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TEMA 16

-FILOGENIA DEL S.N.-

· El comportamiento es la cualidad que nos permite a algunos seres vivos interaccionar activa y adaptativamente con el medio ambiente.

1. -LA ADQUISICIÓN DE LAS PROPIEDADES BÁSICAS DEL P. I.-

· El desarrollo del SN ha ido parejo al de la conducta.
· El estudio de organismos simples como las bacterias nos pone de manifiesto que ya existían los receptores sensibles a # señales procedentes del mundo exterior, mecanismos para procesarlas, compararlas cualitativa y temporal__ con otras y emitir R’s que les permitan interaccionar activa y adaptativa__ con su medio ambiente.
2. -EL TEJIDO ESPECIALIZADO EN EL P.I.-

· Los metazoos + primitivos son los poríferos—esponjas marinas.
· Algunas células de naturaleza neuroepitelial son sensibles a E’s táctiles y químicos. Su actvd provoca que el cuerpo del animal se contraiga y cierre sus poros.
2.1. -La Red Nerviosa Difusa:

· El tejido nervioso de los celentéreos (corales y medusas) está formado por neuronas grandes que se distribuyen espacialmente formando una red nerviosa difusa que se despliega por todo el cuerpo del animal.

· Caractrks de esta red:

1. Esta compuesta por células nerviosas bipolares y multipolares distribuidas sin orden particular por todo el cuerpo del animal.

2. Las prolongaciones de las neuronas aún no tienen  una diferenciación funcional clara en la que se puedan distinguir axones y dendritas.

3. Las neuronas generan impulsos nerviosos que se transmiten por la red en todas las direcciones por =, no existiendo polaridad entre los contactos sinápticos (en una sinapsis la información puede ir en ambos sentidos).

4. Las neuronas están muy proxms a los órganos efectores.

5. En la red difusa no existe ningún tipo de especialización regional.

· El logro + significativo de la red difusa es el: Potencial de acción.

· En los celentéreos aparecen tb células neuroepiteliales sensibles a E’s táctiles (mecanorreceptores), químicos (quimiorreceptores) y electromagnéticos (fotorreceptores).

2.2. -El Sistm Ganglionar: Primer Nivel de Organización del Tejido Nervioso:

· Los anélidos, presentan una > capacidad locomotriz que la de los celentéreos.
· Los Ganglios: 
· Los anélidos son organismos pluricelulares que en su fase embrionaria ya presentan las tres capas celulares que poseemos los mamíferos, el ectodermo. Mesodermo y endodermo.
· Poseen una organización metamérica—cuerpo segmentado en unidades llamadas metámeros.
· El SN se organiza en ganglios, masa neuronales compactas que favorecen un contacto + rápido entre las células nerviosas y un > grado de integración de la información.
· Los ganglios estan formados por los somas neurales, sus dendritas y axones, así como prolongaciones nerviosas procedentes de otros ganglios. Las fibras de los somas neurales forman un neuropilo central donde se realizan los contactos sinápticos. Los ganglios de metámeros adyacentes están conectados por haces nerviosos llamados conectivos, mientras que las fibras que comunican los ganglios de cada segmento se denominan comisuras.

· El SN del anélido, dividido en dos partes:
-SNC: formado por el sistm ganglionar que procesa la información del exterior y controla al SNP.

-SNP: formado por los receptores sensoriales y los nervios a través de los cuales el SNC recibe informcn y la envía a los músculos y las glándulas.

· La Encefalización: 
· El tamaño de los ganglios no es similar en todos los metámeros, debido a dos causas: el tamaño está directa_ relacionado con la cantidad de funciones que realice el ganglio y la tendencia filogenética  a crear unidades funcionales mayores que las metaméricas a través de la fusión de 2 o + unidades.
· El proceso que a lo largo de la filogenia ha ido acumulando progresiva__ > cantidad de neuronas en la parte anterior del cuerpo, recibe el nombre de encefalización.
· El sistm ganglionar no es único de los anélidos los animales pertenecientes a los phyla de los antrópodos y moluscos tb tienen un SN organizado de = forma. Estos tienen un considerable desarrollo de los órganos sensoriales y la actvd motora se incrementa gracias a la aparición de apéndices articulados. Los invertebrados carecen de mielina por lo que la transmisión rápida del impulso nervioso sólo puede ser conseguida incrementando el diámetro del axón, ventaja que este tipo de acciones se utilizan en situaciones críticas, en conductas de escape. Por su gran tamaño (los axones) se les llama axones gigantes. Las neuronas con axones gigantes son el eslabón final de circuitos reflejos conectados a través de sinapsis eléctricas.
2.3. -Perspectivas del S.N. de los Invertebrados:

· Dos limitaciones:
· El tamaño corporal que pueden alcanzar estos organismos, no incrementa por dispones de exoesquelto.
· La velocidad de transmisión del impulso nervioso que son capaces de alcanzar sus neuronas no es suficiente para conectar eficiente y permanente__ estructuras nerviosas distanciadas.
3.-EL TUBO NEURAL: SISTM DE ORGANIZACIÓN DEL TEJIDO NERVIOSO.-

· Los vertebrados superan los dos problemas que se plantean en invertebrados a la hora de conseguir un > desarrollo encefálico: poseen un esqueleto interno (permite el desarrollo de cuerpos grandes) y disponen de células especializadas que recubren a los axones de sus neuronas con una vaina de mielina (que hace posible el impulso a grandes distancias y con > velocidad y aísla a los axones evitando interferencias entre ellos, ahorrando energía).
· Los vertebrados, phylum cordados, el carácter diferencial de este phylum es la presencia de notocorda o cuerda dorsal. 
· El SNC de los vertebrados se sitúa dorsalmente, presenta simetría bilateral y es segmentado.
· El SNP de los vertebrados tiene una organización ganglionar.
· SN de vertebrados: especialización funcional dorsoventral [sensorial la parte dorsal y motora la ventral].
· SN de los vertebrados: encéfalo anterior (telencéfalo y diencéfalo), encéfalo medio (mesencéfalo), entre éste y la médula espinal, el encéfalo posterior (mielencéfalo y metencéfalo).
· Los mayores y + importantes cambios ocurridos a lo largo de la filogenia del SN de los vertebrados se han producido en el encéfalo anterior.
3.1. -La Médula y el Encéfalo Posterior:

· Médula espinal: en algunas especies ocupa toda la columna vertebral, en otras se reduce a las vértebras cervicales; la presencia o ausencia de las intumescencias [ensanchamientos de la médula] cervical y lumbar que aparecen en los tetrápodos son consecuencia de la inervación asociada a las extremidades.
· Encéfalo Posterior: en él, el cerebelo, estructura que junto con los hemisferios cerebrales, es la + variable en los vertebrados, por su implicación en el mantenimiento del equilibrio en el espacio, la suavidad y coordinación de la actvd motora y el aprendzj motor.
3.2. -El Encéfalo Medio:
· La parte dorsal del mesencéfalo está formada por el colículo superior (tectum) y por el colículo inferior (torus semicircularis). Estas estructuras están relacionadas en todos los vertebrados con la información visual y auditiva respectiva__.

· Colículo superior: llegan fibras directas procedentes de la retina y es el centro visual primario en todos los vertebrados menos en los mamiferos. 

· Colículo inferior: recibe información directa de los centros del encéfalo posterior relacionados con los órganos de la línea lateral.

3.3. -El Encéfalo Anterior: el Diencéfalo:

· Encéfalo Anterior está formado por: diencéfalo y hemisferios cerebrales. 

·  El hipotálamo es la parte del diencéfalo + desarrollada en peces y anfibios. El hipotálamo esta relacionado con el mantenimiento de la homeostasis, las conductas agonísticas (interacciones sociales en la que median conductas agresivas y de sumisión), la conducta sexual y la conducta reproductora. Sus funciones homeostáticas destaca la termorregulación, aspecto que aparece en al filogenia de los vertebrados sólo en mamíferos y en aves (homeotermos) los peces, anfibios y reptiles dependen de fuentes caloríficas externas (poiquilotermos). La consecución de la termorregulación involucra a diversos núcleos hipotalámicos y a regiones como el tálamo  y los hemisferios cerebrales.

· Epitálamo: en el extremo dorsal del diencéfalo, en él la glándula pineal o epífisis, única región del encéfalo que no está dividida en dos mitades, está relacionada con la conducta de regulación de la Tp y los ciclos circadianos. El tercer ojo u ojo parietal de peces, anfibios y lagartos esta conectado con la epífisis y la habénula y no existe en el resto de los mamíferos, en estos el cuerpo pineal  se transforma en glándula pineal.

· Tálamo: es una compleja estación interpuesta entre el mundo sensorial contralateral y los hemisferios cerebrales. En humanos presenta nº’s agrupaciones neuronales con importantes funciones de coordinación sensorial y motora.

3.4. -El Encéfalo Anterior: los Hemisferios Cerebrales:

· La expansión de los hemisferios cerebrales es la marca distintiva de la evolución del encéfalo de los vertebrados y alcanza su max. exponente en aves y mamíferos

· Las estructuras subcorticales de los hemisferios cerebrales como  los ganglios basales, van modificando su estructura y su función, regulando los nuevos repertorios motores que van apareciendo. Uno de ellos será el encargado de la producción del habla. Otra estructr la amígdala, mantendrá inalterada su función para que sintamos el miedo u otros peligros, ayundándonos a detectar y responder a las situaciones que comprometan nuestra integridad antes de que la neocorteza nos haga toma conciencia del riesgo.

a) La Corteza Cerebral: el carácter diferencial del SN de los mamíferos es la neocorteza. En mamíferos, sólo la corteza piriforme (paleocorteza) y la formación hipocampal (arquicorteza) presentan tres capas, el resto de la corteza de mamfrs presenta seis capas y constituye la + reciente adquisición filogenética del SN: la neocorteza o isocorteza.

· La organización laminar: la + sofisticada forma de organización neuronal del SN y la neocorteza, es su max exponente, esta basada en la distribución de las células y las fibras en capas separadas lo que permite un procesamiento organizado de la información que llega a las # regiones corticales. Añadir la organización columnar: nueva dimensión en el procesamiento de la información que se realiza en esta región encefálica.

· Las células piramidales: tipo celular + característico de la corteza cerebral, que solo se encuentra en reptiles y mamíferos.

· La neocorteza es una región funcionalmente heterogénea ya que presenta especializaciones locales relacionadas con la tarea que realiza (sensorial, motora, asociativa) y con la información sensorial que procesa (olfativa, somatosensorial, auditiva y visual).

· Dentro de la neocorteza el tamaño de las áreas sensoriales es muy variado  y esta relacionado con el nicho ecológico que ocupa cada especie.

· El tamaño relativo de la corteza motora  primaria no varia mucho en las # especies de mamíferos debido a que estas relacionada con la musculatura corporal y su control.

· Las regiones corticales que no reciben información sensorial ni estan involucradas en el control motor directo son las áreas corticales de asociación, su función principal: integrar la información sensorial recibida por las # regiones corticales y subcorticales, participando en el inicio y control de los comportamientos elaborados que responden de una forma + plástica a los cambios ambientales.

· La corteza parietal integra la información visual, auditiva y táctil. En los humanos está relacionado con el lenguaje. Los lóbulos prefrontales intervienen en la toma de decisiones y junto con la amígdala u otras estrctr subcorticales, en las emociones y en los sentimientos.

3.5. -Resumen:

· Los vertebrados disponen de un esqueleto interno que les permite incrementar el tamaño corporal, propiciando el desarrollo de su SNC, tienen células especializadas que recubren los axones de sus neuronas con una vaina de mielina que hace posible que el impulso nervioso pueda transmitirse a grandes distancias, a gran velocidad, sin interferencias y con bajo coste energético.

· Los vertebrados, carácter diferencial: la presencia de notocorda o cuerda dorsal, estructura fundamental para la inducción del tejido nervioso

· El SNC se sitúa dorsalmente dentro de una cavidad protegida por tejido óseo, presenta simetría bilateral y es segmentado.

· El encéfalo posterior es bastante constante en todos los vertebrados presentando algunas especializaciones. El cerebelo junto con los hemsfr cerebrales es la estrctr + variable en los vertebrados.

· Glándula pineal: función segregar la hormona melatonina.

· La neocorteza es el carácter diferencial del SN de los mamíferos.

4. -FACTORES QUE PUEDEN ESTAR INVOLUCRADOS EN EL DESARROLLO DEL ENCÉFALO.-

· En nuestra especie percibimos los cambios en nuestro ambiente gracias al SN. Él nos permite hacer frente las variaciones que los recursos y los riesgos exprmtn en el espacio y en el tp; recibe la información a través de los sentidos, la procesa y genera R’s adaptativas que amortiguan el efecto de los cambios ambientales. El comportamiento es importante en la adaptación de los organismos al ambiente.

· El aumento de los sitms de integración permite filtrar mejor la información sensorial, codificarla, almacenarla y recuperarla, posibilitando un mejor uso de la experiencia.

4.1.-El Tamaño del Encéfalo: 

· Principios generales:

1. Los encéfalos crecen a medida que aumenta el peso corporal.

2. Los animales homeotermos, presentan los >’s encéfalos para cada peso corporal.

3. La expansión de los encéfalos no sólo ocurre en mamíferos sino tb en #  clases de vertebrados.

· El incremento del cuerpo es un elemento que provoca el desarrollo del encéfalo.

· El coeficiente de encefalización (CE): es la relación que existe entre el peso medio actual del encéfalo de una especie determinada (Pa) y el que cabría esperar de acuerdo con su peso corporal (Pe) [CE= Pa / Pe]. Por encima de lo esperado (por encima de la recta de regresión), CE altos [>1]; por debajo de lo esperado, CE bajos [<1]. Los que el peso de su encéfalo se encuentra sobre la recta de regresión, tienen el CE que le corresponde a su peso corporal [=1].

· Nuestra especie tiene un CE superior a 7. El hecho de que los cuerpos grandes tiendan a tener encéfalos voluminosos guarda una relación directa con la necesidad de coordinar y regular > cantidad de glándulas, órganos y músculos.

4.2-Estrategias Evolutivas:

· Dos estrategias evolutivas encaminadas a aumentar la aptitud inclusiva:

1. Prima la inversión en muchos descendientes frente a la inversión en cuidados postnatales. [Selección r].

· Selección r: longevidad pequeña, desarrollo rápido, alcanza enseguida la madurez sexual y tienen menos episodios reproductivos. Tb menos tp para aprender.

2. Prima la inversión en cuidados postnatales frente a la inversión en el nº de descendientes. [Selección k].

· Selección k: favorece desarrollos ontegénicos lentos, grandes cuerpos, vida larga, + episodios reproductivos, gran inversión de recursos en cada descendiente. Facilita la oportunidad de grandes periodos de aprendizaje.

4.3. -Factores Fisiológicos:

· Factor de gran repercusión en el desarrollo del tamaño del encéfalo la: termorregulación.  

· La homeostasis térmica obliga a mantener de forma constante una tasa metabólica alta, esto lleva implícito cambios en la frecuencia de ingestión del alimento, calidad de la comida, la masticación y el comportamiento. Estas circunstancias se cree que ejercieron una presión selectiva que contribuyo al desarrollo de estrctrs encefálicas que ade+ de regular el medio interno adecuada__(SNA) resolviesen el problema de localizar fuentes constantes de alimentos, aprender a buscarlas y recordar su localización.

· El tamaño relativo del encéfalo de un recién nacido es > qu7e el de un adulto.

4.4. -Factores Ecológicos: 

· Motor de la tendencia a un > desarrollo encefálico: la presión selectiva ejercida hacia la ocupación de nuevos nichos ecológicos, existe una relación directa entre el tamaño y complejidad del encéfalo y el grado de ocupación de aquellos. Especies con grandes cerebros presentan un > grado de ocupación de nuevos y diverso nichos ecológicos.

· Carácter adaptativo de la longevidad con relación al desarrollo del encéfalo, por diversos factores. Uno debido a que al vivir +, aquellos animales que tengan la posibld de destinar parte de su encéfalo a aprender y memorizar la experiencia acumulada que les ofrece una vida larga, tendrán + posiblds de supervivencia, y con ello, aumentar su aptitud inclusiva. La longevidad esta relacionada con el, éxito reproductivo. Las especies en que sólo las madres cuidan de las crías, las hembras > longevidad que los machos; las especies en que los machos colaboran en el cuidado de las crías, aumenta la longevidad de estos y se =la con  las hembras. La longevidad en sí misma no es un factor que necesariamente promueve el desarrollo encefálico, sino que es coadyuvante de otros.

· Los hábitos alimenticios: si han ejercido una presión selectiva directa sobre el tamaño del encéfalo.

· Las interacciones ecológicas entre # especies: tb han supuesto una presión selectiva importante en relación con el desarrollo del encéfalo y los sitms sensoriales. (el oído es un ej, tb la evolución paralela e interdependiente del incremento del tamaño del encéfalo de carnívoros y herbívoros).

4.5. -Factores Etológicos:
· Las especies de primates establecen complejas interacciones sociales esto contribuye al desarrollo de su encéfalo. Forma de evaluar el componente social: el tamaño del grupo en el que habitualmente vive una determinada especie. El tamaño del grupo predice el 46% de las variaciones en el tamaño de la neocorteza de primates. La vida en grupo requiere desarrollar inteligencia social para una interacción adecuada con los otros individuos. Tb implica reconocimto de los miembros de los grupos a distancia, lo que lleva parejo, ade+ de un buen sistm visual, el desarrollo de áreas encefálicas involucradas en el reconocimiento de los rostros y en el almacenamto de esa información. Las especies sociales, el grado de  desarrollo de estas habilidades está asociado a la aptitud inclusiva de sus componentes.

· El juego componente importante en los mamíferos: la interacción de los jóvenes con su ambiente sirve para estimular el desarrollo, lo que de adulto le permitirá localizar, identificar y acceder a nuevos recursos y ambientes.

· En nuestra especie, las interacciones sociales, parecen ser las responsables de la > de las expansiones que ha experimentado el encéfalo de un vertebrado.

4.6. -Resumen:

· El comportamiento es muy importante en la adaptación de los organismos al ambiente.

· Factores fisiológicos relacionados con el desarrollo encefálico, destaca la termorregulación.

· Factores ecológicos: la longevidad, los hábitos alimenticios y las interacciones entre # especies. [Los hábitos alimenticios estan estrechamente relacionados con el tamaño del encéfalo].

· Factores etológicos: la interacción social y el juego, fundamentales para el incremento del tamaño encefálico que presentan primates y cetáceos.

5. -EL ENCEFALO DE LOS HOMINIDOS.-

· Los humanos tenemos el índice de encefalización + alto de todos los mamíferos [>7]

5.1. -Cambios en el Sistm Digestivo y la Alimentación:

· La calidad de la dieta es fundamental para el desarrollo de encéfalos grandes.

5.2. -Creación de Herramientas:

· Los representantes del genero Homo  intervenían con anticipación y propósito sobre su medio ambiente para elaborar y utilizar herramientas que les permitían paliar sus carencias anatómicas. Este comportamto es síntoma de la aparición de cambios significativos relacionados con el incremento de su encéfalo y la reestructuración encefálica señalada.
· La capacidad de creación de herramientas, ade+ de necesitar de una mente capaz de representar el objeto final y anticipar su utilidad, requiere tb de unos movimtos precisos controlados por los ganglios basales.
5. 3. -Cambios en la Reproducción:

· Las mujeres alcanzan la madurez sexual antes de lo que corresponde a un primate de nuestro peso encefálico. El periodo entre un nacimto y otro se acorta en nuestra especie, presentando una duración media de 3 años, en el resto de antropoides es de 4 a 8 años.
· Seria difícil que las hembras pudieran sacar adelante a unas crías con  encéfalos grandes y grandes requerimtos alimenticios y muchos cuidados, ellas solas; debemos considerar que estos homínidos vivían en grupos sociales.
5.4-Interacción Social:

· En el genero Homo, parejo a su desarrollo encefálico, aparece una notable disminución del dimorfismo sexual existente en el tamaño corporal. La talla se hace + parecida en ambos sexos.
· En las especies monógamas, el dimorfismo sexual es muy reducido o inexistente y los machos colaboran en el cuidado de las crías. La aparición de la monogamia esta ligada a la > receptividad sexual de la mujer, lo que hace posible una relación continua en el tp no ligada a la reproducción y estrecha los lazos emocionales entre la pareja.
· El balance que obtengan de la vida en grupo dependerá de su inteligencia social, de su habild para establecer alianzas, engañar, distinguir a los que ayudan de los egoístas, evaluar su estado de animo. En una vida en grupo, toas estas actvds correlacionan positiva__ con la aptitud inclusiva, por lo que la selección natural ejerce una presión selectiva que tiende a mejorarlas, y ello pasa, por el desarrollo de las correspondientes áreas corticales que intervienen en el autocontrol y la conciencia.
5.5. -El Lenguaje:

· La interacción social lleva implícita la comunicación, y el lenguaje es un instrumento imprescindible para ella. La habilidad para comunicarse tb redunda en el éxito reproductivo, la selección natural tb ha ejercido una presión que ha propiciado el desarrollo de las regiones cefálicas involucradas en el lenguaje.

· Las asimetrías corticales asociadas con el lenguaje se encuentran ya en gorilas y chimpancés, lo cual indica que el sustrato neural del lenguaje es herencia de un antecesor común de los antropoides y los humanos. El área de Broca: relacionada con la actvd motora del lenguaje. El área de Wernicke: área cortical involucrada en la comprensión del lenguaje.  

5.6. -La Inteligencia:

· Las regiones encefálicas relacionadas con el lenguaje y este en sí mismo, son responsables de otra propiedad asociada al incremento del tamaño encefálico y a la versatilidad conductual: la inteligencia.

· La inteligencia: capacidad que nos permite dar diversas R’s adaptativas a cada problema que el medio nos plantea, a través de la combinación de # ideas a la vez. Tiene un alto grado de heredabilidad y no cabe duda de que esta capacidad está ligada al éxito reproductivo. Su correlación con el tamaño encefálico es alta, tb actúo sobre ella la selección natural favoreciendo el incremento del tamaño del encéfalo.

· Neotenia: retención de caractks inmaduras en el estado adulto

5.7. -La Cultura:

· El lenguaje está asociado a la herencia extragénica: la cultura.

· La cultura y todas sus manifestaciones surgen del encéfalo que la selección natural ha ido conformando a lo largo de la filogenia.

· La cultura como nuestros sentimientos, es reflejo de nuestra historia evolutiva y está condicionada por ella.

· La educación otro de los grandes “inventos” de nuestro encéfalo. Es la herramienta que, a la par que transmite la cultura de generación en generación, nos permite adecuar nuestro comportmto a esa vida social que tan fundamental ha sido para la evolución de nuestro encéfalo.

5.8. -Resumen: 

· El lenguaje y la inteligencia son los atributos + humanos. , ambas han permitido el desarrollo de la cultura.

· El fenómeno de neotenia parece estar involucrado en el desarrollo de nuestra corteza
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