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Asignatura: NEUROFISIOLOGIA INTEGRATIVA

Carrera: Licenciatura en Ciencias Bioldgicas Codigo de la carrera: 05

Codigo de la asignatura:

CARACTER: Tache lo que no corresponde

Curso obligatorio de licenciatura (plan 2019) NO

Curso electivo/optativo de licenciatura (plan 2019)  Electivo

Duracion de la asignatura (en semanas) 16

Cuatrimestre(s) en que dicta (indicar cuatrimestre o verano): Segundo

Frecuencia en que se dicta (cuatrimestral, anual, bianual, etc.) anual

ACTIVIDAD Horas semanales Numero de Horas totales
semanas

Teoricas 6 13 78

Problemas 5 2 10

Laboratorios 4 7 28

Seminarios 4 7 28

Teorico- practicos o Teoérico- 4 4 16

problemas

Si corresponde, especifique las horas de otras actividades (salidas de

campo, etc.)

Carga horaria semanal maxima 10 160

Carga horaria semanal minima 4

Carga horaria total: 160



http://cccbfcen.wixsite.com/cccb

Asignaturas correlativas: Introducciéon a la Fisiologia Molecular o Fisiologia
Animal Comparada.

Forma de Evaluacion: Parciales escritos (dos) y examen final oral; es
promocionable

OBJETIVOS !

Esta materia tiene por objetivo introducir al alumno en la neurofisiologia con un enfoque
biolégico. El objetivo de la asignatura es que el alumno conozca y comprenda las vias
nerviosas involucradas en el procesamiento central de la informacién, de la sensacién a la
percepcion, la organizaciéon del movimiento, el control central de las funciones autonémicas, la
organizacion de sistemas regulatorios homeostaticos, los estados emocionales, sentimientos y
la organizacion de ciertas funciones cognitivas desde una perspectiva bioldgica.

CONTENIDOS MINIMOS (ya aprobados Anexo IV Plan 2019 )

Neuroanatomia y Organizacién del Sistema Nervioso Central a partir de su origen evolutivo.
Neuroanatomia humana. Sistemas Sensoriales: vias y procesamiento central de la informacién.
Audicién. Vision. Olfato y gusto. Sensibilidades somaticas. Dolor. La organizaciéon del
movimiento. Control motor espinal en vertebrados, Cerebelo. Control Central de las funciones
autondmicas. Hipotdlamo, su citoarquitectura y organizacion funcional. Estrés. Homeostasis
caldrica, control de ingesta de alimentos. Apetito por agua, sal y fluidos corporales.
Dimorfismo Sexual. Comportamiento social, rol de neuropéptidos. Aprendizaje y memoria.
Motivacién. Estados emocionales. Sistema limbico. Cortezas de asociacién. Hipocampo y
representaciones espaciales. Suefio y vigilia. Neurobiologia y evolucién de la conciencia.

PROGRAMA ANALITICO

Primer Médulo

I. Neuroanatomia y Organizacion del SNC a partir de su origen evolutivo. La evolucion del
sistema nervioso. Cefalizacién y simetria bilateral. Moluscos y artrépodos. Divisiones del SN
de vertebrados. Estructuraciéon antero-posterior. Desarrollo del SN en Cordados. Principios
basicos del funcionamiento del SN. Componentes celulares del SN y sus funciones principales.
Comparacion entre neuronas y células de la glia. El encéfalo humano. Desarrollo de
neocorteza en mamiferos, sus capas y areas citoarquitectonicas. Meninges: tejido de sostén y
proteccién. Ventriculos cerebrales y liquido cefaloraquideo. Irrigacion: principales arterias del
encéfalo y médula espinal. Barrera hematoencefalica

II. Neuroanatomia humana. Anatomia externa del cerebro. Areas corticales. Anatomia interna
del cerebro. Ntcleos basales. Sustancia blanca. Diencéfalo. Talamo. Hipotalamo. Sistema
limbico. Sistema extrapiramidal. Sistema ventricular e irrigacion cerebral: Sistema ventricular,
Liquido cefalorraquideo, barrera hematoencefdlica y sus funciones. Fluidos, inervacién e
irrigacion cerebral, el SNC como un entorno privilegiado.



III. Sistemas Sensoriales: Vias y Procesamiento Central de la Informacién, de la sensacién a
la percepciéon. Fundamentos de Sistemas sensoriales: tipos de receptores sensitivos,
potenciales generadores, atributos de un estimulo, sumaciéon temporal y espacial. El sistema
somatosensorial. Sensibilidades somaticas. Receptores téctiles. Sensaciones de contacto,
presion y vibracion. Vias sensitivas para la transmicion de sefiales sométicas en el sistema
nervioso central. Via espinotaldmica: de la columna dorsal al leminisco medial. Distincién
entre dos puntos, inhibicién lateral y contraste espacial. Ley de proyeccién. Anatomia de la via
anterolateral. Corteza somatosensitivas I y II: capas, funcién y conexiones. Representacion
ordenada en la corteza somatosensitiva del espacio personal. Organizacién somatotdpica y
mapas corporales para cada submodalidad de percepciéon. Estudios en el nivel celular de los
aspectos dinamicos de los campos receptivos somatosensitivos. Somatopercepcion social.

IV. Dolor. Nociceptores. Fibras periféricas rapidas y lentas. Vias centrales del dolor: vias
dobles para el dolor en la médula y el tronco de encéfalo. Percepcion del dolor. Dolor
referido. Dolor visceral. Miembro fantasma y dolor fantasma. Sensibilizacién. Sensibilidad
térmica. Bases fisiolégicas de la modulacién del dolor. Sustancia P, Glutamato y Opidides.
Analgesia por estrés. Bases neurofisiologicas del efecto placebo.

V. Audicién. Fundamentos. Partes del oido. Anatomia funcional. Conduccién del sonido
desde la membrana timpanica hasta la céclea. Coclea: células ciliadas. El procesamiento del
sonido comienza en los ntcleos cocleares. Las fibras del nervio coclear en la codificacién de la
frecuencia e intensidad del sonido. Nervio auditivo al tronco del encéfalo. Nucleos
intermedios en la localizacién del origen del sonido. Mecanismos auditivos centrales. Las vias
auditivas y su organizacion tonotépica. Vias del nticleo coclear al leminisco lateral. Integracién
en el coliculo inferior. Talamo auditivo. Procesamiento de la informacién auditiva en
diferentes areas de la corteza cerebral. Columnas corticales. Campo cortical y localizaciéon del
sonido. Procesado de sefiales complejas en la corteza. Hipoacusia.

VI. Visién. Fundamentos. Receptores. Los conos y la visién de los colores. Respuestas
luminosas retinianas y campos receptores. Percepcion del color y de intensidad de la luz.
Representacién retinotépica del campo visual. Vias visuales centrales. Proyecciones de la
retina a regiones subcorticales. Corteza visual primaria. Células simples y complejas. Capas de
la corteza. Columnas de orientacién. Columnas de dominio ocular. Areas visuales
secundarias. Circuitos asociados con el reconocimiento de rostros, precepciéon y
reconocimiento de clases diferentes de objetos. Agnosia como modelo. Las dos principales vias
de procesamiento originadas en la corteza visual primaria: via dorsal o parietal que interviene
en la informacion visual de posiciéon-movimiento y via ventral o temporal que participa en la
forma y reconocimiento de rostros. Area cortical V4 y respuesta al color. Bases
neurofisiolégicas del contraste, imégenes biestables, punto ciego y relleno del vacio.

VII. Olfato y gusto: Fundamentos, artrépodos y vertebrados: sélo dos sinapsis separan la
periferia de las areas sensoriales del SNC necesarios para la formacién de la memoria y la
organizaciéon de comportamiento. Sefializacién olfativa en los vertebrados y insectos:
diferencias y similitudes. Caracteristicas anatémicas de los 16bulos antenales, bulbos olfatorios
y nucleus gustatorio. Informacién olfatoria, pelocértex, tdlamo y neocértex en vertebrados.
Asta lateral, caliz de los cuerpos pedunculados y células de Kenyon en insectos.
Procesamiento central, el aumento de la relaciéon sefal-ruido y el control de ganancia en los
centros de procesamiento primario. Importancia funcional del control de ganancia.
Procesamiento, espacio de olores y de transferencia de funciones, estrategia utilizada para
codificar la informacién sensorial, c6digo espacial versus temporal. Decodificacion de las



sefiales de neuronas de proyeccion en centros de integracion. Codificacion poblacional en el
l6bulo antenal. La creacion de representaciones dispersas de los olores, perfilado de la sefial.

VIII. Sistema motor. La organizacion del movimiento. Los tres niveles de jerarquia en el
control motor. Musculo y neurona motora; musculo esquelético, unidad motora, grupos de
neuronas motoras y fibras intrafusales. Neurona motora inferior y su control motor. Reflejos
de estiramiento muscular. Vias reflejas de la flexién. Circuitos de la médula espinal y
locomocion. Control motor espinal en vertebrados. Control descendente voluntario. Control
voluntario del movimiento por la corteza motora. Circuito de la médula espinal y la
locomocién. Planificacion de los movimientos. Las vias corticoespinales y corticobulbares:
neuronas motoras superiores que inician movimientos voluntarios complejos. Organizacién
funcional de la corteza motora primaria. Homtnculo motor. Area motora complementaria.
Corteza premotora. Corteza parietal posterior. Centros de control motor en el tronco del
encéfalo. Vias mediales y laterales del tronco encefélico. Neuronas motoras superiores que
mantienen el equilibrio y la postura. Descerebraciéon y decorticacion.

IX. Ganglios basales: anatomia y proyecciones. Principios fundamentales del funcionamiento
de la red y control motor de los ganglios basales. Propiedades intrinsecas de las neuronas
individuales y sus conexiones sinapticas como determinantes de la funcién de los circuitos.
Bases neurofisioldgicas de enfermedades motoras.

X. Cerebelo: organizacion, circuitos y funcionalidad. Anatomia y proyecciones. Principios
fundamentales del funcionamiento de la red y control motor por el cerebelo. Integraciéon del
circuito que integra la aferencia de una informacion sensorial con la ejecucién de una tarea
motora.

Segundo Médulo

XI. Control Central de las funciones autonémicas. Organizacion de Sistemas Regulatorios.
Hipotialamo, proyecciones y funciones regulatorias. Hipotdlamo, su citoarquitectura y
organizaciéon funcional. Fundamentos y organizacion del Sistema nervioso autonémico y
control autonémico de la Homeostasis. Coordinaciéon autonémica de la homeostasis. Control
central de las funciones autonémicas. Organizacién jerarquica de circuitos. Estrés.

XII. Toma de agua y fluidos corporales. Control central de la ingesta de agua: La
homeostasis osmética y de Volumen. Neuromoduladores y el control de la ingesta de agua.

XIII. Regulaciéon de la Ingesta alimentaria. Comportamiento alimentario. Papel de la
homeostasis caldrica en el Control de Alimentos. Control central de la ingesta de alimentos.
Neuropéptidos y el control de la ingesta de alimentos.

XIV. Sueiio, vigilia y ritmos. ;Qué animales duermen? ;Por qué lo hacen? Estadios del suefio.
Su duracién segin la edad. Electroencefalograma. Circuitos cerebrales del suefio y la vigilia.
Microambiente neuroquimico. Orexina. Neuromoduladores. Homeostasis del suefio.
Funciones. Ritmos circadianos.

XV. Funcién reproductiva y desarrollo psicosexual. Hormonas sexuales, diferenciacion
sexual, orientacién e identidad de género. Organo vomeronasal y conductas dimérficas
sexuales. Circuitos cerebrales sensibles a las hormonas en animales adultos. Sexo, hormonas y
control central del canto en aves.



XVI. Aprendizaje y Memoria. Aspectos generales. Categorias cualitativas y temporales de la
memoria. Etapas en la formacion de la memoria. Consolidacion celular y de sistemas. Sistemas
que regulan la consolidaciéon. Hipétesis de la plasticidad sinaptica y la memoria. Extincion.
Reconsolidacion. Diferentes paradigmas de aprendizaje y memoria en modelos animales.

XVIIL. El comportamiento social regulado por una red neural distribuida y conservada
evolutivamente en los vertebrados, el “cerebro social”, comportamientos determinados por el
patréon de actividad neural del cerebro social que incluye aéreas corticales, de la amigdala,
nudcleo medial basal de la estria terminalis, area predptica, areas hipotaldmicas, septum lateral,
entre otras. Neuropéptidos y hormonas esteroides, que conforman el patrén neuromodulador:
peces eléctricos, ratones del pino y vasopresina como modelo. Defensa y agresion.

XVIII. Hipocampo, cortezas y representaciones espaciales. Las cortezas de asociacion.
Corteza parietal: déficit en la atenciéon. Corteza de asociacion temporal: déficit de
reconocimiento. Corteza de asociacion frontal: toma de decisiones, déficit en el planeamiento.
Lenguaje y habla. Afasias. Mapeo de las funciones del lenguaje. Cognicion espacial: Sistemas
neurales de la cognicién espacial, corteza parietal y frontal. Hipocampo y corteza adyacente.
Reorganizacion de redes cortico-hipocampales con las experiencia, modelos de
interconectividad y reorganizacién. Cognicién espacial y accién espacial: Areas que median la
conciencia de la informacion espacial distintas de las que median la orientacién espacial en
conductas motoras. La estructura de mapas espaciales cognitivos. Células de lugar:
propiedades bésicas. Propiedades del disparo direccional, estabilidad y forma de los campos.
Remapeo. Dinamica de la representacion espacial del ambiente. Neurogénesis adulta en el
hipocampo: posibles funciones. Novedad, familiaridad, discriminacién.

XIX. Motivacién y Estados emocionales. Componentes no centrales de la emocién, accién
corporal y comunicacion de estados emocionales en animales no humanos y humanos. Teorias
centrales de motivaciéon y emocién: estados cognitivos y fisiolégicos. El hipotdlamo y la
coordinaciéon para la expresion de estados emocionales, representacion cortical del
sentimiento. Sistema limbico, amigdala: experiencia y memorias emocionales. Amigdala y
respuestas de contenidos positivos y negativos de alto grado de atencién. Circuitos de la
amigdala que desempefian un papel central en la percepcion emocional y en su expresion.
Amigdala, expresion auténoma y la experiencia cognitiva de la emociéon. Amigdala y Circuitos
del miedo. Corteza frontal, del cingulo y parahipocampal en la expresiéon de emociones.
Perspectivas neuronales de la emocién: impacto en la percepcién, atencién y memoria.
Emocion, razén y conducta social.

XX. Conciencia. Bases neuronales de la atencion y el alerta. Variedades de estados de
atencion. Representaciones neurales de los actos mentales. Algunas definiciones de conciencia.
Coémo a partir del procesamiento no consciente de los estimulos emocionales se pueden
construir sentimientos conscientes. Empatia e intersubjetividad. Ideas sobre la evolucién de la
conciencia.

BIBLIOGRAFIA !

-Fundamental Neuroscience, 314 ed.M. J. Zigmond, F. E. Bloom, S. C. Landys,J. L. Roberts y L.
R. Squire (eds.)Academic Press, Londres.

-Principles of Neural Science, 4th ed. Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TM. McGraw-Hill, New
York.
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ANEXO1

CONTENIDOS DESGLOSADOS v

a) Clases de Problemas

Resolucién de problemas incluidos en examenes de afios anteriores de la materia. Se

realiza en las clases de consultas.

b) Practicos de Laboratorio

I: Neuroanatomia humana. observaciéon de cortes anatémicos e histologicos de cerebros
humanos con el fin de abordar la anatomia externa e interna del cerebro.

II: Percepcién somatosensorial en humanos. investigar de forma empirica la organizacién del
sistema sensorial y discutir los fenémenos neurales que tienen lugar durante las experiencias.
III: Percepcién visual en humanos investigar de forma empirica la organizacién del sistema
sensorial y discutir los fenémenos neurales que tienen lugar durante las experiencias.

IV. Bases neuronales de integraciéon multimodal en el cangrejo Chasmagnathus. En
neuroanatomia, disecciones y respuesta de un grupo de neuronas multimodales en el
protocerebro lateral, mediante imaging de calcio.

V: El estado motivacional modifica respuestas defensivas fisiolégicas: utilizaremos
imagenes de referencias IAPS, para adquirir sefiales de respuesta de sobresalto y como estas
son afectadas en funcién de la valencia emotiva de la sefial.

VI. Investigar componentes de la interaccién social en roedores: Sociabilidad, expresada como la

exploracion hacia un conespecifico desconocido o extrafio y Novedad social, evidenciada por la

preferencia en la exploraciéon a un conespecifico extrafio respecto de uno ya conocido.

¢) Seminarios. Discusion de estudios que abordan los siguientes campos:

Neuroanatomia.

Cortezas Somatosensoriales.

Vision.

Reorganizacién de mapas corticales.

Olfaccion y Motor.

Emociones.

Estrés, apetito por agua y estados motivacionales.

d) Teérico-Practico o Tedrico-Problemas



e Procesamiento datos obtenidos en TP Bases neuronales de integracién multimodal
en el cangrejo Chasmagnathus en el marco de la evoluciéon de los centros de
procesamiento superior.

e Procesamiento datos obtenidos en el TP El estado motivacional modifica respuestas
defensivas fisioldgicas.

e Procesamiento datos obtenidos en el TP Investigar componentes de la interacciéon
social en roedores.

e) Salidas de campo/viajesV.

No corresponde.



ANEXO II Adjuntar un ejemplo del cronograma de la Materia, o de los cronogramas en caso
de que tenga distintas formas (cuatrimestrales, verano, etc.) V!

Cronograma 2018 Neurofisiologia Integrativa

SEGUNDO MODULO

Diasy ‘ MARTES (l2a2lhs) | JUEVES (14 17hs)
T AR 16y 18 Introducadn  autonomo-  lupotalamo-
estres Emociones]
14y16 Principios generalesy evoluciondel SN. | Neuroanatomia 1 TP 3 Emociones con sensores
-/ = i . - B (adquisicién de datos)

Agosto Desarrollo, protecciéne irrigacionenel | Neuroanatomia humana

humano Neuroanatomia de Artropodos By D e
21y23 Neuroanatomia II TP 1: Neuroanatomia humana Qctubre TP 5: (analisis de datos): Emociones con Somre i A e
Agosto Neuroanatomia humana sensores)

Sem I Newroanalomia, 30 Octubre Adicciones

1Noviemb | Apetito por agua

28y 30 Somatosensorial Vision
Agosto Sem 6 Emociones

TP2: Percepcion Somato en humanos Discusién graficos con resultados del

Sem 2 Baper. TP Emociones
4v6 Somatosensorial y Dolor Dimeorfismo 6y 8 Receso porcongreso de laespecialidad | Receso por congreso de la

) TP3: Percepcion Visual en humanos Noylembre espedialidad
Sephiembre Sem. 3 Paper Vision . -
. 13715 Representacion espacial Neuropéptidos-Empatia
- i Comportamiento social

Ly13 Clfacion
Septembre

Sem 7 Estrés, Agua y motivaciones

Sem 4 Reorganizacion del mapa cortical

18y 20 Motor I Motorl GangliosBasales

— = 20y22 Tedrica TP Comportamiento social TP6: Comportaniento  social
Seminario 5 Olfaccién y Motor. N
¥ Noviembre (experimento)

25y 27 Teoricade TP cangrejos Motor Il Cerebelo ¥ circuitos TP6: Comportanento soaial
Septiembre sensomotores (habituacion)

TP4: Cambios plasticos en el SNC del

cangrejo 27y29 Suefio, vigiliay ritmos Conciencia
el = ool sl Noviembre
2y edricaconfo ‘onsultas -

- TPé: analisicde losdatos

Qctubre.

TP4 continuacién: Diseccion 16bulo fom Consulias 3 Parcial

optico cangrejo ¥ observacion al confocal

Diciembre

Iy 1l

1PARCIAL Aprendizaje y memoria |

'El contenido de este documento se ratificara o rectificard bianualmente

I Objetivos: redactados en funcion de los aprendizajes buscados (no en funcién de lo que los
docentes hacen para alcanzar esa meta). Por ejemplo, la redaccién de cada objetivo deberia
comenzar con alguna frase como “Que los/as estudiantes sean capaces de... conozcan...
comprendan..., etc.”.

Por favor evitar frases imprecisas (ej.; “Se hard énfasis en las distintas estrategias y en las
distintas metodologias de estudio”) o incorrectas (ej.; “El docente fomentara...)

Si un el objetivo es que el/la estudiante priorice el espiritu critico sobre dogmas, entonces,
deberia estar redactado de ese modo, en términos de lo que debe lograr el/la estudiante. Si se
incluyen estos objetivos cognitivos de largo plazo como el anterior deben ser coherentes con
las actividades y evaluaciones que permitan alcanzar los mismos. Para la elaboracién y/o
redaccion de los objetivos puede consultar al CEFIEC a través de los emails:
emeinardi@gmail.com o leomgalli@gmail.com

" Bibliografia obligatoria. De manera optativa bibliografia sugerida para ampliar temas.

IV De acuerdo a lo indicado en los items de “Actividad”: Titulos y muy breve descripcién del
tema a desarrollar, de 160 caracteres como maximo.

V Maximo: 320 caracteres.

VI'Los cronogramas pueden ser enviado en cualquier formato.
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