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Neuroanatomia | 1 Introduccién a la neuroanatomia

1.1 Division y funciones basicas del sistema nervioso

Introduccién

El sistema nervioso del hombre es el sistema de 6rganos mas complejo que
hasta ahora aparecio en la evolucion de la vida terrestre. Su funcién consiste en
registrar situaciones de su entorno, reconocer sus cambios, y reaccionar fren-
te a estas con sentido, con ayuda de otros sistemas de 6rganos. «Con sentido»
significa asegurar la sobrevida de este sistema nervioso incluyendo a su «orga-
nismo portador». El sistema nervioso es asimismo el tinico sistema de 6rganos
conocido por nosotros, que puede establecer contacto con «sus semejantes»
de manera reflejay consciente. Esta complejidad y el aspecto del autorrecono-
cimiento hacen que el sistema nervioso sea un objeto especialmente dificil de
observar, pero también justifican su fascinacion.

Recepcion de la sefial (corresponde a la sensibilidad)

Funcién basica Procesamiento interno de la sefial (integracion)

RN

Sitios
de funcionamiento

/\

. T
Ublcadnen el cuerpo|~ Central (cerebro y médula espinal) = SNC

(topografia) ™\ Periférica (nervios y ganglios) = SNP

Direccion de la
conduccion de la senal

Estructura
macroscopica

/\

Sistema nervioso

Entrega de la sefial (corresponde funcionalmente en gran parte a la motricidad)

Piel, 6rganos de los sentidos, musculo esquelético (SN somatico)

Organos internos, gldndulas, vasos sanguineos (SN vegetativo o visceral)

Hacia el SNC (= aferente; centripeto frecuentemente equivalente a “sensible”)

Aparténdose del SNC (= eferente; centrifugo frecuentemente equivalente a “motor”)

Asi solo la lectura de estas lineas significa que el sistema nervioso de una per-
sona —especialmente su cerebro— comienza a proporcionarse conocimientos
de s{ mismo.

El sistema nervioso del hombre dispone, en comparacion con el de los ani-
males, en gran medida de capacidades como el aprendizaje, la memoria, la
proyeccion intelectual a futuro, el autorreconocimiento —mediante un lenguaje
complejo—y la comunicacién con el sistema nervioso de otro individuo. Las en-
fermedades del sistema nervioso pueden perjudicar en gran medida la vida del
paciente afectado. Los conocimientos profundos de la estructura y la funcién
del sistema nervioso son por lo tanto la base para evitar o tratar sus enferme-
dades y con esto una parte fundamental de la actuacién médica.

A Division del sistema nervioso:
vision general

El sistema nervioso se puede clasificar segin
criterios completamente diferentes. Justo esta
diversidad de posibilidades de clasificacién hace
que la comprension general del sistema nervioso
inicialmente parezca dificil. Ademas, cada divisién
es artificial y solo tiene en cuenta determinados
aspectos especificos. Innumerables relaciones del
sistema nervioso sin embargo se pueden entender
y derivar mucho mejor conociendo estas divisiones,
sin tener que aprender cada una de memoria. En
este lugar se representa por consiguiente la clasi-
ficacion del sistema nervioso teniendo en cuenta
cinco aspectos diferentes, cada aspecto se explica
en las figuras siguientes.

Los cuerpos de las células nerviosas forman macroscopicamente la sustancia gris

Los axones mielinizados forman macroscdpicamente la sustancia blanca

Entorno complejas, de manera muy diferenciada, ge-

neralmente también por via eléctrica, y
— conducida a los den. efectores.
e Motricidad: los efectores ahora pueden lograr
un efecto sobre su entorno.

Estado

Observe: Los términos sensibilidad, integracion,

» (ambios y motricidad, son adecuados para describir en

Sefial Estimulo
Nivel de informacion T
Sensibilidad
L0,
Integracion =
Motricidad
Emision de la sefial > E
Sefal Efecto

B Funciones basicas del sistema nervioso

El sistema nervioso es —hablando de manera sim-

plificada— un sistema de procesamiento de informa-

cion. Se comunica incesantemente con su entorno.

Los conceptos centrales aqui son:

¢ Sensibilidad (también sensorio o percepcion de
los sentidos): el sistema nervioso obtiene ininte-
rrumpidamente informaciones acerca del estado
de su entorno, en general a través de estimulos
fisicos o quimicos. Estas informaciones las

estimulos,
eléctrica) y
tema nervioso.

una seflal eléctrica:
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esencia las funciones bésicas del SNC. Esto no
significa que cada efecto producido por el SNC ne-
cesariamente se adjudique a la motricidad o que la
integracion siempre signifique «pasar la sefial a un

— registra mediante receptores especiales de
— las transforma en una sefial (generalmente
— las conduce como tales al sistema por el sis-
e Integracion: la informacién codificada como

— es procesada por el sistema nervioso dentro
de estructuras especiales, extremadamente

efector». También el aumento del nivel de informa-
cién dentro del sistema nervioso (por ejemplo la
formacion «interna» de contenidos de la memoria,
la «formacion de ideas») es un proceso integrador,
y también la liberacién de hormonas es un efecto
que puede ser desencadenado por el SNC.

El sinnimero y la complejidad de los estimulos es-
peciales del entorno llevaron a que los receptores,
que estén especializados para registrar determina-
dos estimulos, se retinan en grupos funcionales,
los drganos de los sentidos.
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Sistema nervioso

Sistema nervioso
somatico

Somatosensibilidad

Somatomotricidad

Organo de los sentidos

Musculo esquelético

Estimulos p. ej.:
presion sobre la piel, <—
temperatura externa

Entorno

Entorno externo
(medio ambiente)

Efecto:
movimiento

Estimulos p. ej.:
presion sanguinea, <+

Entorno interno
= medio interno

Sistema nervioso Sistema sensorial

visceral

Viscerosensibilidad -

Visceromotricidad Corazén, generador
de impulsos

C Clasificacion funcional del sistema nervioso

La clasificacion segiin la funcion (division funcional) o segin la ubicacién
(division topogrdfica, v. D) de las estructuras especiales del sistema ner-
vioso probo su eficacia en muchos aspectos médicos. Ambas clasificaciones,
sin embargo, solo tienen en cuenta aspectos especificos: coincidencias entre
las clasificaciones son por lo tanto la regla, no la excepcion. La subdivision es
por lo tanto en cierta medida artificial. Si se retoman los términos sensibili-
dad y motricidad nombrados en B, también tiene sentido precisar el término
«entorno». Este es:

e el «entorno externo», o sea lo que rodea a todo el organismo y

e elden. «medio interno», el interior del cuerpo, con el que también se comu-
nica el sistema nervioso y cuyo estado, dentro de ciertos limites estrechos,
se debe mantener permanentemente en equilibrio bioldgico.

El contacto fisico con el entorno externo se produce mediante la percepcion de
los sentidos (sensibilidad), a través de la piel y los 6rganos de los sentidos; el
efecto fisico sobre el entorno, tipicamente a través del sistema muscular del

—

temperatura corporal

Efecto:
frecuencia cardiaca

aparato locomotor del cuerpo (cuerpo = soma). Todo este aspecto funcional
estd representado por el den. sistema nervioso somdtico. La regulacion del
«medio interno» ocurre a través de organos (visceras), con los que el sistema
nervioso intercambia informacion. La porcién del sistema nervioso que esta
en contacto directo con los 6rganos, se denomina sistema nervioso visceral. Si
se combinan ahora la funcion (sensibilidad, motricidad) con el «sitio efector»
(somético, visceral) entre si, entonces resultan:

e para la interaccion con el entorno externo los términos somatomotricidad
(v. pag. 286) y somatosensibilidad (v. pag. 284),

e para la interaccion entre el medio interno (= el «entorno interno») los tér-
minos visceromotricidad y viscerosensibilidad.

Observe: También para la viscerosensibilidad hay naturalmente receptores;
estos sin embargo normalmente no se retinen en 6rganos sensitivos propios.
Para el sistema nervioso visceral también son corrientes los términos sistema
nervioso «auténomo» o «vegetativo» (v. pag. 296).

Sistema nervioso Entorno
SNC

aferente
Componentes: (= sensitivo) Componentes: Estimulos:
Ce,rebro ) < Nerqu < sl
Médula espinal Ganglios

Direccién de conduccion

Funcion: - Funcion: ~ Hecto:
integracion eferente conduccion cambios

(= motor)

D Division topografica y conduccion de seiales
Todo el sistema nervioso se puede dividir —completamente independiente de
las funciones— segin la ubicacién dentro del cuerpo en:

e el sistema nervioso central (SNC) y el
e sistema nervioso periférico (SNP).

Observe: Tanto el SNC como el SNP tienen partes del sistema nervioso somético
y visceral. EI SNC comprende el cerebro y la médula espinal, ambos situados
en espacios rodeados por hueso. El SNP comprende los nervios y los ganglios

(pag. 269), que estén situados fuera del SNC y que estén rodeados por una
vaina de tejido conectivo. A excepci6n de algunas pocas limitaciones se puede
decir que el SNP sirve funcionalmente como conductor de las sefiales y por lo
tanto es el «mediador» entre el SNCy el entorno externo (o el medio interno),
y entre el SNCy el efector. En el SNC en cambio se encuentra en primer plano
la integracion. Ante una funcién de mediacién de este tipo del SNP, la direccion
de la conduccion de las sefiales tiene un rol especial: conduccion de la sefial ha-
cia el SNC (= centripeta) —funcionalmente la sensibilidad— se considera como
conducci6n aferente; conduccion desde el SNC (= centrifuga) —funcionalmen-
te la motricidad— es la conduccion eferente.
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1.2 Células, transmision de la sefal y estructura morfologica

del sistema nervioso

\ Axén
Axén L/\
Dend;a—\[

A Célula nerviosa y sinapsis

a Célula nerviosa: el elemento estructural basal del sistema nervioso es
morfologicamente y funcionalmente la célula nerviosa (= la neurona). Cémo
las células nerviosas aparecen tanto en el SNC como en el SNP se habla de neu-
ronas centrales y periféricas. Las células nerviosas originan sefiales eléctricas
—den potenciales de accion—y las conducen hacia otras células (por ejemplo a
otras neuronas pero también a células musculares). Segiin su forma y funcién
se diferencian numeroso tipos de células nerviosas, su estructura sin embargo
es en principio igual: en el cuerpo (= pericarion) de la célula nerviosa, se en-
cuentran por lo menos dos prolongaciones de diferente longitud:

Cuerpo neuronal
(soma, pericarion)

e Ladendrita (dendron = &rbol), que generalmente es cortay frecuentemen-
te estd ramificada; una neurona puede tener una o varias dendritas;

e El axén (= la neurita), que generalmente es mas largo que las dendritas;
una neurona siempre posee un solo axén (que sin embargo puede estar ra-
mificado).

La dendrita y el ax6n se encuentran tipicamente en los extremos opuestos del
cuerpo neuronal. Asf se origina una «polarizacién» estructural, que se corres-
ponde con la polarizacion funcional de la neurona (v. A, pag. 292): la conduc-
cion de una sefial eléctrica se produce desde la dendrita hacia el cuerpo neu-

\[L Cuerpo

A A neuronal

B B B Y
a A b A

B Transmision de la seiial en el sistema nervioso:

conexiones neuronales
Las células nerviosas estdn unidas de diferente manera en «asociaciones
neuronales»:

a Laneurona A envia su sefial (= proyecta en) a la neurona B: la transmision
es I:1;

b La neurona A envia su sefial (por ramificacién del axén) a varias neuronas
B (aqui 3); la transmision es 1:3. Existe una divergencia. De esta manera se
amplifican las sefales («efecto megdfono»);

¢ Varias neuronas A (aqui 3) proyectan sobre una neurona B, la transmision
es 3:1. Existe una convergencia. Se puede aprovechar para formar un filtro
de informacion por ejemplo, la neurona B solo transmite la sefial entrante si
por lo menos dos neuronas A envian simulténeamente una sefial a B (forma-
cion del umbral o efecto de filtro);
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—

Z/

Sinapsis

Axén

Hendidura
sindptica

= .~ Dendrita

ronal, en el ax6n siempre se aleja del cuerpo neuronal. De manera simplificada
se puede hablar de entraday salida de la sefial.

Esto no se modifica cuando una célula nerviosa posee numerosas dendritas, de
las cudles algunas (vistas netamente desde un punto de vista morfolégico) no
estdn «enfrentadas» al axén: la conduccién aqui también se produce desde la
dendrita, a través del cuerpo neuronal, hacia el axén.

b Sinapsis: las neuronas nunca estan funcionalmente «solas»: siempre es-
tdn conectadas en grupos y conducen sefiales eléctricas. El intercambio de se-
fiales se produce a través de sitios especiales de contacto, las sinapsis. En una
sinapsis el axon de una neurona toma contacto con otra célula nerviosa. Llama
laatencion que este contacto, en la mayoria de los casos, es discontinuo: entre
el axony la célula nerviosa siguiente hay una hendidura (hendidura sindptica),
en donde se produce la transmision de la sefial eléctrica por transformacién en
una sefal quimica (un transmisor). Este transmisor genera habitualmente en
laneurona que estd «a continuacion» nuevamente una sefial eléctrica. El orden
de la conduccidn de la sefial es entonces: eléctrico quimico eléctrico.

Observe: Funcionalmente se diferencian las sinapsis excitatorias, que estimulan
la conduccién de la sefial, de las sinapsis inhibitorias, que dificultan o inhiben la
conduccion de la sefial. El sistema nervioso produce asi no solo excitacion sino
también inhibicién (v. A, pag. 292).

Dendrita

Inter-
neurona

e Inhibicién

(olateral
l axonal

X

d Una célula nerviosa también puede estar conectada «con si misma» a través
de una interneurona. Este es el caso tipico de la inhibicion «recurrente». La
célula nerviosa B es estimulada por una sefial de Ay conduce esta sefial a
C. A través de los den. colaterales axonales sin embargo B ahora inhibe la
sinapsis A— B. Con esto, B estard por un intervalo de tiempo «sordo» frente
a nuevas sefiales de la célula A. Se introduce un «filtro temporal»: recién
después de que transcurrié un tiempo determinado, B vuelve a conducir las
seflales provenientes de A. Asi se puede evitar que estimulos entrantes per-
manentes arrollen al sistema nervioso.

Axén

Sinapsis y conexiones, estimulacion e inhibicion son asf términos funcionales
importantes del sistema nervioso.
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SNP Célula periféria ———
delaglia

1axon
mielinizado

C Célula de la glia (neuroglia)

El segundo tipo de célula caracteristica del sistema nervioso es la célula glial
(neuroglia), que también estd en el SNCy en el SNP (glia central y periférica).
Las células gliales no generan sefales, pero influencian de manera decisiva la
velocidad con la cudl son conducidas las sefiales en el sistema nervioso, me-
diante la formacion de vainas que rodean a los axones de las células nerviosas.
Los axones tienen entonces, segiin el desarrollo y la extension de su vaina,

diferentes denominaciones:

e Axones mielinizados: una célula glial «<envuelve» en varias capas, a modo
de ldminas, a un dnico axén y forma asi una estructura especial, la den.

mielina;

D Divisién estructural del sistema nervio-

so: sustancia gris y sustancia blanca
Tanto en el SNP como en el SNC hay cuerpos ce-
lulares y axones envueltos por neuroglia. Ambos
son —contemplados aisladamente— solo visibles
por microscopia. Pero como se relinen en grupos
y fasciculos también son reconocibles macrosco-
picamente. Vistos a la luz del dia estos grupos de
cuerpos de células nerviosas son grises, y los fas-
ciculos de fibras mielinizadas son blancos. Es por
esto que hablamos de sustancia gris (en lenguaje
coloquial también «pequefias células grises») y de
sustancia blanca. Las dendritas, generalmente muy
cortas, y las pocas fibras no mielinizadas se pierden
dentro de la gran cantidad de cuerpos neuronales
y de fibras mielinizadas, y por lo tanto no reciben
una denominacién aparte en esta contemplacién
macroscopica. Se utilizan diferentes términos, se-
glin si se describe la sustancia gris o blanca en el
SNP o en el SNC (comp. también con el glosario,
pag. 502yss.):

e Comparativamente sencilla es la terminologfa en
el SNP. La sustancia blanca se describe como
nervio y la sustancia gris como ganglio.

e En el SNC la sustancia blanca se subdivide en
vias, que reciben distintos nombres, y la sustan-
cia gris en cortex y nicleos.

'd

‘@

SNC

3 axones
no mielinizados

Mielina

Célula central
delaglia

e Axones no mielinizados: una célula glial rodea a varios axones sin for-

mar estructuralmente una vaina.

Los axones mielinizados son claramente la mayorfa. Como el tipo de formacién
de la vaina influye en la velocidad de conduccion de la sefial eléctrica (los axo-
nes mielinizados conducen rapido), esta vaina es de gran importancia funcional
para laneurona. Las células de la glfa también apoyan la funcién de las neuronas
en otro aspecto. Asi desempefian, entre otras cosas, un rol en la regulacion del

medio que rodea al sistema nervioso (por ejemplo, barrera hematoencefélica)

y en la defensa ante influencias nocivas.
Observe: Ax6n + vaina glial (mielinizada o no mielinizada) = fibra (= neurofi-
bra). Este término es muy importante en la contemplacion macroscopica si-

guiente del sistema nervioso.

SNC SNP
| [
Sustancia gris
) ] Conjunto de cuerpos T .
Cort : Gang|
ortex de células nerviosas angiio
Nicleos
SA5P A7
> >
{ ] % IJ 2 % FJ £ N
deNh sl || s | g
& & \jli\, & <A:,\,’/:’\, N Ei;(/, 4
oy e N
, /
Sustancia blanca
) ) ] Axones con vaina T )
Via (por ejemplo: glial (mielina) Nervio
tractos, fasciculos)
b N\
% Zi e ;I,ﬂ ‘. I ?7 S ‘Q/‘L
=y U P

Observe: Desde el punto de vista morfoldgico la sus-
tancia gris y la sustancia blanca del SNCy del SNP es-
tan formadas de manera andloga. Esto puede pasar al
olvido a la vista de la descripcién precisay la diferen-
ciacién de cada estructura (nervio, ganglio, via, etc.).
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1.3 Vision general del sistema nervioso en conjunto:

Morfologia y orientacion espacial

SNC

sustancia blanca y sustancia gris
I

Cerebro

Telencéfalo

= Diencéfalo

= Cerebelo

Tronco del encéfalo

- Mesencéfalo

— Puente

Bulbo raquideo

A Morfologia del sistema nervioso central (SNC)

ayb Mitad derecha del cerebro, vision medial; ¢ Visién ventral de una parte
de la médula espinal.

Para comprender las siguientes unidades de aprendizaje es necesario tener
una visién general morfoldgica del sistema nervioso como un todo. El SNC se
subdivide en el cerebro y la médula espinal. A su vez se divide al cerebro (en-
céfalo) en los segmentos estructurales siguientes:

Telencéfalo,

Diencéfalo,

Cerebeloy

Tronco del encéfalo con sus segmentos: mesencéfalo, puente y bulbo
raquideo.

parietal/dorsal

k: <X VI
\/\, craneal/oral h .

o
frontal/craneal Y (/’\Q\» ity »@_
oral/rostral h ‘\\_—‘ » )'

U
T P—

basal/ventral

occipital/
caudal

ventral

caudal

270

Médula espinal

Segmentos
(sdlo funcionales,
no representables

morfolégicamente)

La segunda parte del SNC, la médula espinal, por el contrario se presenta
como una estructura morfoldgicamente homogénea (solo externamente). Fun-
cionalmente la médula espinal sin embargo también se subdivide en los den.
segmentos. La subdivisién en sustancia gris y sustancia blanca ya se reconoce
bien en esta simple imagen de la visién general de la médula espinal:

e gris: la estructura central con «forma de mariposa» y
e blanca: la sustancia que rodea a esta «mariposa.

B Orientacion espacial del sistema nervioso
Para el SNP son vélidos los mismos planos, ejes y descripciones de direccion
que para todo el cuerpo. En el SNC en cambio se diferencian dos ejes:

e Ejen°1 = eje de Meynert: también corresponde a la descripcién de los ejes
del cuerpoy es valido para el tronco del encéfalo y el cerebelo;

e Eje n°2 = eje de Forel: es vdlido para el diencéfalo y el telencéfalo y estd
inclinado aproximadamente en 80° en relacién al eje n° 1, por lo que el dien-
céfaloy el telencéfalo estén por asf decir «situados panza abajo».

Observe: Para evitar malentendidos topogréficos, se establecieron para el eje
n°2 las siguientes descripciones de posicion:

basal (en direccion a la base del cerebro) en lugar de ventral,

parietal (en direccién al vértice) en lugar de dorsal,

frontal (en direccién a la frente) y oral o rostral (en direccién a la boca o el
«pico») en lugar de craneal y

occipital (en direccion al occipucio) en lugar de caudal.
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Sustancia gris
|

Ganglios

Sustancia blanca
|

Nervios

— Ganglio espinal

—  Ganglio del nervio craneal

Ganglios vegetativos

L (ganglios autondmicos;
funcional- y topogréficamente
subdivisibles, v. pag. 289y ss.)

C Morfologia del sistema nervioso periférico

a Visién ventral sobre un segmento de la médula espinal; b Vision sobre la
base del encéfalo; ¢ Vision sobre los ganglios y nervios vegetativos delante
del sacro.

Los nervios y los ganglios que forman el sistema nervioso periférico se dividen
y denominan de la siguiente manera. En los nervios es determinante con qué
parte del SNC estén en contacto:

e Nervios de la médula espinal o nervios espinales (contacto con la médula es-
pinal). Tipicamente 31 0 32 pares. Por razones funcionales (v. A, pag. 398) los
nervios espinales se comunican en gran medida entre si formando plexos.

e Nervios craneales (contactan con el cerebro, v. pag. 112 y ss.): «craneales»
porque el cerebro estd situado en el crdneo. 12 pares.

Los ganglios a su vez se dividen segiin su pertenencia a un sistema fun-
cional en:

e (Ganglios de la parte sensitiva de un nervio espinal o nervio craneal: ganglios
sensitivos, seglin su ubicacion se los describe como ganglio espinal y gan-
glio del nervio craneal;

e (Ganglios del sistema nervioso visceral (= auténomo, vegetativo): ganglios
vegetativos (ganglios autonomos, v. B. pag. 297), que se vuelven a dividir
funcionalmente para la regulacion de los érganos (v. C, pag. 297). Los gan-

Nervios espinales —

@ Raiz anterior
(motora)

@ Raiz posterior
(sensitiva)

Nervios craneales —

«Nervios craneales falsos»
(nervios craneales | y I1)

«Nervios
craneales verdaderos»
(nervios craneales Il — XII)

Nervios vegetativos
(nervios espldcnicos; ||
funcional- y topogréficamente
subdivisibles, v. pag. 289 y ss.)

glios vegetativos tienen asignados nervios vegetativos (en realidad nervios
viscerales [viscera = drgano], histéricamente sin embargo nervios espldc-
nicos). A nivel de los nervios vegetativos también se observa una formacién
pronunciada de plexos.

Observe: La division aqui explicada en algunos pocos casos especiales no es
vélida. Esto concierne:

e por un lado, al N. dptico, que no es un nervio verdadero, sino una parte del
diencéfalo. Su designacion histérica como «nervio» es, por tanto, sistema-
ticamente errénea;

e por otro lado, al sistema olfatorio: el bulbo y el tracto olfatorio son com-
ponentes del SNC (no del SNP), ya que estdn rodeados por meninges. El
N. olfatorio (= acimulo de fibras olfatorias, que a su vez estdn formadas
por fibras de las células olfatorias), en cambio, no pertenece al SNC, ya que
las células olfatorias se originan de la placa olfatoria ectodermal. El origen
embrioldgico del epitelio de la placa olfatoria justifica aquf también su po-
sicion especial.

Por estas peculiaridades a menudo se contraponen el N. 6ptico y el N. olfatorio
como nervios craneales «falsos» (aqui en rojo) alos 10 nervios craneales ver-
daderos (aqui en amarillo), que claramente pertenecen al SNP. Los detalles no
se presentan aqui, ya que exceden la vision general (v. pag. 116).
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14 Desarrollo embrionario del sistema nervioso

Ectodermo superficial Placa neural
g e 5{5 )
Notocorda Cresta neural

A Origen del tubo neural y de las crestas neurales
y sus derivados

Todo el sistema nervioso se desarrolla a partir del ectodermo. Este se diferen-
cia en la tercera semana embrionaria en la placa neural y las dos crestas neura-
les, ubicadas en direccién lateral a la placa. La placa neural se desdobla y forma
el surco neural entre dos rodetes neurales, se desprende del resto del ectoder-
mo y se cierra formando un tubo, el tubo neural. Las células de ambas crestas
neurales también abandonan el ectodermo y migran por separado a la regién
que se encuentra a cada lado del tubo neural. Del tubo neural se originan:

e En el sistema nervioso central (SNC):
— el cerebro con sus segmentos, después de la formacién de las den. ve-
siculas
— cerebrales,
— lamédula espinal,
— las células de la glia central;
e En el sistema nervioso periférico (SNP):
— la parte motora del nervio espinal (v. C).

/ ?7 Prosencéfalo

Mesencéfalo

Rombencéfalo

Tubo neural con los espacios
internos de liquido
cefalorraquideo

B Desarrollo del cerebro y de los espacios de circulacion
del liquido cefalorraquideo a partir del tubo neural

Tubo neural y sus derivados; Vision dorsal; en a-c el tubo neural esté cortado;
d cerebro maduro con los espacios de circulacion del liquido cefalorraquideo.
Del tubo neural, inicialmente indiferenciado y abierto en sus dos extremos (a),
se desarrollan tres vesiculas cerebrales primarias (b). De estas se originan cin-
co vesiculas cerebrales secundarias (c),a partir de las cudles se diferencian los
segmentos cerebrales definitivos. De la parte inferior del tubo neural, que no
participa en la formacién de las vesiculas cerebrales, se desarrolla la médula
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Epidermis

Rodetes neurales l

(Células
de la cresta
neural

Tubo neural

Surco neural {
Notocorda

De las crestas neurales solo se originan partes del SNVP:

 laparte sensitiva del nervio espinal con el ganglio espinal,

e latotalidad del sistema nervioso periférico visceral,

¢ lamédula suprarrenal y

e toda la glia periférica.

De las células de la cresta neural ademds se originan otras partes, como por
ejemplo los melanoblastos (productores de pigmento de la piel), que no per-
tenecen al sistema nervioso.

Observe: El tubo neural provee entonces material para el SNC'y el SNP; la cresta
neural provee solo material para el SNP. La médula suprarrenal (no la corteza
suprarrenal, que también es una glandula endocrinay que no tiene nada que ver
con el sistema nervioso periférico) se debe entender ontogénicamente como
un componente del sistema nervioso periférico.

Telencéfalo
Diencéfalo
Mesencéfalo
Metencéfalo

Bulbo raquideo

espinal. A nivel de region de la médula espinal la forma tubular del tubo neural
es comprensible (v. @), en la regién del cerebro se pierde por la formacién
pronunciada de vesiculas.

Observe: El espacio hueco del tubo neural también se diferencia, simultdnea-
mente con las vesiculas cerebrales y la médula espinal, de manera especifica:
se transforma en el den. espacio interno de circulacion del liquido cefalorra-
quideo con cuarto ventriculos (I-IV) y el acueducto (en el cerebro), y en el
conducto central (en la médula espinal), v. pag. 312.



