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Sistema Nervioso Central

Sensibilidades somaticas:
Organizacién general
Mecanorrecepcion
Nocicepcion
Termorrecepcion
Vias ascendentes
Corteza somatosensitiva



Objetivos generales C

* Explicar como el sistema nervioso central integra las diferentes
sensibilidades somaticas para generar una percepcion coherente del
entorno.

* Discutir el papel de las vias somatosensoriales y las areas corticales en
la percepcion consciente de los estimulos somaticos.



Objetivos especificos C voversono cenron

* Explicar los tipos de receptores tactiles presentes en la piel y su distribucidon en el cuerpo.

* Analizar el proceso de transduccion sensorial tactil, desde la estimulacion de los receptores hasta
la transmision de sefiales al sistema nervioso central.

* ldentificar los receptores responsables de la propiocepcion, como los husos musculares y los
organos tendinosos de Golgi.

* Explicar cdmo la propiocepcion contribuye a la postura, equilibrio y coordinacion motora.

* Definir nocicepcion y describir los tipos de nociceptores involucrados en la percepcion del dolor.
» Describir las caracteristicas fisiologicas del dolor rapido y lento

* Mencionar los mecanismos de modulacion del dolor (sistema de analgesia).

* Describir los diferentes tipos de termorreceptores y su respuesta a cambios de temperatura.

* Explicar como el sistema nervioso procesa la informacion térmica y su influencia en la regulacion
homeostatica de la temperatura corporal.

* Discutir las consecuencias clinicas de la disfuncion en las vias somatosensoriales y posibles
enfoques terapéuticos.
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Organizacion General y Marco Conceptual
de las Sensibilidades Somaticas

* La es el mecanismo nervioso que recopila la
informacion sensitiva de todo el cuerpo.

* Estos sentidos se contraponen a las sensibilidades especiales, que
aluden especificamente a la vista, el oido, el olfato, el gusto y el
equilibrio.



Clasificacion de las sensibilidades somaticas ‘@ UNIVERSIDAD CENTRAL
(Guyton)

Las sensibilidades somaticas Las sensibilidades o
La sensibilidad al dolor
mecanorreceptoras termorreceptoras

e Estimulo: desplazamiento e Que detectan el calory el e Que se activa con
mecdnico de algun tejido frio factores que dafan los
del organismo tejidos.

e Formadas por las
sensaciones

e Tactiles

e Posicionales
(propiocepcion)

=~

Mecanorrecepcion Termorrecepcion
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Es importante conocer de cada
sensibilidad:

* Tipos de receptores involucrados.

* Tipos de Fibras periféricas aferentes

* VVias neuronales que transmiten esta sensibilidad al sistema nervioso
central.
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Interrelaciones entre las sensaciones tactiles
de contacto, presion vy vibracion

* Tacto: estimulacion de receptores tactiles en la piel o tejido
subcutaneo
* Fino
* Grueso
* Presion: deformacion de los tejidos profundos

* Vibracion: repeticion de sefnales sensitivas con rapidez (mismos
receptores)
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Terminaciones Corpusculos Discos de
nerviosas libres de Meissner Merckel

Epidermis

Papillary

: Organo terminal del pelo
Dermis Vg P

Reticular

I

Subcutaneo_us
tissue
(hypodermis) L

Tl \ Terminaciones de Ruffini

Corpusculos Terminaciones
de Pacini de Ruffini



Nombre del Receptor

Terminaciones nerviosas
libres

Corpusculos de Meissner

Discos de Merkel

Organos terminales del
pelo

Organos terminales de
Ruffini

Corpusculos de Pacini

Localizacion y Caracteristicas Técnicas

Distribucién ubicua en piel y otros tejidos.

Piel lampifa (yemas de los dedos, labios).
Adaptacion rapida (milisegundos).

Zonas de piel lampinay vellosa. A menudo
agrupados en el receptor de cupula de Iggo.

Base del foliculo piloso. Adaptacion rapida.

Capas profundas de la piel, tejidos internos y
capsulas articulares.

Tejidos fasciales profundos y dermis profunda.

Adaptacion extremadamente rapida.

—

Funcion / Estimulo Especifico

Deteccidon de contacto y presion suave;
fundamentales para el dolor y la temperatura.

Tacto discriminativo fino y vibracién de baja
frecuencia (2-80 Hz).

Presidn continua, determinacion de texturas y
localizacidn tactil precisa. Adaptacion lenta.

Deteccion del movimiento inicial de los objetos sobre
la superficie corporal.

Deformacion tisular persistente, presion profunday
rotacion articular. Adaptacion muy lenta.

Vibracion de alta frecuencia (80-800 Hz) y cambios
mecanicos muy rapidos.



Transmision de las fibras
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Fibras A-B (A-beta)

Velocidad: 30-70 m/s.

Receptores: Meissner, Pacini, Merkel, Ruffini.
Funcion: Senalizacion discriminativa critica,
tacto fino, vibracion.

Fibras A-6 (A-delta)

Velocidad: 5-30 m/s.

Receptores: Terminaciones libres.
Funcion: Tacto grosero, dolor rapido
agudo, frio.

Fibras C

Velocidad: 0.5-2 m/s.

Receptores: Terminaciones libres.
Funcion: Dolor lento crénico, calor,
cosquilleo, picor.
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ﬂ M | |  AltaFrecuencia (80-800 Hz):
Corpusculos de Pacini

J Utilizan Fibras A-B. Responden con rapidez

extrema a deformaciones tisulares
minusculas y veloces.

Baja Frecuencia (2-80 Hz):
Corpusculos de Meissner
Utilizan Fibras A-B. Su adaptacion, aunque

rapida, es mas lenta que la de Pacini,
sintonizandolos a vibraciones de menor rango.
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K Origen:

e Terminaciones nerviosas libres superficiales

e — __!‘\=)" —— exclusivas para esta modalidad.

C=C )( -‘\ 2= C ) )
D) C=H NN O OO =)

C= )= ) (=)= W= H)C=)C=)C=)C= Transmision:

(=)= =) =lC=H)C=OC=O(=D) . . —— -

e dIbhCeote=O == Fibras tipo C (amielinicas, de conduccién
. lenta).

Propdsito Fisioldgico:

Activar el reflejo de rascado u otros reflejos
motores para localizar y eliminar agentes

A irritantes o parasitos de la superficie corporal
antes de que ocurra dafo tisular profundo.




Sensibilidades posicionales o propioceptivas
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Definicion Core
Propio (de uno mismo) + Cepcion (conciencia).

La capacidad intrinseca de sentir la posicion relativa
de las partes corporales contiguas en el espacio.

Division Funcional
1. Sensibilidad posicional estatica: Orientacion
consciente de las diferentes partes del cuerpo.

2. Sensibilidad cinestésica (dinamica): Percepcion
de la velocidad y direccion del movimiento corporal.

Receptores Clave

- Huso neuromuscular
- Organo tendinoso de Golgi
- Mecanorreceptores de la capsula articular

~
.




Propioceptores clave

Huso Neuromuscular

Fibras de
bolsa nuclear

Fibras de
cadena nuclear

: ———
= _
%élula fusal
Neurona motora Neurona
gamma sensorial
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Organo Tendinoso de Golgi

Musculo

Fibras de
colageno

Fibras
sensoriales b

"« Ubicacién: Vientre muscular (dispuesto en paralelo al
musculo).

* Funcion: Detecta longitud del musculo y su velocidad de
cambio (estiramiento).

« Anatomia: Células fusales (Fibras de bolsa/saco nuclear
para respuestas dindmicas; Fibras de cadena nuclear para
contracciones estaticas lentas). Inervado por neuronas
motoras gamma.

\

« Ubicacion: Tendones musculares (dispuesto en serie con
el masculo).

 Funcion: Detecta tension tendinosa y su ritmo de
cambio.

» Mecanismo: Fibras Ib de conduccién répida. Proporciona
retroalimentacion negativa (inhibicién) a la neurona
motora para prevenir desgarros o dafnos.




Ganglio de la raiz dorsal—
Asta posterior\ ’ ) l ( p

Zona in‘termedia\‘_n

\

\ _— =
A
Motoneurona y Fibra 1a
Motoneurona o
Fibra 1b—
Placa motora
terminal

_ Organo tendinoso

esquelético Huso muscular de Golgi

FIGURA 55-2 Fibras sensoriales periféricas y motoneuronas anteriores que inervan el masculo
esquelético.

“ C UNIVERSIDAD CENTRAL






‘C UNIVERSIDAD CENTRAL

Nocicepcion no es solo deteccion sensorial; €s un mecanismo neurologico que alerta
sobre dano tisular real o potencial para la supervivencia.
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Tipos de dolor y sus cualidades C

* Dolor rapido: se siente en cuestion de 0,1 s después de haber
aplicado el estimulo correspondiente.

“dolor intenso, dolor punzante, dolor agudo y dolor eléctrico”

* Dolor lento: no empieza hasta pasado un minimode 1sya

continuacion crece con lentitud a lo largo de muchos segundos y en
ocasiones hasta minutos.

“dolor lento urente, dolor sordo, dolor pulsatil, dolor nauseosoy dolor
cronico”
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Dolor Rapido / Epicritico

- Percepcion casi instantanea.

- Sensacion: Punzante, aguda, eléctrica.
- Desencadena el reflejo de retirada.

- Gatillos: Mecanicos y Térmicos.

/ — < 1Segundo (0.1s)

T=0
(Estimulo)

> 1Segundo
Dolor Lento / Protopatico
- Percepcion retrasada, intensificacion progresiva.
- Sensacion: Sorda, urente, pulsatil, nauseosa.
- Gatillos: Quimicos (inflamacion/isquemia) y dafio tisular
mecanico/térmico persistente.



Estimulos dolorosos

R
o
X

Mecanico

- Estimulo: Presion extrema o

deformacidn fisica de los tejidos.

- Origen frecuente: Espasmo
muscular (comprime vasos
sanguineos).

ke 0

Térmico

- Estimulo: Temperaturas que
amenazan la integridad
estructural celular.

- Umbrales de daio: Calor por
encima de 45 °C | Frio por debajo
de 10 °C.
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- Excitadores directos: Bradicinina,
serotonina, histamina, iones
potasio, acidos, acetilcolina,
enzimas proteoliticas.

- Facilitadores: Prostaglandinas,
Sustancia P.

- Nota metabdlica: La isquemia
tisular genera acumulacién rapida
de acido lactico (metabolismo
anaerobio), un potente detonante
quimico.



Receptores de dolOr (noc'ceptores) CUNVERSIDADCENTRAL

Receptor: Terminaciones Nerviosas Libres

Ubicuas en capas superficiales (piel,
periostio, paredes arteriales, superficies
articulares, boveda craneal).

Naturaleza: No Adaptativo

L‘i = ‘:_\ ——— ‘
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P A diferencia del tacto, los nociceptores
mantienen o incrementan su sensibilidad
(hiperalgesia protectora) para asegurar una
respuesta de proteccion continua.

/




Transmision del dolor rapido C somsmocmmw

Neuroquimica:

Utiliza Glutamato.
Accion inmediata y

) . efimera (milisegundos)
Fibra Periférica: que permite una
Fibras A-delta (Mielinizadas). localizacién espacial
Conduccién veloz: 6 a 30 m/s. sumamente precisa.

Fasciculo Ascendente:
Via Neoespinotalamica.
Asciende directamente al Talamo
(complejo ventrobasal).

Sinapsis Medular:

Termina en el asta
posterior, principalmente
en la Lamina | (Lamina
marginal). Decusa
inmediatamente por la
comisura anterior.




Transmision del dolor lento C somsmocmmw

Neuroquimica:

Utiliza Sustancia P.
Liberacion y degradacion
_ lenta (efecto "build-up”),

Fibra Periférica: responsable del
Fibras C (Amielinicas). sufrimiento persistente y
Conduccién lenta: 0.5 a 2 m/s. el estado de alerta
cerebral generalizado.
Su localizacién espacial
es vaga y difusa.

{ =<
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Fasciculo Ascendente:
Via Paleoespinotalamica.
Terminacion difusa en el tronco
del encéfalo (formacién reticular).

Sinapsis Medular:

Termina en las
Laminas Il y Il
(Sustancia Gelatinosa).




Caracteristicas fisiologicas de los tipos de dolor

Cuadro comparativo

Parametro Fisiologico Via Rapida (Epicritica) Via Lenta (Protopatica)
Tipo de Receptor Terminaciones nerviosas libres  Terminaciones nerviosas libres
Gatillo Dominante Mecanico, Térmico extremo Quimico, Dafo persistente
Fibra Conductora A-delta (Mielinica, 6-30 m/s) Fibra C (Amielinica, 0.5-2 m/s)

Neurotransmisor Clave Glutamato (Accion inmediata)  Sustancia P (Accion prolongada)

Via Ascendente Fasciculo Neoespinotalamico Fasciculo Paleoespinotalamico

Nivel de Localizacion Exquisitamente precisa Vaga y difusa
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La capacidad que tiene el propio encéfalo
para suprimir la entrada de los impulsos
dolorosos al sistema nervioso mediante la
activacion de un sistema de control del
dolor llamado:

SISTEMA DE ANALGESIA



Sistema de supresion del dolor
(ANALGESIA) en el encéfaloy en
la médula espinal

e Consta de tres componentes
fundamentales:

(1) La region gris periacueductal y las
dreas periventriculares

(2) El nucleo magno del rafe, y el nucleo
reticular paragigantocelular,

(3) Un complejo inhibidor del dolor
localizado en las astas dorsales de la
meédula espinal.

Tercer Nucleos
ventriculo periventriculares

Region gris
periacueductal N
ACUeaUCIO ~—___/
g Mesencéfalo

Cuarto ventriculo Neuton;ns
\ [ encefalinérgicas

Protuberancia
Nucleo magno
del rafe

Bulbo raquideo

Neuronas serotoninérgicas
desde el nucleo magno del rafe

Neuronas
encefalinérgicas

Neurona
receplora
del dolor

Segunda neurona en el sistema
anterolateral que se proyecta al talamo
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Sensibilidad térmica

ilociAan
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Sensibilidad térmica

Receptores térmicos y su excitacion
Tres tipos:
* Para el frio

* Para el calor
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Sensibilidad Termica: Curvas de Activacion

\ Dolor por calor
5 604 extre‘l:no
S . Dolor por frio (>45°C)
= v extremo (<15°C) \
8 ‘\ / Receptores de Calor
9404 \ (Pico a 40°C).
o “ Receptores de Fibras C.
Q \ Frio (Pico a 24°C).
3 \ Fibras A-8. f
0 ‘\ Hay 3 a 10 veces mas S
a2 20 \ receptores de frio \
£ que de calor.

Temperatura (°C)
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iCOmo se transmiten estas sensaciones
hasta el SNC?
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VIAS SOMATOSENSORIALES

El Sistema de |a
Columna Dorsal o
Existen dos vias para la dorso-lemnisco-medial

transmision de

informacion
somatosensorial al SNC:

El Sistema Anterolateral
o Espinotalamico




Duelo de Vias: Columna Dorsal vs. Sistema Anterolateral

El sistema somatosensorial utiliza dos vias distintas para enviar informacion al cerebro. La Via de la Columna Dorsal actiia como un canal de "alta
fidelidad" para la precision, mientras que la Via Anterolateral funciona como un "sistema de alarma" primordial para la supervivencia.

Via de la Columna Dorsal (SCDLM)

El Especialista en Precision

Transmite tacto fino (epicritico),
vibracién y propiocepcién consciente
con una gradacion de hasta 100 niveles.

E-E B E

Velocidad: m
30-110 m/s 4 :
(Muy rapida) W
| -
Bulbo
raquideo J

Fidelidad Espacial Mielinicas grandes (AB)

Organizacion
somatotdpica
estricta

30- 110 m/s (Muy rapida)

Superior (Bulbo raquideo)

Tacto fino y posicién exacta

( Resumen Comparativo
@@ Tipo de Fibra
Velocidad

{ Decusacion

.,
!

‘®- Funcion Clave

El Centinela de Proteccion

Procesa dolor (nocicepcién),
temperatura, tacto grosero y sensaciones
como el picor o cosquilleo.

Especificaciones Técnicas y Trayecto

A
7 ‘ Velocidad:
m 0.5-40 m/s >
W =
— ,
Médula

L espinal Fibras A6y C
.
Pequefias mielinicas (Ad) w
%y amielinicas (C) Fidelidad Espacial »
e Localizacion '
<% 0.5-40m/s (Lenta) e

Inmediata (Médula espinal)

Dolor, frio y calor

A Gemini Notebook



TIPOS DE SENSACIONES TRANSMITIDAS

Via Anterolateral

1. Dolor.

2. Sensaciones térmicas, incluidas
las de calor y de frio.

3. Sensaciones de presion y de tacto
grosero capaces Unicamente de
una burda facultad de localizacion
sobre la superficie corporal.

4. Sensaciones de cosquilleo y de
picor.

5. Sensaciones sexuales.

UNIVERSIDAD CENTRAL

Via de la Columna dorsal

. Sensaciones de tacto que requieren

un alto grado de localizacion del
estimulo.

. Sensaciones de tacto que requieren

la transmision de una fina
gradacion de intensidades.

. Sensaciones fasicas, como las

vibratorias

. Sensaciones posicionales desde las

articulaciones.



A Sistema de la columna dorsal
(tacto fino, prasidn, proplocepeién)

Transmision de la informacion sensorial

Receptor.
Neuronas de
primer orden
Ganglio de la raiz
dorsal.

Neuronas de
segundo orden
Médula espinal o
tallo encefalico
(dependiendo del
sistema).

Neuronas de
tercer orden
Talamo (nucleos
de relevo).

B Sistema anterolateral
(dolor, temperatura, tacto ligero)

Neurona

de cuarto orden

Neurona
de tarcar orden

Neurona
de sequndo orden

Neurona
de cuaro orden
; Corteza
Y somatosensorial
Neurana
de tercer orden
& Télamo
Neuronas de
cuarto orden
Corteza cerebral Neurona
de segundo orden
Nucleo gracilis = cuerpo Inferior (
Nuclgo cunsiforme « cusrpo superior L ' \0, Tronco del encéfalo
6
Médula espinal
Neurona ; Neurona
de de
primer orden primer orden
Sl
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Columnas dorsales t ] l Tractos corticoespinales

Hacia el cerebro Desde el cerebro

Asta sensitiva

Raiz sensitiva

L
L

MNervio

raquideo
Asta motora

Raiz motora

Tracto espinotalamico
lateral



Viade la

columna
dorsal

Postcentral gyrus

Third-order neuron

Thalamus

Second-order neuron

Midbrain
Medial leminiscus

Nucleus gracilis

Nucleus cuneatus
Medulla

| D—— Lateral

spinothalamic

i / Splnal cd \ e

\

Fasciculus gracilis

Fasciculus cuneatus

First-order neuron /

Dorsal root
ganglion

Dorsal root
ganglion

Fine touch and proprioception
sensations from right side of body

Pain and temperature
sensations from right side of body

Dorsal column system Spinothalamic tract

UNIVERSIDAD CENTRAL

AN/

Via

anterolateral




Corteza somatosensitiva
Manifiesta su division en
unas 50 zonas distintas
llamadas dreas de
Brodmann segun su
diferente estructura
histologica.

Para referirse a muchas de
las diferentes areas
funcionales existentes en la
corteza humana por su
numero

Cisura central
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SENSACIONES

SOMESTESICAS
CORTEZA PREMOTORA CORTEZA VR b
il UNIVERSIDAD CENTRAL
AREA
PREFRONTAL
(slaboracidn
oel pensamiento
y la emogién)

> VISION

AREA DE BROCA

{habla)
Cisura de Silvio
MEMORIA ~ AREA DE WERNICKE
RECIENTE \ w i {intagracién sensitiva)

Areas funcionales de la corteza cerebral
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DEL PARAGUAY




“ C UNIVERSIDAD CENTRAL

Funciones del area somatosensitiva

Test de discriminacion de dos puntos

Localizar las diversas sensaciones de
forma diferenciada en las distintas
partes del cuerpo.

puntos de contacto |

Valorar un grado critico de presion
sobre el cuerpo.

grafestesia




Discriminacion de dos puntos

TAMANO DE CAMPOS RECEPTIVOS.

Los campos receptivos se refieren a la zona de la piel que esta a cargo de un receptor y que
activa a una neurona sensorial.

Como en los dedos hay mayor densidad de receptores, la zona que le corresponde a cada
receptor es pequena, al contrario de lo que ocurre en la espalda, donde los campos receptivos
son mucho mas grandes, porque cada receptor debe abarcar una mayor superficie.
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Para poder discriminar con precision entre dos estimulos tictiles se
requiere ademis de una elevada densidad de receptores y que los
campos receptores sean pequenos.
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Figura 5. Mecanismo de convergencia**?

. Estimulo.

Traslape de campos sensoriales
primarios que resulta en un campo
sensorial secundario de mayor
tamafio.

. Neuronas de primer orden.

. Sinapsis de varias neuronas de

primer orden con una neurona de

segundo orden.

. Estimulo asciende a corteza como

uno solo debido a la convergencia,
asi percibiéndose un punto en vez de
dos.

NIVERSIDAD CENTRAL
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Valorar el peso de los objetos.

Valorar la textura de los materiales
porque este tipo de evaluacion
depende de sensaciones muy criticas
originadas por el movimiento de los
dedos sobre |la superficie que se
pretende explorar.

Valorar las formas o la configuracion
de los objetos.

esterognosia



