 

con las prisas apenas puede desayunar en 

su casa. Por la tarde muchas veces no tiene 

tiempo  de comer, y aprovecha a cada 

vendedor ambulante que se encuentra: 

frituras, cocteles de fruta, o cualquier 

alimento de precio accesible que se cruce 

por su camino. Al terminar su jornada, 

cansado y con hambre, José suele cenar en 

la taquería que está frente a la estación de 

autobuses. 

���� �O�D�R�@�Q���C�D�� �K�@�R�� �”�L�@�K�O�@�R�@�C�@�R�•�~�� �S�N�C�N�� �O�@�Q�D�B�h�@��
ir bien con José, sin embargo, desde hace un par de semanas padece fuertes 
dolores de cabeza y mareos recurrentes. Una mañana, mientras se alistaba 
para el trabajo, José comenzó a convulsionar. 

Luego de revisar su historial médico y realizarle estudios de imagen, el hombre 
fue diagnosticado con neurocisticercosis. Los resultados mostraron que la 
presencia de cisticercos (larvas de Taenia Solium) en zonas críticas del cerebro 
eran el origen de los síntomas de José (Figura 1 ). Por fortuna, el paciente 
obtuvo tratamiento farmacológico a tiempo, lo que ayudó a eliminar los 
cisticercos y la sintomatología derivada. 

  

En el ambiente existen millones de virus y microorganismos que se encuentran 
en constante interacción con nosotros. Muchos de estos participan en 
funciones vitales para el cuerpo, como la microbiota del sistema digestivo y 
de la piel, que evitan que los agentes externos a los que estamos expuestos 

El cerebro y sus invasores  

9. Habitantes exóticos  

Figura 1.  Cisticercos (marcados con 
círculos rojos) en el cerebro de un 
varón adulto. Imagen representativa 

obtenida por resonancia magnética. 
Imagen obtenida de: Principios de 
Neurolog ía, Allan H. Ropper (2010). 


	Figura 3. A diferencia de las neuronas sensoriales, las células de sostén expresan receptores que reconocen al SARS-CoV-2. Se cree que el virus daña las células de sostén, e indirectamente altera el metabolismo de las neuronas sensoriales, lo que podr...
	Manuel Uribe Garza, nacido el 11 de junio de 1965 en Monterrey, Nuevo León fue considerado el hombre más obeso del mundo en 2007, y el tercero más obeso de la historia, sobrepasando los 500 kg (Figura1).

