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1 Introduccion

En esta pagina vamos a tratar las estructuras y sis-
temas encargados de captar informacion tanto del
medio externo como del interno de los animales. A
estos sistemas se les denomina comtinmente sentidos.
Aunque estas células y estructuras se encuentran en
diferentes partes del cuerpo, y también se tratan como
parte de otros érganos, vamos aqui a tratarlos de man-
era conjunta. Distinguiremos en primer lugar a los
sentidos que captan informacién externa: vista, oido,
olfato, gusto y tacto. Pero también otros con infor-
macién interna como la percepcion del dolor, de la
temperatura, sentido del equilibrio, posicién, etcétera.
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2 Vista

El 6rgano sensorial que se encarga de captar la luz en
los vertebrados es el ojo. Es una estructura ovoide
formada por varios tipos de tejidos dispuestos de tal
manera que permiten la proyeccién y enfoque de la
luz sobre una capa de células nerviosas que forman la
retina, las cuales convertiran dichos rayos de luz en
impulsos nerviosos que viajaran por el nervio 6ptico
(par nervioso II) fundamentalmente hasta el ntcleo
geniculado del tdlamo y desde ahi llegard la infor-
macion a la corteza cerebral visual, localizada en la
parte posterior del encéfalo.
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Figura 1: Esquema de la via visual de mamiferos. Los dos
colores de los ojos y de los nervios épticos en la imagen de
la derecha indican ambos campos visuales y su cruce en el
quiasma 6ptico.

El ojo

El ojo es la estructura que capta la luz reflejada
por los objetos, la procesa y envia la informacién en
forma de impulsos eléctricos al cerebro para su in-
terpretacion. Es una estructura redondeada y po-
larizada, es decir, tiene distinta organizacién segin
la zona. Desde la parte anterior hasta la posterior
nos encontramos con la cérnea, cidmara anterior, iris,
musculos ciliares y cristalino, cuerpo vitreo, retina,
coroides, esclerética y nervio optico. Estas estruc-
turas se reparten en tres tiinicas concéntricas (excepto
el cristalino): tdnica fibrosa; tunica vascular y tinica
nerviosa.

La cornea es la parte mas externa del ojo, estd
contacto con el aire. Es una estructura transparente
que tiene como misién enfocar la luz que le llega al
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ojo y proteger la superficie ocular. Sus propiedades
Opticas dependen del tipo y disposicién de las fibras
de coldgeno. Es una estructura avascular, por ello es
facil el trasplante quirdrgico.

La cérnea es una ldmina de tejido formado por
cinco capas: epitelio corneal, membrana de Bow-
man, estroma, membrana de Descement y endote-
lio. El epitelio corneal es la capa mas externa, es
epitelio plano estratificado, contiene numerosas fibras
nerviosas, es muy sensible, y tiene una gran capaci-
dad de regeneracién. El epitelio corneal se continia
lateralmente con el epitelio de la conjuntiva. Bajo
el epitelio corneal nos encontramos con la membrana
de Bowman. Esta membrana no esta presente en to-
dos los mamiferos y es una capa que contiene fibras
de colageno, pero no posee fibras eldsticas. Bajo la
membrana de Bowman esta el estroma de la cérnea.
Esta capa es la mds ancha y puede representar hasta
el 90

El cuerpo ciliar se localiza detras del iris y tiene dos
misiones fundamentales: secretar humor vitreo y cam-
biar la forma del cristalino para enfocar las imagenes
sobre la retina. Une la ora serrata de la coroides
con la raiz del iris y esta conectado al cristalino por
un ligamento. Tridimensionalmente tiene forma de
anillo y en cortes transversales tiene forma triangu-
lar. Se puede dividir en dos partes: pars plicata y
pars plana. La primera se dispone préxima al cristal-
ino y se organiza en forma de crestas denominadas
procesos ciliares, mientras que la segunda tiene una
superficie plana. En el cuerpo ciliar se encuentra el
musculo liso de acomodacion o musculo ciliar, el cual
cambia la forma del cristalino para enfocar una ima-
gen sobre la retina. La zona interna del cuerpo ciliar
estd formada por tejido conjuntivo denso con muchas
fibras eldsticas y vasos sanguineos. También tenemos
el epitelio ciliar que esta formado por dos capas, la
més interna pigmentada, y su funcién es segregar hu-
mor acuoso. El cuerpo ciliar, junto con el iris y la
coroides, forma la estructura llamada tvea o tinica
vascular.

El iris es la estructura ocular que separa la cdmara
anterior de la posterior y estd unido en su parte
periférica al cuerpo ciliar. En la zona central de iris
hay una abertura denominada pupila, por la que en-
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Figura 2: Principales estructuras del ojo de mamiferos.
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Figura 3: Capas de la cérnea.

tra la luz hacia el cristalino. La zona del iris préxima
a la pupila se denomina pupilar y la méas periférica
se denomina ciliar. El iris es principalmente tejido
conectivo laxo altamente vascularizado. Aqui los va-
sos tienen la misma estructura independientemente
de su didmetro, no poseen capa muscular. La su-
perficie posterior o més interna del iris es un epite-
lio de doble capa fuertemente pigmentado, lo que da
el color a los ojos, que suele depender de la canti-
dad y disposicién del pigmento. El iris actia a modo
de diafragma ajustable gracias a la presencia de dos
musculos. El esfinter de la pupila se encarga de re-
ducir el didmetro de la pupila. Es musculo liso in-
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ervado por fibras parasimpéticas del ganglio ciliar y
tiene una disposicién circular. El musculo dilatador
aumenta el didmetro de la pupila. Esta formado por
células mioepiteliales organizados radialmente y estd
inervado por neuronas simpaticas del ganglio cervical
superior.

El cristalino se sitia por detras de la pupila y es
una estructura con forma bicéncava y transparente.
Envolviendo al cristalino hay una capa externa muy
gruesa denominada capsula del cristalino que tiene la
misma composicién que las ldminas basales. Justo
debajo de la cdpsula y en la parte anterior del cristal-
ino hay una capa de epitelio de células cuboidales que
desaparece en zonas més alejadas. Asi, la practica
totalidad del cristalino estd formada por unas células
denominadas fibras del cristalino, sobre cuya superfi-
cie se situa la capsula. Se llaman fibras porque tienen
una forma alargada de hasta 10 mm, pero sélo unas
pocas micras de grosor. Estas células tienen un alto
contenido proteico, destacando una proteina propia
llamada cristalina que representan hasta el 90 % del
total de proteinas del cristalino. Son ellas las prin-
cipales responsables de las propiedades épticas del
cristalino. El cristalino coopera con la cérnea en el
enfoque de la luz. Su posicion dependen de fibras que
forman la zona ciliar y el cambio de curvatura que
permite enfocar objetos sobre la retina se produce por
contracciones del musculo ciliar.

El cuerpo vitreo llena la cavidad que hay entre el
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Figura 5: Componentes del iris.

cristalino y la retina. Es una masa gelatinosa con
una transparencia similar al cristal formado por una
solucién acuosa en la que abundan el coldgeno tipo II
y XI y el hialuronato. Posee algunas células dispersas

denominadas hialocitos.

La retina es la estructura receptora de la luz y es
la mas interna de las tunicas oculares. Es resultado
de una evaginacién del sistema nervioso central pro-
ducida durante el desarrollo embrionario. Esta evagi-
naciéon se pliega en forma de copa de manera que
tiene dos capas, una externa o pigmentada y otra in-
terna o neuronal, que es la retina propiamente dicha.
La retina neuronal estd formada por neuronas fotor-
receptoras que captan la luz y por otras neuronas
que procesan la informacién para enviarla a través
del nervio éptico al encéfalo. Posee hasta 10 capas

Atlas de la Universidad de Vigo

de neuronas, siendo la mas externa la de los fotor-
receptores, los cuales se dividen en dos tipos segun
su forma: los conos y los bastones. Los conos son
los responsables de la visiéon de los colores, mientras
que los bastones captan intensidad de luz. Los conos
estan distribuidos por toda la retina pero son muy
abundantes en la févea, un lugar de la retina donde
el ojo enfoca la luz. Mover el ojo para ver un objeto
supone mover la févea para que reciba la luz del ob-
jeto en el que estamos interesados. Los axones que
forman el nervio éptico salen de la capa mas interna
de la retina por lo que deberdn atravesar la retina en
un punto para dirigirse al encéfalo. Este punto carece
de fotorreceptores y es por tanto un punto ciego de
la retina. No somos conscientes de este punto negro
en nuestro campo de vision porque el cerebro se en-
carga de ”ocultarlo”. La capa pigmentaria es la capa
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mas externa resultante de la evaginacion encefalica
que da lugar a la retina, pero no contiene neuronas
sino células pigmentadas. Estos pigmentos impiden la
dispersion de la luz, con lo que la visién es més nitida.
También estd implicada en la homeostasis de la capa
de fotorreceptores, con la que estd en contacto.
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3 Oido

Lo que se conoce comiinmente como sistema auditivo
o simplemente oido estd formado por dos sistemas:
auditivo y vestibular. El primero nos permite oir, es
decir, captar sonidos, mientras que el segundo es re-
sponsable del equilibrio. El sistema auditivo se divide
en tres compartimentos: oido externo, oido medio y
oido interno.
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Figura 7: Partes del oido.

Oido externo

Esta formado por el pabellén auricular u oreja y
por el conducto auditivo externo, el cual comunica el
medio externo con la membrana timpanica. El pa-
bellén auricular es externo, de forma ovalada y for-
mado principalmente por cartilago elastico y tegu-
mento. Estd recubierto por una epidermis fina y con
numerosos foliculos pilosos, aunque depende de la es-
pecie. El conducto auditivo externo tiene forma de
tubo que empieza en el pabellon auricular y termina
en la membrana timpéanica. Posee una parte mas ex-
terna que se continiia con el pabellén auricular y otra
mas interna encastrada en el craneo. La parte ex-
terna posee numerosas glandulas denominadas ceru-
minosas. Estas glandulas liberan sustancias cerosas
que se mezclan con las secreciones de las glandulas
sebaceas y en conjunto forman la cera del oido o ceru-
men. A media que el conducto es més interno ambos
tipos de glandulas van disminuyendo en ndmero.
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Oido medio

Se encuentra a continuacién del conducto audi-
tivo externo y es una cavidad, denominada cavidad
timpénica, enclavada en el hueso temporal del craneo.
Esta separada del conducto auditivo por la mem-
brana timpanica. En la cavidad timpéanica se encuen-
tran tres huesos, denominados martillo, yunque y es-
tribo, y los musculos responsables de su movimiento.
Al oido medio también pertenece la trompa de Eu-
staquio, la cual conecta la cavidad timpanica con la
faringe, y permite equilibrar la presién del aire de
la cavidad oral (atmosférica) con la del oido medio.
Medialmente esta separada del siguiente elemento del
sistema auditivo por el hueso del oido interno.

La funciéon del oido medio es la conversion de las on-
das del aire, que llevan la informacién sonora, en un
movimiento mecanico de los huesos que se transmitira
al oido interno. El proceso comienza en la membrana
timpénica o timpano, que vibra junto con las vibra-
ciones del aire que se transmiten desde el exterior por
el conducto auditivo externo. Estas vibraciones de la
membrana se transmiten directamente al hueso mar-
tillo, éste mueve al yunque y éste al estribo. El estribo
estd en contacto con el laberinto del oido interno (ver
mas abajo), donde se transforma ese movimiento en
corrientes de fluido liquido. Esta comunicacién entre
estribo y el laberinto se hace a través de unos espacios
del hueso denominados ventanas: ventana vestibular
(oval) y ventana coclear (redonda). En la cavidad
timpéanica hay dos musculos, uno conectado al mar-
tillo y otro al estribo. El primero se encarga de tensar
la membrana timpéanica y el segundo de compensar
el movimiento del yunque. Ambos son importantes
para atenuar las vibraciones en un mecanismo de pro-
teccion frente sonidos (vibraciones) muy fuertes.

Oido interno

Esta formado por el denominado laberinto. Hay
un laberinto 6seo y un laberinto membranoso. El
laberinto éseo estd contenido en el hueso temporal
del craneo y estd formado por los conductos semi-
circulares, el vestibulo y la céclea. En el centro del
laberinto 6seo esté el vestibulo, desde el que parten
los canales semicirculares, los cuales son conductos
dentro del hueso con forma semicircular. Hay tres:
superior, posterior y lateral o externo. Las cavidades
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y la céclea a través de la ventana oval (derecha).

interiores de los canales semicirculares estan conec-
tadas con la del vestibulo. Al otro lado de los canales
semicirculares se encuentra la coclea, también conec-
tada con el vestibulo. La coéclea o caracol es un con-
ducto enrollado en espiral.

En el interior de estas cavidades éseas que forman el
laberinto dseo se encuentra el laberinto membranoso.
En el vestibulo se encuentran el siaculo y el utriculo.
La cavidad del utriculo estd conectada con las cavi-
dades del laberinto membranoso que recubren inter-
namente a las cavidades de los canales semicirculares.
Utriculo mas conductos semicirculares membranosos
forman el laberinto vestibular. Por otra parte la cavi-
dad del saculo estéd conectada con el conducto coclear
que se extiende por el interior de la céclea. Saculo
mas conducto coclear forman el laberinto coclear. To-
das estas cavidades contienen un liquido denominado
endolinfa en su interior. La perilinfa, por otra parte,
rellena los canales, o rampas, timpdanicas y vestibular.

Existen regiones del laberinto membranoso con
células receptoras responsables de responder al
movimientos de aceleracién, posicién y, en el caso
del érgano de Corti, al sonido (mediado por los hue-
sos del oido interno). Estas células transforman el
movimiento del liquido en el que se encuentran en
senales eléctricas, lo que se hace gracias a prolonga-
ciones apicales a modo de cilios denominados estere-
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Figura 9: Partes del oido interno.

ocilios, que en realidad son microvellosidades modi-
ficadas, y un cilio verdadero denominado quinocilio.
En las crestas ampulares, localizadas entre los con-
ductos semicirculares y el utriculo, estas células re-
ceptoras captan movimientos angulares de la cabeza
gracias a la flexién de sus estereocilios ante movimien-
tos de la endolinfa, lo que se convierte en senales
eléctricas. En el epitelio del saculo y utriculo también
hay &reas con receptores que captan la gravedad
(posicién erecta o tumbada) y la aceleracién lineal
del cuerpo.
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movimientos se transforman en informacién eléctrica que se transmite a las terminaciones nerviosas sensoriales del nervio

vestibular.

El 6rgano de Corti se localiza en el conducto co-
clear, mas concretamente en la rampa intermedia. Es
una capa epitelial que contiene células ciliadas. Las
vibraciones de los huesecillos del oido interno se trans-
forman en ondas de la endolinfa que se transmite a la
superficie de las células receptoras moviendo los es-
tereocilios y convirtiendo ese movimiento en respues-
tas eléctricas que llevan informacion de los sonidos.

El oido interno esté inervado por el nervio vestibu-
lococlear (par VIII). Este nervio se divide en una rama
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vestibular, que inerva a los receptores del laberinto
y vestibulo, y una rama coclear que inerva a los recep-
tores auditivos. Las neuronas que forman este nervio
forman ganglios denominados vestibulares (son dos)
para el caso del nervio vestibular, localizados fuera
del laberinto, y el ganglio de Corti (también llamado
espiral o coclear) que se encuentra en la propia espiral
de la coclea.
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4 Gusto

El sentido del gusto es el encargado de percibir sa-
bores de sustancias, sobre todo posibles alimentos,
que entran en la boca. Sin embargo, el sabor se
percibe sobre todo por el olor, es decir, por el sentido
del olfato. Las estructuras sensoriales encargadas de
detectar el gusto se denominan botones gustativos y
se localizan sobre todo en las papilas de la lengua.
Las papilas son protuberancias de la superficie de
la lengua, que pueden ser de tipo filiforme, foliadas,
fungiformes y caliciformes. Los botones gustativos se
suelen disponer en el apice de las papilas fungiformes y
en las partes laterales y profundas de las caliciformes.

Los receptores que se encuentran en los botones
gustativos hacen contacto sinaptico con axones sen-
soriales primarios. Estos axones entraran al encéfalo
por dos nervios: VII y IX, que inervaran el nticleo del
tracto solitario, éste al nicleos del tdlamo y desde ahi
la informacién llegara hasta la corteza gustativa.

La lengua es el érgano donde se encuentran las
papilas con los botones gustativos. Baésicamente, la
lengua es un musculo esquelético estriado encargado
de mover la comida y, en algunos animales, de ayudar
a la emisién de sonidos.

Botones gustativos

Son las estructuras que contienen a las células en-
cargadas de reconocer a las moléculas causantes de los
sabores. Los botones gustativos se encuentran en las
papilas de la lengua, pero también en otras partes de
la cavidad oral como el paladar y la epiglotis. Tienen
una forma como de cebolla (sin hojas) con la parte
mas apical en contacto con el espacio exterior. En
ellos hay tres tipos de células. En la periferia se en-
cuentran las de sostén o subtentaculares. Mas inter-
namente estan las células neuroepiteliales gustativas,
de las que suele haber de 10 a 14 por botén gusta-
tivo. Estas son quimiorreceptores que reconocen a las
moléculas gustativas y transducen la unién en senales
que transmiten a las terminaciones nerviosas que las
abrazan. Un tercer tipo celular son las células basales,
localizadas periféricamente cerca de las ldmina basal,
propuestas como las células madre encargadas de ir
reponiendo las células del botén gustativo que van
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muriendo.
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Figura 12: Esquema de los tipos celulares de un botén
gustativo.

Mucleo

Cortex del tadlamo

gustativo (ventral
posterior
medial)

Lengua

y,

Nucleo
solitario

Faringe
y laringe

Figura 13: Nervios y vias principales que transportan la
informacién gustativa.

La informacién que generan las células receptoras
de los botones gustativos tras el estimulo de una
molécula de sabor es recogida por diferentes nervios
segun la zona de la lengua donde se localicen di-
chos botones. Los situados anterior y medialmente
estdn inervados por el nervio VII (facial), mientras
que los més posteriores y los situados en la faringe
lo estan por el nervio IX (glosofaringeo), los localiza-
dos en la laringe y epiglotis por el nervio X (vago).
Estos nervios entran al rombencéfalo (cerebro poste-
rior) a distinta altura, pero la informacién converge en
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el nucleo del tracto solitario del rombencéfalo, desde
donde se manda la informacién a centros del tdlamo,
y desde ahi llega hasta la corteza gustativa. Hay otras
vias laterales y también conexiones desde la corteza
gustativa que asocian esta informacion con el resto de
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informacién relevante para el organismo, como por
ejemplo la olfativa durante la comida, puesto que el
sabor final de los alimentos es una mezcla del la in-
formacién de los botones gustativos y de los olorosos,
sobre todo de éstos ultimos.



5 Olfato

El olfato es probablemente el méas antiguo de los
sentidos. Afecta a la alimentacién, relaciones so-
ciales, comportamiento predador, orientacién espa-
cial, maternidad, improntas parentales, etcétera. La
importancia es clara puesto que cuando este sistema
se lesiona (en roedores) se producen deficiencias en los
patrones de sueno, sexuales, de agresividad, cuidado
maternal y produce comportamientos similares a los
estados de ansiedad. Los componentes basicos de la
olfaccién se han mantenido constantes durante mil-
lones de anos. Es interesante observar que la orga-
nizacion del sistema olfativo en insectos es similar al
de vertebrados, al menos en los elementos iniciales, y
molecularmente es donde hay maés semejanzas.

La olfaciéon comienza en el epitelio olfativo, que se
encuentra en una zona de la cavidad nasal préxima
al craneo. El epitelio olfativo estd formado por neu-
ronas que poseen receptores que son estimuladas por
las moléculas olorosas y que agrupan sus axones en el
nervio olfativo (nervio I). Este nervio cruza el craneo
por la denominada placa cribosa y sus axones llegan
al bulbo olfativo, parte rostral del encéfalo. Aqui, los
axones de este nervio se dividen en grupos y terminan
formando unas estructuras denominadas glomérulos
olfativos, donde se transmite la informacién olfativa
primaria a otras neuronas, sobre todo a las células mi-
trales. Desde el bulbo olfativo se envia la informacion
olfativa a otras estructuras encefdlicas mas profundas
donde se interpreta y se confronta con el estado de
informacién del individuo. Por ejemplo, el olor a co-
mida no tiene el mismo efecto si se tiene hambre que
si se estd saciado.

Epitelio olfativo principal

El epitelio olfativo principal es un epitelio pseu-
doestratificado formado por diferentes tipos celulares
que en humanos abarca 1 cm2 aproximadamente. FEl
principal tipo celular son las neuronas receptoras,
las cuales son las responsables de reconocer a las
moléculas olorosas, y excitarse produciendo una re-
spuesta eléctrica. Son células bipolares que en su su-
perficie libre (apical) contienen cilios o microvellosi-
dades donde se localizan los receptores que reconocen
a las moléculas olorosas. Cada neurona receptora ex-
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Figura 14: Esquema de los elementos que participan en la
olfaciéon de humanos.
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Figura 15: Estructuras olfativas y sus zonas de proyeccion
al bulbo olfativo en una rata (modificado de Salazar y
Sénchez-Quinteiro, 2009).

presa un solo tipo de receptor en sus membranas y
en todo el epitelio puede haber miles de receptores
olfativos diferentes. En el epitelio olfativo hay por
tanto miles de poblaciones de neuronas sensibles a
una senal olorosa. En su parte basal, las neuronas re-
ceptoras emiten un axén que abandona el epitelio ol-
fativo y se une a otros axones para cruzar la placa cri-
bosa camino del bulbo olfativo. Localizadas entre las
neuronas receptoras estan las células acompanantes,
cuya principal mision dar soporte a las neuronas y
probablemente para aislarlas eléctricamente también.
Hay ademds otras células que forman las denominadas
glandulas de Bowman, las cuales mantienen al epitelio
recubierto por una capa mucosa. Por tltimo estén las
células progenitoras localizadas en la base del epite-
lio cuya principal misién es dividirse y renovar con
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nuevas células el epitelio olfativo. Esta es otra carac-
teristica del epitelio olfativo, su constante renovacion,
donde las células mueren y son sustituidas por otras

nuevas.
Mervio olfatorio
o/ \
i | Placa
dl 'L " cribosa
A=
Glandula
de
Epitelio Bowman
olfativo _/
principal

Neurona

receptora Microvellosidades

olfativa Cilios

Figura 16: Tipos celulares y organizacién del epitelio ol-
fativo principal. El nervio olfativo en la parte superior
ingresa en el bulbo olfativo (no reprensentado).

Atlas de la Universidad de Vigo G}



6 Sentidos cutaneos

En la piel, el érgano sensorial méds grande que ten-
emos, hay una serie de receptores que permiten
obtener informacién del medio externo:
mecénicos (tacto, presién, vibracién), térmicos y do-
lorosos (danos mecdnicos y quimicos). Al contrario
que en otros sentidos donde los receptores estan con-
centrados en un organo, estos tipos de informacién son
captados por prolongaciones nerviosas terminales, li-
bres o encapsuladas, que se distribuyen por toda la
piel del cuerpo con diferente densidad segin la zona.
El mecanismo funcional es similar en todos ellos, un
estimulo provoca deformacion o cambios en la mem-
brana del nervio que desencadena un cambio en la
potencial de membrana que genera un potencial de
accién que se transmite hasta el soma de la neurona,
y desde ahi al sistema nervioso central.

estimulos

Los receptores se pueden clasificar segun diferentes
criterios, como localizacion, tipo de estimulo al que
son sensibles o segiin la organizacion de la terminacion
nerviosa.

Terminaciones libres. Corresponden a las partes
terminales de los axones y no estdn rodeadas de
ninguna estructura, la mielinizacion del axén acaba
antes de la parte terminal. Pueden ser receptores de
tacto (mecanorreceptores), dolor (nociceptores), tem-
peratura (termorreceptores). Se encuentran dispersos
tanto en la epidermis como en la dermis.

Hay una variedad de terminaciones libres que estdn
asociadas a determinados tipos de células. Por ejem-
plo, los discos de Merkel son terminaciones libres que
adoptan una forma de copa para envolver a las células
de Merkel de la epidermis. Los discos de Merkel
son mecanorreceptores muy sensibles y de adaptacion
lenta, por lo que informan sobre estimulos prolon-
gados. Son abundantes en la yema de los dedos y
en los labios, aunque se localizan en toda la piel.
También hay terminaciones libres que envuelven a
los foliculos pilosos denominadas terminaciones libres
peritriquiales, que también son mecanorreceptoras.
Estas terminaciones suelen ser de adaptacién rapida,
es decir, sélo detectan cambios mecdnicos, incluso
muy leves.
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Los receptores que transmiten dolor son de calibre
muy pequeno y son estimulados por moléculas liber-
adas desde las zonas danadas. Los analgésicos actiian
evitando esta activacién a diferentes niveles segin el
farmaco.

Receptores encapsulados. Son aquellos en los
que el terminal nervioso se rodea de capas formadas
por otras células , sobre todo del conectivo, a modo
de hojas de cebolla. Normalmente actian como
mecanorreceptores, pero hay algunos termorrecep-
tores, y se suelen localizar en la dermis.

Corptisculos de Meissner. Son receptores encapsu-
lados que se encuentran en la dermis, normalmente en
las papilas dérmicas de zonas que no poseen foliculos
pilosos. Su cépsula estd formada por diferentes ca-
pas de células de tejido conectivo, donde las termina-
ciones nerviosas se disponen entre ellas. La aplicacién
de una fuerza provoca que las capas de células se se-
paren unas de otras y esto conlleva a una alteracién
de la membrana del axén. Son de adaptacion réapida
por lo que si la presidon continda la transmisién de
informacién se detiene. Sin embargo son muy utiles
para discernir el movimiento de los objetos. Son muy
sensibles y permiten detectar el componente espacial
del estimulo, asi como la textura. Son abundantes en
las zonas que requieren una gran discriminacion como
en la yema de los dedos y en los labios. El axén tiene
forma de espiral. Aquellos que se encuentran en el
tegumento de los genitales y pezones se denominan
corpusculos genitales

Corpusculos de Pacini. Son receptores encapsula-
dos que se encuentran en la dermis profunda, pleura,
pezones, pancreas, tendones, pene y clitoris, y en
zonas mas profundas como la vejiga urinaria y las
articulaciones. Se estimulan con movimientos rapidos
como las vibraciones e intensas presiones. Su tamano
y morfologia es muy variable. Por ejemplo, parece
que cuanto més profundos maés grandes son. A ve-
ces aparecen estructuras similares a los corpusculos
de Pacini, pero mas simples, que algunos autores lla-
man corpusculos de Golgi-Mazzoni, localizados sobre
todo en la yema de los dedos.

Corpusculos de Ruffini. Son receptores encap-
sulados que se localizan profundamente y son de
adaptacion lenta. Recogen estimulos continua-
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Figura 17: Tipos de receptores y distribucién en el tegumento. Nétese que los receptores no estédn a escala.

dos. Estos receptores también se encuentran en
las capsulas articulares recibiendo informacién de la
rotacién articular. Son termorreceptores, mecanor-

receptores y sensibles al dolor.
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Corpusculos de Krause. Son receptores encapsula-
dos que se encuentran en la dermis y en la cavidad
oral, donce detectan presiéon y temperatura. Son de
adaptacién rapida.



7 Imagen; Coérnea
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Figura 18: Estructura: ojo, cérnea. Especie: ratén. (Mus
musculus). Técnica: secciones tefiidas con hematoxilina -
eosina. Inclusién en parafina.
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La cornea es una ldmina de tejido formado por
cinco capas: epitelio corneal, membrana de Bow-
man, estroma, membrana de Descement y endote-
lio. El epitelio corneal es la capa mas externa, es
epitelio plano estratificado, contiene numerosas fibras
nerviosas, es muy sensible, y tiene una gran capaci-
dad de regeneracién. El epitelio corneal se continia
lateralmente con el epitelio de la conjuntiva. Bajo
el epitelio corneal nos encontramos con la membrana
de Bowman. Esta membrana no esta presente en to-
dos los mamiferos y es una capa que contiene fibras de
colageno, pero no posee fibras elasticas. Bajo la mem-
brana de Bowman esté el estroma de la cornea. Esta
capa es la mas ancha y puede representar hasta el 90
% del espesor de la cérnea. Es tejido conectivo con
laminas de colageno, fundamentalmente colageno tipo
I y IV, organizadas en capas y con orientacién difer-
ente en cada capa. También destacan proteoglicanos
como el condroitin sulfato y queratan sulfato. Con-
tiene fibroblastos y linfocitos errantes. En la parte
inferior de la cérnea tenemos la membrana de De-
scemet, que es la ldmina basal del endotelio que viene
a continuacion, el cual estd en contacto directo con la
camara anterior. La cérnea se continua lateralmente
con con la esclerdtica en una regién de transicién de-
nominada limbo.
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