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SISTEMA NERVIOSO
Los seres vivos responden a los estímulos del medio

Los factores abióticos del ambiente, como el aire, la luz y la temperatura, pueden cambiar en el transcurso del tiempo de forma rápida o lenta. Muchos de estos cambios representan estímulos frente a los cuales los organismos generan respuestas. Por ejemplo, una disminución en la intensidad luminosa puede afectar la tasa fotosintética de un vegetal, el cual responderá orientando sus hojas hacia donde exista mayor luminosidad.

Los estímulos no solo provienen del ambiente externo, hay muchos estímulos que se generan en el medio interno de los seres vivos; como cambios en la presión arterial, en la temperatura corporal y en la composición química de la sangre.

En consecuencia, los ambientes externo e interno generan diversos tipos de estímulos que son percibidos por los organismos, los cuales reaccionan frente a ellos. Esta capacidad de responder frente a estímulos (internos y externos) es fundamental en todos los seres vivos, pues contribuye con el desarrollo de sus procesos vitales.

En los animales, esta función la cumple el sistema nervioso. En los vegetales, las hormonas son las que coordinan los procesos internos y las respuestas al ambiente externo. Por ejemplo, cambios en la cantidad de agua en el suelo pueden afectar el desarrollo de un vegetal, el cual responderá orientando sus raíces hacia donde exista mayor cantidad de agua disponible. Las hormonas, en general, requieren más tiempo que el sistema nervioso para producir sus efectos.
Lee las siguientes situaciones e indica cuál es el estímulo y cuál es la respuesta.

a. Una lombriz detecta luz y se esconde en un lugar oscuro.

b. Una persona siente frío y comienza a tiritar.

c. Un niño se clava con un alfiler y retira rápidamente la mano del objeto.

d. Un organismo unicelular se mueve frente a cambios en la concentración salina del ambiente.
Función del sistema nervioso y su relación con el sistema endocrino

Para sobrevivir, los animales requieren mantener dentro de ciertos rangos las condiciones de su medio interno, como la temperatura y la presión de la sangre. También necesitan desarrollar comportamientos que les permitan obtener su alimento, defenderse de posibles depredadores y protegerse de las condiciones abióticas del ambiente (precipitaciones, calor, etc.). Estas y otras actividades importantes para su vida, dependen en gran medida de la eficacia con que los animales reaccionen a los estímulos internos y externos. Para que esta respuesta sea adecuada, el sistema nervioso cumple tres funciones básicas: sensitiva, integradora y motora.

La función sensitiva se refiere a que “siente” o “detecta” ciertos estímulos provenientes tanto del interior del organismo como del medio externo.

Luego, “analiza” la información captada, proveniente de los estímulos, “almacena” algunos aspectos de ella y “toma” decisiones respecto de la acción a seguir; esta es la función integradora.

Finalmente “responde” a los estímulos iniciando contracciones musculares o secreciones glandulares, lo cual constituye la función motora.

En los animales más complejos, en cuanto a su fisiología y organización estructural, existen hormonas que participan en la regulación de procesos internos, como el control de la concentración de azúcar en la sangre, el crecimiento corporal, el desarrollo de caracteres sexuales secundarios, etc. Estas hormonas corresponden a sustancias químicas producidas por glándulas endocrinas (que forman parte del sistema endocrino), que son transportadas por la sangre a diferentes órganos y tejidos del organismo. En estos animales, tanto el sistema nervioso como el sistema endocrino coordinan las respuestas del organismo frente a estímulos internos y externos.

• Analiza el siguiente esquema y responde.
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a. ¿Qué semejanzas puedes establecer entre el control nervioso y el endocrino?

b. ¿Qué diferencias puedes establecer entre el control nervioso y el endocrino?
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El SNS está formado por neuronas que llevan información desde las unidades sensitivas, como los órganos de los sentidos, hasta el SNC, y por neuronas que conducen información desde el SNC hasta el sistema muscular esquelético.

Como el accionar de los músculos esqueléticos puede ser controlado conscientemente, se considera al SNS como voluntario.

El SNA está formado por neuronas que llevan información desde los componentes sensitivos (receptores), ubicados fundamentalmente en las vísceras, hasta el SNC, y por neuronas que conducen información desde el SNC hasta los músculos lisos, como los del sistema digestivo, el músculo cardíaco y las glándulas. Como la contracción de estos músculos y glándulas no es consciente, se considera al SNA como involuntario.

El componente motor del SNA, es decir, aquellas neuronas involucradas en la contracción de la musculatura lisa y cardíaca y de la secreción glandular, tiene dos divisiones: la división simpática y la división parasimpática. Tienen acciones opuestas: la primera participa en reacciones del organismo frente a situaciones de tensión, y la segunda, restablece el equilibrio propio del organismo en reposo. Por ejemplo, las neuronas simpáticas aceleran los latidos del corazón, mientras que las parasimpáticas los desaceleran.

Sistema Nervioso Central (SNC)

¿Cuáles son las funciones del sistema nervioso central? Las funciones que cumple este sistema están relacionadas con el análisis de la información sensitiva, almacenando aspectos de ella y ordenando ciertas acciones a seguir. Para llevar a cabo estas funciones generales, las diferentes estructuras del SNC cumplen otras más particulares, las cuales serán descritas posteriormente.

Estructuras del sistema nervioso central y sus funciones

A continuación se señalan las principales estructuras del SNC y sus funciones más importantes.

• Médula espinal. Contiene circuitos neuronales (formados por neuronas) que intervienen en algunas de las respuestas más rápidas y automáticas del organismo ante determinados estímulos. Por lo tanto, es el centro en el que se procesan los reflejos medulares. Además, a través de ella se conducen los impulsos nerviosos sensitivos que se dirigen hasta el encéfalo y los impulsos nerviosos motores que se propagan desde el encéfalo hasta los efectores.

• Tronco encefálico. Región del encéfalo compuesta por el bulbo raquídeo, la protuberancia y el mesencéfalo.

• Bulbo raquídeo. En él se encuentran el centro cardiovascular –que controla la frecuencia y la fuerza del latido cardíaco, además del diámetro de los vasos sanguíneos– y el centro respiratorio.

• Protuberancia. En ella se encuentran las áreas neumotáxica y apnéusica. La primera limita la duración de la inspiración y facilita la espiración, y la segunda prolonga la inspiración, inhibiendo la espiración.

• Mesencéfalo. Posee centros reflejos para los movimientos de los ojos, cabeza y cuello, en respuesta a estímulos visuales, y para los movimientos de la cabeza, en respuesta a estímulos auditivos.

• Diencéfalo. Contiene el tálamo y el hipotálamo, es un centro coordinador principal del

cerebro.

• Tálamo. A esta estructura llega información sensorial, que permite apreciar sensaciones como el dolor, la temperatura y la presión. Al tálamo llega la información antes de pasar a la corteza cerebral.

• Hipotálamo. Es uno de los órganos reguladores más importantes de la homeostasis. Contribuye a la regulación de la contracción del músculo liso (como el del tubo digestivo) y cardíaco; y de la secreción de muchas glándulas. Regula la temperatura corporal. En él se encuentra el centro del apetito, responsable de la sensación de hambre y el centro de la sed. Contribuye a mantener los estados de vigilia y los patrones de sueño.

• Cerebelo. Controla las contracciones musculares esqueléticas que son necesarias para la coordinación, la postura, el equilibrio y la ejecución de movimientos precisos.

• Cerebro. Posee áreas que interpretan los impulsos sensitivos. Las áreas motoras controlan los movimientos musculares voluntarios y las áreas de asociación intervienen en procesos más complejos como la memoria, las emociones, el razonamiento y las capacidades intelectuales.

Las funciones del cerebro

El cerebro es el órgano con mayor masa del encéfalo. Sus funciones son múltiples y muy complejas. En determinadas áreas del cerebro se llevan a cabo procesos muy importantes, por ejemplo, las áreas sensitivas primarias reciben la información proveniente de los receptores sensoriales y conducen impulsos a las áreas de asociación donde se interpreta esta información.

Las áreas de asociación también se conectan con áreas motoras, que controlan la contracción muscular voluntaria, sobre todo en aquellos músculos que realizan movimientos complejos y delicados.

La memoria y el aprendizaje son dos procesos que se desarrollan gracias al cerebro. El aprendizaje es el proceso mediante el cual se adquieren conocimientos sobre diferentes aspectos. La memoria es la retención de dicho conocimiento y su “recuperación” para utilizarlo en algún contexto determinado. Muchas especies de animales tienen ambas capacidades, sin embargo, estas alcanzan su máximo desarrollo en la especie humana.

El lenguaje es otro proceso en el cual está involucrado el cerebro. En el proceso de traducir palabras (habladas o escritas) en pensamientos, existen, en nuestro cerebro, áreas sensoriales y áreas de asociación relacionadas con el lenguaje. Para traducir los pensamientos al habla se requiere, además, la intervención de un área motora.

Células nerviosas

A pesar de la complejidad del sistema nervioso, solo está formado por dos tipos de células: las neuronas y las células gliales o neuroglias. Las neuronas del sistema nervioso central son de variadas formas y tamaños; no obstante, la mayor parte de ellas presentan las siguientes regiones o partes: cuerpo celular o soma, dendritas, axón y terminales sinápticos.

• Cuerpo celular o soma. Contiene citoplasma con un núcleo y organelos como lisosomas, mitocondrias y aparato de Golgi, además de los cuerpos de Nissl, que son una disposición ordenada del retículo endoplasmático rugoso. También se encuentran las neurofibrillas o filamentos que forman el citoesqueleto.

• Dendritas. Cortas prolongaciones que se extienden a partir del soma y que se ramifican.

• Axón. Es una larga prolongación cilíndrica que se proyecta desde el soma y que contiene un citoplasma (axoplasma) con mitocondrias y neurofibrillas, pero que carecen de retículo

endoplasmático rugoso. La membrana que lo rodea se conoce como axolema.

• Terminales presinápticos o botones sinápticos. El axón se divide en ramas terminales, cada una de las cuales finaliza en varias estructuras llamadas botones sinápticos o terminales presinápticos.

Los axones de las neuronas que se encuentran fuera del sistema nervioso central están recubiertos por una vaina de mielina que está formada por capas de lípidos y proteínas producidas por las células de Schwann. La vaina de mielina envuelve al axón excepto en los nodos de Ranvier, que son espacios situados entre las vainas de mielina. Los axones de las neuronas del sistema nervioso central también tienen mielina, pero es producida por células llamadas oligodendrocitos (células gliales).

Función de las neuronas

Las neuronas tienen la capacidad de comunicarse con precisión, rapidez y a larga distancia con otras células, ya sean nerviosas, musculares o glandulares. A través de las neuronas se transmiten señales eléctricas denominadas impulsos nerviosos. Esta transmisión es mucho más rápida que los procesos de difusión que habitualmente ocurren en las células. El impulso nervioso, en las neuronas de un organismo vivo, viaja desde las dendritas (lugar donde se recibe el estímulo), hacia el terminal presináptico. Las neuronas conforman e interconectan los tres componentes del sistema nervioso: sensitivo, integrador y motor. De esta manera, un estímulo que es captado en alguna región sensorial entrega cierta información que es conducida a través de las neuronas y es analizada por el componente integrador, el cual puede elaborar una respuesta, cuya señal es conducida a través de las neuronas. Dicha respuesta es ejecutada mediante una acción motora (contracción muscular o secreción glandular).

Clasificación de las neuronas

Por su función:

Las neuronas pueden clasificarse en neuronas sensitivas o aferentes que conducen el impulso nervioso hasta el centro integrador (médula espinal o tronco encefálico). Neuronas de asociación que se encuentran en los centros integradores y conecta las neuronas sensitiva y motora.
Neuronas motoras o eferentes que conducen el impulso nervioso hasta un efector (músculo o glándula).

Por su estructura:

Las neuronas unipolares presentan solo una prolongación celular (axón), por lo general con muchas ramificaciones. Son el tipo de neuronas más sencillo y predominan en el sistema nervioso de los invertebrados. Las neuronas bipolares poseen dos prolongaciones separadas, que emergen de los polos opuestos de la neurona.

Las neuronas multipolares tienen un solo axón y una o más dendritas, que emergen de diferentes partes del soma. Este tipo de neuronas predomina en el sistema nervioso de los vertebrados.
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Células gliales

Las células gliales o neuroglias pueden dividirse dentro del sistema nervioso maduro, a diferencia de las neuronas, de manera que cuando ocurre una lesión traumática, por ejemplo, las células gliales se multiplican para llenar los espacios que ocupaban las neuronas.

Existen diferentes tipos de células gliales: los astrocitos, que se entrelazan alrededor de las neuronas para formar una red de sostén; las microglias, que protegen al sistema nervioso central de enfermedades infecciosas debido a su capacidad fagocitaria; y los oligodendrocitos que, junto con las células de Schwann, producen la vaina de mielina.
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Arco reflejo

Los reflejos son respuestas automáticas, rápidas y predecibles frente a cambios en el ambiente y que ayudan a mantener las condiciones del medio interno de nuestro organismo dentro de rangos normales.

La ruta seguida por los impulsos nerviosos, desde su origen en una neurona hasta su llegada a otra parte del cuerpo, constituye un circuito neuronal específico. El circuito más simple se denomina arco reflejo y constituye la unidad básica de la actividad nerviosa integrada, debido a que en él se pueden encontrar todos los elementos básicos de la función del sistema nervioso.

Los componentes del arco reflejo son:

1. Receptor: corresponde a las dendritas de una neurona sensitiva o una estructura asociada, que detecta un estímulo específico desencadenando uno o más impulsos nerviosos.

2. Neurona sensitiva o aferente.

3. Neurona de asociación.

4. Centro integrador: región del sistema nervioso que analiza la información que trae la neurona sensitiva, para elaborar una respuesta.

5. Neurona motora o eferente.

6. Efector: estructura que responde al impulso nervioso (un músculo esquelético, liso, cardíaco o una glándula).
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