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chas variaciones de este tipo basico de
sistema nerviosg. Generalmente la evo-
lucifn del sistema nervioso en los ani-
males ha sido descrita como un aumen-
to en complejidad de las mismas carac-
terfgticas encontradas en la planaria.

sistema nexvioso de la abeja (Fig.
23-§) muestra cuédn complejo puede ser
el sistema nervioso de un insecto. BA-
sic te el sistema nervioso de la abe-
ja es similar al de la planaria. En el in-

sectp hay un par de cordones nervio-
508 gue se unen-bajo el aparato diges-
tivo. Los ganglios cefilicos, el cerebro
del insecto, estdn constituidos por mi-
les de células nerviosas que se extien-
den por los cordones nerviosos. De los

cordones nerviosos se dirigen ramas de

nervios a los segmentos del cuerpo del
insegto.

En los vertebrados, el cordén nervio-
so e$ un tubo simple situado sobre el
tracto digestivo. El cerebro, una exten-
sion del cordén nervioso, estd también

sobrg el tracto digestivo. En la Fig. 23-6

se campara la ubicacién de los cordones
nerviosos en un insecto con la de un
vertebrado. De estos cordones nervio-
s0s, una red compleja de nervios recibe
estimulos y los transmite a todas las
partes del organisme

Los sistemas nerviosos més comple-
jos hacen posible que las réspuestas a
los_estimulos se realicen en otras for-
mas. Los paramecios, las hidras, las
esponjas, las planarias, los insectos ¥
los yertebrados muestran una compleji-
dad creciente en las respuestas. Se su-
pone que los sistemas nerviesos han
evolucionado durante millones de afios
Pard producir este incremento en com-
plejidad. ‘

El factor més importante en la evolu-
cion del sistema nervioso en los verte-
brados es el desarrollo del cerebro. En

Fic. 23-8. Note ias diferencias en la estruc-
tura y la localizacién del cordém nervioso
entre el arirépodo, representado por un sal-
tamontes, y el vertebrado ilustrado por una
salamandra.

ARTROPODD

= cordén nervioso dorsal

F1e, 23-5, Compare el sistema nervioso de
la abeja, un ststema tipico de artrdpodos, con
el del Paramecium, Hydra y .planaria que
aparecen en lo Fig, 23-4.
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EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL DEL HOMBRE

El sistema nervioso central del hombre consiste de la medula espinal y del encéfalo

LA MEDULA ESPINAL

La medula espinal es un cordén blanco brillante que se despre'ndc de la base del encéfalo
y recorre la columna vertebral. Una seccién transversal de la médula espinal nos demuestra
que unicamente la porcién exterior, la llamada «materia blancay de.la rqédula, es rcal_men’i.e
blanca. La region interior es de color gris y se denomina la «materia gris». La materia gris
estd atravesada por un canal central de recorridc vertical y lleno del fliido cefalor(qqu1de9.
este canal se conecta con las cavidades (ventriculos) del encéfalo. los cuales también estan
llenos de este liquido :

~ La materia blanca consiste principalmente de tibras nerviosas largas provistas de envol-
tura de mielina que recorren hacia arriba y hacia abajo la médula espxqal. La materia gris
esta constituida por los cuerpos celulares. agrupados estrechamente. de células de asociacidn
y neuronas motoras. : .

A intervalos regularmente distribuidos y a cada lado de la médula espinal, s¢ hallan
31 pares de proyecciones que representan las raices nerviosas Estas se unen directamente
para formar los nervios mixtos del sistema nervioso periférico ;

La médula espinal lleva a cabo dos funciones principales de la coordinacién norviosa.
En primer lugar conecta el sistema nervioso periférico al encéfalo. La informucién nerviosa
que llcga a la médula espimal, a través de las neuronas sensoriales, puede ser transmitida a
lo largo de la médula por medio de las neuronas de asociacion. En el encéfalo esta informacion
puede ser comparada, hecho lo cual dictamina la accion apropiada. Los impulsos proceden-
tes del encéfalo viajan a través de la médula espinal. atraviesan otras neuronas de asocia-
cién, luego abandonan la médula y contindan por las neuronas motoras.

La segunda funcién de la médula espmal es la de actuar como un centro de coordinacion
menor. Las respuestas simples de reflejo, por ejemplo, el reflejo de retraccion, puede tener
lugar mediante la sola accion de la médula espinal Para que la accién se efectie eficaz-
mente no se requiere que el cencéfalo envie impulsos nerviosos Sin embargo. solc I« coor-
dinacion relativamente simple puede llevarse a cabo por medio de la médula espinal Pero
aun sus acciones implican mayor complejidad que la que hasta ahora se ha sugerido Hasta
las respuestas tan «simples» como el reflejo de retraccion requieren la estimulacién de muchas
neuronas motoras, en el momento preciso. vy al mismo tiempo la inhibicién de otras ncuro-
nas motoras.

EL ENCEFALO

El encéfalo humano consiste de dos grandes hemisferios
zamiento de los tractos espinales, el hemisferio izquierdo del encéfalo controla el lado de-
recho del cuerpo, y viceversa. Tanto el encéfale como la médula espinal estdn cubiertos
por tres membranas protectoras que reciben el nombre de meninges El liquido
cefa!orrgquideo se halla entre las dos i i
a amortiguar el efecto de choques eventuales que sufra el craneo. Dentro dej
encuentran cuatro cimaras, denominadas ventriculos, llenas también de flaido cefalorra-
quideo. Dentro de los ventriculos existen grandes redes capilares que permiiten el inter-
cambic de materiales entre la sangre y el flaido cefalorraquideo. Las células que tapizan
los ventriculos son ciliadas y mantienen en circulacién e] fliido cefalorraquideo.

Del encéfalo parten doce pares de nervios craneales; no todos ellos son NErvios mixios;

por ejgnllplo, los nervios dpticos y los nervios olfatorios contienen inicamente neuronas
sensoriales.

El encéfalo esta dividido en tres regi
encefalo posterior. Estas divisiones no son inmediatamente recon

- Debido al entrecru-

Sin embargo, el patrén es claramente visible durante el desarrollo del encéfalo en el embrién. -

Los encéfalos de todos los vertebrados estin construidos de acuerdo con este plan basico
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28-7 EL ENCEFALO POSTERIOR

Las dos partes principales del encéfalo posterior son la médula oblongada y el cerebelo. La
meédula oblongada tiene la apariencia de ser simplemente la punta dilatada de la médula
espinal. Aunque su tamafio es pequefio, es absolutamente esencial para la vida. Los impul-
808 nerviosos que estimulan los musculos intercostales y el diafragma y que hacen posible
la ventilacion pulmonar se originan en la médula oblongada. También se originan en la
médula oblongada los nervios que regulan el latido del corazén, el didmetro de las arterias
y otras importantes funciones. No resulta entonces sorprendente que la destrucciéon de
la médula oblongada ocasione la muerte inmediata. No existe un control consciente direc-
to sobre las funciones de la médula oblongada, aunque se puede modificar algo su accién
mediante el influjo de otros centros encefilicos.

El cerebelo consiste de dos hemisferios profundamente convolutos. Su funcién més
importante parece ser la de coordinar la actividad muscular del cuerpo. Esta actividad se
inicia mediante impulsos que se originan en el 4rea motora del encéfalo anterior. Estos im-
pulsos no solamente viajan en direccién descendente por la médula espinal hacia las neu-
ronas motoras, sino que también entran en el cerebelo. A medida que se lleva a efecto la
accion del cuerpo, impulsos sensoriales son enviados a partir de los propioceptores, de los
0jos, de los canales semicirculares, etc., al cerebelo. El cerebelo recibe la informacion acerca
de lo que esté efectuando el cuerpo y la compara con respecto a lo ordenado por el encéfalo
anterior. Si existe discrepancia, el cerebelo envia sefiales modificadoras al encéfalo anterior,
el cual, a la vez, transmite a los misculos sefiales correctivas apropiadas. No resulta sorpren-
dente que las aves posean cerebelos relativamente grandes (Fig. 28-6), si consideramos que
ellas deben ser capaces de ejecutar movimientos rapidos y desplazarse con exactitud en las
tres dimensiones del espacio, mientras los humanos y otros animales terrestres transcurren
la mayor parte de su existencia desplazdndose en superficies por lo regular planas.

288 EL ENCEFALO MEDIO

El encéfalo medio humano es bastante pequeiio e inconspicuo. Transmite los impulsos ner-
viosos entre el encéfalo anterior y el encéfalo posterior, y entre el encéfulo anterior y los
ojos. Participa también en el mantenimiento del equilibrio.

28-9 EL ENCEFALO ANTERIOR

La parte més prominente del encéfalo anterior la constituye el cerebro. Este se compone
de dos hemisferios. Cada uno de éstos se subdivide en cuatro 16bulos: frontal, parietal.
occipital y temporal (Fig. 28-7). En la mayoria de los vertebrados (por ejmplo, la rapa)
existen grandes 16bulos olfatorios presentes a manera de apendices del cerebro (Fig. 28-6).
En el hombre esta porcién del encéfalo es relativamente pequefia. El encéfalo anterior también
comprende el talamo, el hipotdlamo, parte de la glandula pituitaria y la glandula pineal.
Seguramente ninguna otra estructura del cuerpo distingue tanto al hombre de otros
vertebrados como el cerebro. El volumen de los dos hemisferios cerebrales tiene un pro-
medio igual a 1.350 ml. Si bien algunos pocos mamiferos, tales como la ballena, poseen un
cerebro todavia més grande; la relacion del tamafio del cerebro con respecto al resto del sis-
tema nervioso central es mucho mas grande en el hombre que en cualquier otro vertebrado.
: Aunque la actividad cléctrica detallada del cerebro se conoce apenas, se han podido
descubrir algupas funciones generales del cerebro. Estos descubrimientos se han hecho
gracias a dos tipos de estudio. Uno de ellos consiste simplemente en destruir una parte del
cerebro y observar lo que le ocurre a la victima. Mientras esto ha sido utilizado con éxito
en animales de laboratorio (empleando todas las precauciones quirdrgicas que recibiria
un paciente humgno), es obviamente arriesgado aplicar tales hallazgos al hombre. Sin em-
bargo, se ha podido hacer estudios similares en el hombre, aprovechando muchos casos de
deterioro del cerebro debido a heridas o infecciones. Se ha podido luego relacionar la parte
deteriorada con la presencia de determinados sintomas especificos. La segunda técnica
consiste en descubrir el cerebro y luego estimular pequeiias porciones cerebrales con elec-

- trodos. Aunque esta técnica se limita generalmente a animales de laboratorio, muchos hu-

manos que han tenido que someterse a cirugia cerebral, voluntariamente han permitido que
en ellos se lleven a cabo tales experimentos, mientras sus cerebros permanecian descubier-
tos. Las manipulaciones no producen dolor alguno y, si el paciente no se halla bajo anes-
tesia general, puede informar acerca de sus sensaciones al experimentador. Esos experimen-
tos han suministrado gran conocimiento sobre las funciones del cerebro. Por ejmplo, han
revelado la presencia de una banda de la corteza situada paralelamente y en frente a la fisura
de Rolando (Fig, 28-8), que controla la accién de los misculos esqueléticos del cuerpo.

.La estimulacion de areas discretas, dentro de esta zona, produce la contraccién del muscu-
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lo controlado por esa érea. Cuanto mds grande es el drea de la corteza implicada, m;eyrpir
es también el nimero de neuronas motoras que controla esa geterminada drea cerebral.

Cuando se estimulan eléctricamente porciones del 18bulo” ogcipital, el paciente rc;g_l:‘sté&
sensacién de luz. Esta region ho solamente parece ser necesaria para el aﬁ,c pnmatiuﬁgf
ver, sino que algunas regiones dentro de esa region son necesarias para estabiece;i asocia-
ciones con lo que es visto. Si esta region sufre algin deterioro, ;a; persona pgfﬁd& m;/i" capaz
de ver perfectamente los objetos, pero es incapaz de asm:;e.s::?s con -:xpenenc‘msla?:enofes,
es decir, es incapaz de reconocer. Este defecto se conoce con ¢l ;wmbrf: de; fl.fas;:a‘ L cen ;ros
del oidoy de comprension de lo que se escucha estan localizados en los xoms.osnt_cémp?ga eis.
Aunque ha sido posible asignar otras pocas funciones a otras areas especifi aem jm?
idades especificas. Esto
. Quizds estas dreas ex-

es particularmente lo que ocurre con los l6bulos frontalcs gran
tensas llevan a efecto algunas de las actividades mentales ¢
dizaje, memoria, anilisis légico, prevision, creatividad y algun
der de la actividad nerviosa de los l6bulos frontales ¥ de ¢ _
bargo, la dependencia debe ser bastante general, por cuanto i;x aéfi.?ra zaadncr ha mu_igs}
relacionar una de estas actividades mentales con una érea especifica de l.?’ corteza. Quuf
el vasto nimero de neuronas en ellas presentes, haga posible que una region de estas areas
__silenciosas asuma funciones de alguna otra regién que haya sufrido deterioro. . ‘

Nuestra discusién sobre el encéfalo anterior humanc no seria completa sin mencio-
nar el télamo y el hipotilamo (Fig. 28-7). El tdlamo es e rtero» de la corteza cerebral.
Todos los mensajes sensoriales que llegan al encéfalo deben pasar a través del talamo en
donde som percibidos conscientemente.

is emociones pueden depen-
s éreas silenciosas. Sin em-

Hemos ya discutido algunas de las funciones importantes llévadas a cabo por el hipo-
talamo. Ademés de regular la temperatura y el contenido de agua de la sangre, ¢l hipo-
tilamo es el centro de coordinacién de muchas de las acti ies de nuestros Organos in-
ternos. En otros animales; quizas también en el hombre, el hipot4lamo es el centro de sensa-
ciones y sentimientos, tales como sed, hambre, saciedad, impulsos sexuales e ira. El hipo-
tilamo no solamente presenta actividad nerviosa, sino también, como lo hemos visto, pro-
duce hormonas. Dos de ellas (oxitocina y vasopresina) son almacenadas en el 16bulo pos-
terior de la glindula pituitaria antes de ser liberadas en el torrente circulatorio. Otras van
al I6bulo anterior de la pituitaria a través de venas que drenan el hipotalamo. Alli estimuian
la liberaci6n de las hormonas del I6bulo anterior de la pituitaria.

Fisura de Rolando
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Fig. 28-8

Funciones del cerebro humano. Las 4reas mo-
toras y sensoriales aledafias a la fisura de Ro-
lando, se muestran en detalle en el dibujo de
la derecha; el lado izquierdo del encéfalo (que
aqui se muestra) controla el lado derecho del

cuerpo, y viceversa. AREA MOTORA%




