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1. EL SISTEMA NERVIOSO

o ¢QUE ES EL SISTEMA NERVIOSO?

Para comprender el funcionamiento del cerebro, es preciso conocer
el sistema nervioso del que forma parte.

Ya en los animales muy primitivos se observa la especializacién de al-
gunas células capaces de reconocer estimulos, generarlos y transmitir-
los a otras células. A medida que se avanza en la escala evolutiva hacia los
animales simples, se aprecia como se transmite la informacién por redes
formadas por células. Pero el sistema nervioso propio de los vertebrados,
entre ellos el ser humano, es el sistema nervioso encefalico, que consta
de un sistema nervioso central y un sistema nervioso periférico que rigen
toda nuestra actividad mental y fisica.

El sistema nervioso central estd formado por el encéfalo (cerebro, cere-
belo y tronco encefalico), que se halla protegido por el crdneo; la médula
espinal, que se encuentra dentro de la columna vertebral y es la encargada
de las funciones de coordinacién y control del cuerpo; y los nervios, que
forman una red interna de comunicacién electroquimica que se extiende
hasta el altimo rincén del cuerpo.

El sistema nervioso periférico lo integran billones de células cerebra-
les altamente especializadas llamadas neuronas. Estas células alarga-
das, que forman asimismo el tejido del cerebro, se agrupan en nervios
y transmiten los impulsos del sistema nervioso central a otras regiones del
cuerpo. Los nervios del sistema nervioso periférico se dividen en cranea-
les y raquideos. Su funcién es doble: recoger informacién de los sentidos
y hacerlallegar al sistema nervioso central, donde se procesa, y transmitir
los impulsos motores desde el sistema nervioso central hacia los diferen-
tes 6rganos y musculos del cuerpo.
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o LAS NEURONAS, CELULAS CEREBRALES

Nuestro cuerpo estd compuesto por muchos tipos distintos de células.
El sistema nervioso en particular estd formado por células especializa-
das capaces de reconocer diferentes estimulos, generarlos y transmitirlos
a otras células para lograr unos fines determinados. En el cerebro hay
dos tipos de células: las neuronas y las glias. Estas ultimas, diez veces
superiores en nimero a las neuronas, son células de apoyo que participan
en la nutricién y la proteccién. Sin embargo, de momento no se ha podido
comprobar si intervienen en la transmisién de los impulsos nerviosos.

SI1 SE COLOCARAN TODAS LAS CELULAS Y LAS
FIBRAS DEL CEREBRO DE UNA PERSONA UNA DETRAS DE OTRA,
ESTAS LLEGARIAN HASTA LA LUNA Y VOLVERIAN.

Las neuronas son células nerviosas que, a través de las fibras nerviosas
y los érganos sensoriales, reciben impulsos, los procesan y transmiten
las respuestas generadas a las demas células del cuerpo. Funcionan como
pequenias baterias que forman un cableado que genera la actividad ce-
rebral. Gracias a su capacidad de comunicarse entre si, crean redes que
transmiten impulsos bioquimicos y que controlan y dirigen de manera
coordinada las diferentes células del organismo.

Las neuronas no estan distribuidas al azar, sino organizadas de ma-
nera muy precisa. Forman complicados circuitos, encargados de diversas
funciones, que ademas estan conectados entre si. Este entrelazado y or-
denacién forma parte de nuestra dotacién genética, es decir, es innato.
No obstante, aunque las funciones cerebrales tengan un origen genéti-
co, también se ven modificadas por factores ambientales, experiencias
y aprendizajes que comportan la formacién de nuevas conexiones cere-
brales.
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De forma estrellada, en las neuronas se observan diferentes partes:
un cuerpo neuronal o soma, un nucleo, dendritas, un botén sindptico
y un axon.

EL TAMANO DE UNA NEURONA ES TAN MINUSCULO QUE EN
LA CABEZA DE UN ALFILER CABEN TREINTA MIL NEURONAS.

La disposicién de las células cerebrales da lugar a las siguientes forma-
ciones:

« La sustancia gris, constituida por cuerpos neuronales (somas)
y dendritas.
+ Lasustancia blanca, formada principalmente por axones.

La sustancia blanca es una parte del sistema nervioso central, compues-
ta por fibras nerviosas mielinizadas (recubiertas de mielina, que permite
la transmisién del impulso nervioso), y que se encuentra en el interior
del cerebro. La sustancia gris, en cambio, estd compuesta de somas
y dendritas carentes de mielina y se encuentra en la corteza cerebral.
En la médula espinal, por el contrario, la sustancia blanca se halla
en la periferia mientras que la gris se sita en el centro.

UN MILIMETRO cUBICO DE SUSTANCIA GRIS
DE NUESTRO CEREBRO CONTIENE APROXIMADAMENTE
CINCUENTA MIL NEURONAS.

En una neurona se pueden distinguir las siguientes partes:

« Nucleo: parte central que controla todas las funciones de la neurona
y contiene el material genético de la célula.

+ Cuerpo neuronal o soma: parte de la célula donde se fabrican las
moléculas necesarias para llevar a cabo sus funciones.
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Mitocondrias®: organulos encargados de suministrar la mayor par-
te de la energia necesaria para que las neuronas puedan realizar
sus funciones.

Dendritas: pequefias ramificaciones que recogen las sefiales de otras
neuronas.

Ax6n: una larga prolongacién tubular por la que pasan las seriales
nerviosas para estimular las otras neuronas.

Botén terminal: grueso del axén por donde se liberan sustancias
quimicas que generan sefiales nerviosas.

Vaina de mielina

Dendritas

......... Nucleo

Soma

LOS AXONES DE ALGUNAS NEURONAS
HUMANAS MIDEN MAS DE UN METRO; LOS DE LAS BALLENAS
PUEDEN LLEGAR A SUPERAR LOS VEINTE METROS.

Existen tres tipos de neuronas segin sus funciones bésicas:

Neuronas sensoriales: transmiten al sistema nervioso central in-
formacién que proviene de los receptores sensoriales y nos per-
miten percibir colores, formas, aromas, texturas, temperatura
o sabores.

Neuronas motoras: llevan el impulso nervioso desde el cerebro
y la médula hasta los musculos y las glandulas y les transmiten

1. Ver ilustracién pagina 26.
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6rdenes para que podamos caminar, correr, nadar, hablar o saludar
con la mano.

+ Interneuronas: crean redes entre las neuronas sensoriales y las mo-
toras que permiten el intercambio de informacién.

o ¢QUE ES UNA SINAPSIS?

Cuando una neurona se activa, se produce una descarga quimica
que genera un impulso eléctrico, conocido como potencial de accién,
en el que se liberan diferentes sustancias quimicas —acetilcolina, nore-
pinefrina, dopamina, serotonina, etc.— que actian como mensajeras de
la electricidad. Estas sustancias, llamadas neurotransmisores, son capta-
das por las dendritas de una neurona vecina, que elabora la informacién
recibida y la transmite a otra neurona, y asi sucesivamente, lo que
produce una reaccién en cadena. Estas conexiones en las que se trans-
mite el impulso nervioso entre las distintas neuronas reciben el nombre
de sinapsis.

Cuando la sefial eléctrica de una neurona conecta con el extremo
de otra neurona, se abren unas pequenas vesiculas que contienen las mo-
léculas del neurotransmisor. La neurona emisora las envia a las dendritas
de su vecina, que las reconoce. Al establecerse el contacto, el neurotrans-
misor se difunde y atraviesa la membrana de esta segunda célula, donde
se encuentran los receptores que permiten que se propague la sefial. Las
sinapsis son elementos fundamentales del sistema nervioso: su fuerza,
su ndmero y su posicién determinan nuestras capacidades cognitivas
y son la base de nuestras habilidades individuales.

UN IMPULSO NERVIOSO TARDA DOS DECIMAS DE SEGUNDO
EN LLEGAR DE LA CABEZA A LOS PIES. SU VELOCIDAD MEDIA ES DE
100 METROS POR SEGUNDO, LO QUE EQUIVALE A 360 KM/H
iSUPERIOR A LA DE LOS COCHES DE FORMULA 1!
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El sistema de sefiales mediante el cual las neuronas transmiten la infor-
macién tiene una doble naturaleza: eléctrica y quimica. La sefial generada
por una neurona y transportada a través de su axén produce un impul-
so eléctrico, pero es conducida de una célula a otra mediante moléculas
de sustancias quimicas.

La célula receptora percibe la llegada de la molécula transmisora
cuando ésta interactia con un receptor (una proteina que normalmen-
te se halla en la parte externa de la célula), lo que produce una se-
fial en el interior de la célula. Cada receptor es especifico para una
molécula concreta, por lo que cada célula debe estar dotada de toda
la variedad de receptores.

Potencial en accidn «-«eveuvenne. . Boton t?rmlnal

cessesesssessssnnan Mitocpndrias

Espacio sindptico .
: -Neurotransmisor

Dendrita de la neurona,
con receptores

Las neuronas estan muy especializadas. Cada parte del cerebro esta
formada por un tipo especifico de neuronas, con unos patrones de enlace
determinados y unas conexiones establecidas con otras partes del cere-
bro. Sin embargo, en respuesta a ciertas demandas, las neuronas pueden
cambiar el circuito de sus conexiones para construir nuevas cadenas, algo
que no podra hacer nunca un ordenador. Por este motivo, es un error
comparar el cerebro humano con las computadoras y por eso mismo
la inteligencia artificial todavia es una utopia.
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o EL ROL DE LOS NEUROTRANSMISORES

Las sustancias quimicas que transmiten informacién de una neurona
a otra se llaman neurotransmisores. Hasta el momento, se ha identificado
un centenar de ellos.

Algunos de los mas conocidos son los siguientes:

+ Laacetilcolina: favorece la capacidad de prestar atencién y memori-
zar. También es fundamental para la estimulacién muscular.

+ La dopamina: regula los niveles de respuesta y es fundamental en
la motivacién, las emociones y los sentimientos de placer. También
es importante en la estimulacién del movimiento.

« Lanoradrenalina: responsable de la vigilia fisica y mental.

+ El glutamato: implicado en el aprendizaje y la memoria.

+ La oxitocina: desempefia un papel activo en la vida emocional.

+ Las endorfinas: tienen efectos analgésicos.

EN UNA SINAPSIS PUEDEN TENER LUGAR UNAS
CINCUENTA DESCARGAS POR SEGUNDO, LO QUE SIGNIFICA
QUE SE PRODUCEN QUINCE MIL BILLONES DE DESCARGAS
DE INFORMACION POR SEGUNDO EN NUESTRO CEREBRO.

o LAS REDES NEURONALES

Cuando nacemos, nuestro cerebro ya posee casi todas las células ner-
viosas de las que dispondra a lo largo de su vida, pero muy pocas conexio-
nes neuronales. Durante los primeros meses de vida el cerebro se desa-
rrolla con rapidez. Cada nuevo estimulo provoca que las células nerviosas
se reestructuren y formen redes para almacenar informacién. A medida
que crecemos y acumulamos experiencias, se construyen nuevos tramos
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en la red. De esta manera, nuestra red neuronal ird amplidndose poco
a poco hasta que alcancemos la edad adulta y no dejard de hacerlo hasta
el final de nuestras vidas.

Los caminos neuronales que se crean no se pierden, salvo que se pro-
duzca una lesién o un dafio fisico. Por el contrario, la red neuronal se
extiende o complementa si aprendemos y vivimos experiencias enrique-
cedoras —tanto intelectuales como sociales y emocionales—, ya que en ese
caso nuestro cerebro genera redes nuevas y revitaliza las ya existentes.
Cuanto mads se entrene el cerebro y mds activa sea nuestra vida, mayor
extension tendrd la red de neuronas conectadas.

Las cadenas neuronales se reorientan constantemente. Gracias a la
plasticidad neuronal, las neuronas pueden cambiar su estructura y su
funcionamiento a lo largo de su vida como reaccién a los cambios del
entorno. De modo que si las circunstancias varian, las neuronas pue-
den establecer sinapsis con otras células vecinas y formar nuevas vias.
El aprendizaje y la memoria, asi como los cambios que el organismo
experimenta a consecuencia de estimulos externos, se realizan al nivel
de la sinapsis.

EN DETERMINADOS MOMENTOS DEL EMBARAZO,
EL CEREBRO DEL FETO SE DESARROLLA A UNA VELOCIDAD
DE 250.000 CELULAS NERVIOSAS POR MINUTO.
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