ﬁ( ' ¢DONDE ESTAMOS UBICADOS EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO?

¢ Qué cambios podemos observar al analizar el sistema
nervioso de los animales a través de la historia evolutiva?
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Trabajo en clase

Introduccion

El sistema nervioso

El sistema nervioso es un conjunto complejo de nervios y células especializadas conocidas como
neuronas que transmiten sefiales entre las diferentes partes del cuerpo. Se trata esencialmente de

cableado eléctrico del cuerpo.

Aunque el cerebro es el centro de control, su trabajo no seria posible sin la médula espinal, que es el
principal conducto para la informacion que viaja entre el cerebro y el cuerpo.

El mal funcionamiento del sistema nervioso puede ocurrir como resultado de defectos genéticos,
dafio fisico debido a traumas o sustancias toxicas, infeccion o simplemente por el envejecimiento.
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Figura 1. Divisiones del sistema nervioso humano

Te has preguntado qué tan importante es el sistema nervioso en las acciones que tomamos. Describe
dos acciones que realiza el sistema nervioso.




Objetivos de aprendizaje

Inferir el cambio del sistema nervioso de algunos organismos a través del tiempo geoldgico.

X7 Actividad 1

Evolucion del sistema nervioso

A continuacion se realizara una revision sobre la evolucion bilateral del sistema nervioso, partiendo
del desarrollo neuroldgico de los diferentes organismos.

En la figura 2 se observan diferentes grados de centralizacion en los cerebros de los metazoos. (a)
centralizado: sistema nervioso de un gusano Oligochaeta. (b) del nervio de un pdlipo cnidario que
representa un tipico sistema no centralizado.
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Figura 2. Ejemplo bilateral (a) ejemplo de sistema nervioso difuso.

Tipos de sistemas nerviosos

Las redes nerviosas, la distribucion neuronal forma una red difusa, no existe 6rgano de control ni
vias nerviosas definidas. Ejemplo las medusas. (Figura 7)

El sistema nerviosos anular, estad formado por un anillo nervioso central del que parten cordones
nerviosos radiales. Este tipo de sistema nervioso se observa en la estrella de mar. (Figura 8)

En el sistema nervioso cordal se presentan dos agrupamientos de neuronas (ganglios cerebrales)
de los que se desprenden un par de cordones nerviosos. Ejemplo los platelmintos. (Figura 9)

El sistema nervioso ganglionar se presenta en animales de cuerpo alargado y segmentado (lombrices,
artrépodos). Los cuerpos neuronales se agrupan (centralizacion) formando ganglios que se ubican,
por pares, en los segmentos. Los ganglios se comunican entre si por haces de axones y hacia el
extremo cefalico del cuerpo constituyendo un cerebro primitivo. (Figura 10)



El Sistema encefalico es mas complejo y esta representado por un encéfalo (cerebro, cerebelo y
medula) encerrado en una estructura Osea (craneo) y por un érgano alargado, la médula espinal,
encerrada en la columna vertebral. Al encéfalo y a la médula espinal la informacion entra y/o sale a
través de los nervios llamados pares craneanos y nervios raquideos, respectivamente. Se encuentra
en los seres humanos y los demas mamiferos. (Figura 11)

Tabla 1. Tipos de sistemas nerviosos en animales
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Figura 7. Sistema nervioso encefalico
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Tomando como referencia los siguientes sistemas nerviosos, rednete con tus compafrieros y establezcan
una hipotesis sobre como se pudo generar el proceso evolutivo desde las redes nerviosas, hasta el
sistema nervioso encefalico.
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Observa cada figura y explica cobmo se relaciona la estructura corporal de cada organismo con el tipo

de sistema nervioso que posee.
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El sistema nervioso en vertebrados

Aunqgue el estudio comparado del encéfalo de los vertebrados revela similitudes y rasgos evolutivos
adquiridos, también existe una gran variacion en el desarrollo de las distintas regiones, en los diferentes
grupos. En los peces y anfibios los lobulos olfatorios y dpticos presentan un gran desarrollo; por el
contrario, el cerebro esta poco desarrollado. En las aves y sobre todo en los mamiferos, el cerebro y el
cerebelo son las partes mas desarrolladas.
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Figura 8. Diferentes estructuras del cerebro de los vertebrados

En la Figura 8 se observa el sistema nervioso de diferentes vertebrados: anfibios, aves y mamiferos.

El sistema nervioso en los anfibios

El encéfalo de los anfibios esta divido en tres regiones fundamentales: el encéfalo anterior, que esta
relacionado con el olfato; el encéfalo medio, relacionado con el sentido de la vista y el encéfalo
posterior, dedicado a controlar la audicion y el equilibrio. Son estas tres regiones las que han sufrido las
principales modificaciones para que los anfibios pudieran adaptarse al medio terrestre.(figura 9)
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Figura 9. Sistema nervioso de los anfibios



Sistema nervioso en las aves

Las aves tienen un cerebro de tres partes compuesta por una seccion para el olfato, una Optica y otra
para la audicion. Las proporciones relativas de cada una de estas secciones varian con la ecologia de
las aves. Por ejemplo, aves como buitres y halcones, los cuales detectan bajos niveles de gas metano,

tienen una gran parte olfativa a sus cerebros. (Figura 10)
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Figura 10. Sistema nervioso de las aves

Sistema nervioso en los mamiferos

El sistema nervioso de los mamiferos cuenta con el cerebro mas complejo del reino animal, con
adaptaciones funcionales que dependen de los habitos de vida de las especies, una de las mayores
innovaciones del cerebro mamifero se presentan en su corteza, con la aparicion del Neocortex, quien
permite tener conciencia y controlar las emociones, a la vez que desarrolla las capacidades cognitivas
superiores, y por la cual muchos grupos de mamiferos desarrollan habilidades sociales que les permite
vivir en comunidades y presentar relaciones comportamentales complejas con otros organismos.

El disefio original de este sistema se conserva a través de muchos animales a lo largo de la evolucion;
por lo tanto, las funciones fisioldgicas y de comportamiento de adaptacion son similares en muchas

especies animales.
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Figura 11. Encéfalo y medula espinal.



El sistema nervioso se divide en los sistemas nerviosos central y periférico.

El sistema nervioso periférico es el apartado del sistema nervioso formado por nervios y neuronas que
residen o se extienden fuera del sistema nervioso central (SNC), hacia los miembros y érganos.

El sistema nervioso central (SNC) esta constituido por el encéfalo y la médula espinal. Ademas, el
encéfalo y la médula espinal estan protegidos por envolturas dseas, que son el craneo vy la columna
vertebral respectivamente.(Figural?)
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Figura 12. Division del sistema nervioso

Reunete con dos compafieros y respondan a la siguiente pregunta:

:Queé relacion puedes establecer entre el sistema nervioso de anfibios, aves y mamiferos y sus
habitos de vida?




El sistema nervioso central

En términos fisioldgicos, un sistema nervioso central integra y procesa la informacion sensorial
procedente de la periferia, y genera una respuesta en todo el cuerpo a través de fluidos corporales o
la estimulacion directa de la musculatura del cuerpo. Anatdmicamente, el sistema nervioso central es
un tejido nervioso delimitado que comprende aglomeraciones de células nerviosas.

Los invertebrados tienen un sistema nervioso mas simple que los vertebrados. El orden de los primates
presenta mayor complejidad en su estructura nerviosa, aunque la complejidad no es sinébnimo de
tamario. (Figura 13)

a )

Chimpancé Humano
N\ J

Figura 13. Sistema nervioso en vertebrados

Relacion filogenética y las estructuras del sistema nervioso

El cerebro de los vertebrados tuvo su comienzo evolutivo como una serie de tres protuberancias en
el extremo anterior del tubo neural dorsal hueco. Esta historia se repite en el desarrollo embrionario
humano cuando, en la superficie dorsal del embrién joven, se cierra un surco que origina una estructura
tubular. A partir de esa estructura se desarrolla el sistema nervioso central: el cerebro y la médula espinal.
Las cavidades, conocidas como ventriculos, persisten en el cerebro maduro y estan llenas con el mismo
fluido cerebroespinal que se encuentra dentro de la médula espinal.

En los vertebrados inferiores, las tres protuberancias anteriores conservan su disposicion lineal,
formando el rombencéfalo, el mesencéfalo y el prosencéfalo, o bien, cerebro posterior, medio y anterior,
respectivamente.

El cerebro de la figura 14 se ha cortado horizontalmente para mostrar los ventriculos (cavidades cerebrales)
que se continuan con el interior de la médula espinal. Al'igual que el canal central de la médula espinal,
los ventriculos estan llenos de fluido. La localizacion del cerebelo, una proyeccion dorsal del prosencéfalo,
se indica con linea punteada.
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Figura 14. Division del prosencéfalo, mesencéfalo y Rombencéfalo

En aves y mamiferos, estos “cerebros” se pliegan uno sobre otro en el curso del desarrollo, pero
pueden aun ser identificados como regiones distintas. Asi, los términos rombencéfalo, mesencéfalo y
prosencéfalo se utilizan para describir las principales regiones del cerebro de todos los vertebrados,
incluyendo el del ser humano.
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Figura 15. Los cerebros de cinco grupos de vertebrados.

Los tallos cerebrales (en anaranjado figura 15) incluyen la protuberancia, el bulbo y el mesencéfalo,
que son similares en los diferentes grupos. Sin embargo, el cerebro se ha vuelto mas grande en
el curso de la evolucion, y sus dos segmentos se han plegado hacia arriba, formando los dos
hemisferios cerebrales. La corteza cerebral, la superficie externa de los hemisferios, alcanza su mayor
desarrollo en los primates, particularmente en Homo sapiens. El I6bulo olfatorio se encuentra
oculto en el cerebro humano por los hemisferios cerebrales, que estan mucho mas desarrollados.
(Lesicari, 2015)
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Relnete con dos compaferos y respondan a la siguiente pregunta:

:Queé relacion puedes establecer entre el sistema nervioso de anfibios, aves y mamiferos y sus

habitos de vida?

Partiendo de la observacion de la Figura 16 y de la descripcion de cada tipo de sistema nervioso
en vertebrados, realiza un mapa conceptual en el que relaciones las caracteristicas de cada uno

-
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* Su cerebro esta compuesto por los bulbos

olfatorios que son responsables del sentido
del olfato. El cerebelo coordina los
movimientos corporales, el bulbo requideo,
y el funcionamiento de los érganos internos.

* Su audicién es muy rudimentaria
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— Cerebelo
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N J
Anfibios
Y4 N
, . Bulbo 7T @ .- 1 Cerebro
* En cuanto a los 6rganos de los sentidos, requided“"
estos organismos tienen una vision aguda
gue les permite incluso atrapar insectos en
movimiento, ademés de percibir sonidos ’
a través de las membranas timpanicas,
situadas a cada lado de su cabeza. H
Médula espinal - Cerebelo
AN J
Reptiles
4 N
Bulbo —
requideo - 1/ ——C AP 1 Cerebro

* Su cerebro y cerebelo son mas grandes

en relacion con el resto de la masa
encefalica. Tienen desarrollados los sentidos
de la vision (perciben colores), el olfato y

la vision.

AN
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* Su encéfalo controla funciones relacionadas
con el vuelo, la orientacion, el cortejo, entre
otras.

* Su cerebelo coordina la precision de sus
movimientos.

* Presentan visién y audicién mas desarro-

> Cerebro

~

lladas que el gusto y el olfato. Médiu|a espinal T 1 Cerebelo
AN J
Y4 N
Bulbo .. \Cerebro
requideo -

* Su encéfalo es el mas grande de los grupos
presentados. Algunas especies desarrollan
algun sentido mas que otras; por ejemplo,

los murciélagos y los delfines perciben sonidos

que para nosotros son imperceptibles

Médula espinal
AN

Figura 16. Sistema nervioso en vertebrados. Informacién tomada de:

-
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En la figura 17 se presentan los tipos de sistemas nerviosos acompafiados por un ejemplo de cada

uno.
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Collar periesofagico Sistema
nervioso 7
Red difusa -
Las neuronas forman una ﬁ::“,’i%'s‘g:
P ~ red difusa (plaxo nervioso)
/ No existe érgano de control Formado por un anillo
/ IS ni vias nerviosas definidas nervioso (collar periesofdgico) 7
‘ ‘ del que parten cordones (A
nerviosos radiales.
Sistema
nervioso —
Slstema nervioso Slstema nervioso | Ganglios periférico
cerebrales
cordal ganglionar
Cordones
nerviosos
Ganglios Cordén
cerebrales  Presenta ganglios cerebrales nervioso
conectados con un collar Ser Humano
periesofdgico del que Ganglios
parten dos cordones
nerviosos con ganglios Neefeg
unidos por conecciones 1
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Figura 17. Tipos de sistema nervioso

El encéfalo primitivo presenta tres partes que han ido evolucionando en su desarrollo y se han
subdividido hasta adquirir la organizacion del encéfalo de los mamiferos y otros vertebrados como

se muestra en la figura 18.

Partes del encéfalo primitivo
Proséncéfalo o cerebro anterior

Partes del encéfalo difinitivo

Telencéfalo que contiene los lobulos olfatorios y
el cerebro.

Diencéfalo, formado por el talamo, debajo del
cual esta el hipotalamo, la hipofisis entre otras
estructuras

Mesencéfalo o cerebro medio

Lobulo opticos

Rombencéfalo o cerebro posterior

-

Metencéfalo o cerebelo
Mielencéfalo o bulbo )

Figura 18. Encéfalo primitivo y proceso de cefalizacion
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Consulta

El desarrollo del sistema nervioso en la etapa embrionaria del hombre, siguiendo el desarrollo de
cada uno de las partes del cerebro, describe cobmo cambia y con qué objeto.

( Romboencéfalo Telencéfalo \
Romboencéfalo - Metencéfalo
Melencéfalo

Mesencéfalo
Mesencéfalo .
Prosencéfalo

Prosencéfalo - Diencéfalo

- Telencéfalo

Diencéfalo
Mesencéfalo
Metencéfalo Metencéfalo
Mielencéfalo

k ‘ Mielencéfalo )

Figura 19. Esquema de la formacién cerebral en los seres humanos

Analiza la informacién sobre el desarrollo del sistema nervioso en el ser humano y organiza una
exposicion para ser presentada en la proxima sesion de clase; estableciendo una relacion entre el
desarrollo embrionario del sistema nervioso y su evolucion en el tiempo.
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