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:Que es el sistema nervioso?

é¢Cuando se origina?

éPor que se origina?



¢ Que es el sistema nervioso?

El SISTEMA NERVIOSO : 2 GRANDES FUNCIONES

CONTROL DEL COMPORTAMIENTO

MANTENER LA HOMEQOSTASIS DEL ANIMAL EN SU MEDIO
AMBIENTE
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¢Cuando se origina?

Animales MULTICELULARES
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:Por que se origina el sistema nervioso?

El sistema nervioso evoluciono6 para permitir el
movimiento activo de los animales. Para
moverse en su entorno con seguridad, una
criatura debe anticipar los efectos de cada
movimiento en base a la informacion sensorial
entrante. Por lo tanto, la capacidad de predecir
es la funcion cerebral ultima mas probable.
Uno podria decir que el Yo es la centralizacion
de la prediccion.

(Rodolfo Llinas, | Vortex From neuron to self, 2002, MIT Press).



LAFUNCION CENTRAL DEL SISTEMANERVIOSO :

1-RECIBIR INFORMACION

Receptores sensoriales generan (ESTIMULO entrada
nsorial

2- PROCESAR informacion (que se origina externa o
Internamente), de modo de

adecuadamente a los estimulos externos
y a los internos. manteniendo la homeostasis del
organismo.




¢Para que un Sistema Nervioso?

“El cerebro existe para
procesar informacion, que
permite al animal
solucionar problemas,
qgue a su vez contribuyen a
su adaptacion.”

Northcutt, 2002



Cerebro + Medula Espinal

MEDULA ESPINAL

Sistema Nervioso
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(cerebro y espina dorsal) Periférico
|
|
Sistema Nervioso Sistema Nervioso Soméntico
Autonémico (comunica érganos sensitivos
(comunica con érganos y y mésculos voluntarios)
glandulas internas)
|
| 1 | 1
Division Divisién Sistema nervioso Sistema nervioso
Simpatética Parasimpatética | | sensorial (entrada motriz (salida
(excitacion) (calma) sensorial) motora)

SISTEMA  SENSORIAL

SISTEMA MOTOR



Diversidad

35,500 especies™
17,894 de agua dulce

Su et al.., 2019, Figure Supplementary 2



The rainbow trout genome provides novel insights into evolution after whole-genome duplication in vertebrates
*Camille Berthelot,

*Frédéric Brunet,

*Yann Guiguen

Nature Communications volume 5, Article number: 3657 (2014)
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“Por tanto, el cerebro de los teledsteos no es
en absoluto un cerebro vertebrado
simplificado, sino el reflejo de una enorme
diversidad de funciones y adaptaciones que se
desarrollan a lo largo de mas de 300 millones
de anos de evolucion. Ito, 2007”
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Para entender la organizacion del SN de los
vertebrados en necesario comenzar por el
desarrollo embrionario.

El desarrollo embrionario en etapas tempranas es
comun en todos los vertebrados



https://www.youtube.com/watch?v=C2q3Dqv
9PEA



https://www.youtube.com/watch?v=C2q3Dqv9PEA
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EVAGINACION y EVERSION

TN Figura 2. Esquema del desarrollo del cerebro anterior
H ve :};up (en particular, el telencéfalo) a partir del tubo neural
Vi para mostrar el concepto de topologia. Durante la
morfogénesis, el telencéfalo puede crecer siguiendo
,,:____\:,__./l.,\ dos procesos diferentes: evaginacién (ocurre en la
‘ mayor parte de los vertebrados) o eversién (ocurre el
\Z peces teledsteos). Como consecuencia, la misma
P subdivision del cerebro (como la sefialada en rojo)
}’ ' puede terminar ocupando posiciones topograficas
Naf diferentes (hacia dentro o hacia fuera), pero su
TS posicion topologica es idéntica (en el ejemplo, la
A\ /) estructura en rojo estd situada junto a la placa del
I techo; sefialado con una flecha).

Particularidades del desarrollo de los teleosteos



Estructuras Conservados y Nuevas o diferentes

Telencéfalo Lobulos olfatorios,
Cerebro anterior corteza cerebral (palio)

Diencéfalo: Epitalamo, talamo, hipotalamo

Lobulos 6pticos torus
Cerebro medio longitudinalis

Torus semicircularis

Metencefalo: parte del bulbo
Cerebro posterior raquideo, cerebelo

Mielencefalo: mayor parte del
bulbo raquideo
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By House, Earl Lawrence. Pansky, Ben. - A functional approach to neuroanatomy 1960,
Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=31164665
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Nervus terminalis
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El cerebro revela las diferentes especialidades funcionales

~

5. kidako Nocturno S. cirrhifer, P. scalprus S. asotus, LLS A.argentatus,

olfacion vision Coordinacion (mecano y electro- Sistema

mntarea roronriAanl vioctihiilAr




A B C D E

Fig. 4. Dorsalviews of brains of A sea catfish (Plotosuslineatus), B goatfish (Upenensis bensasi), C_common carp

(Cyprinus carpio), D crucian carp (Carassius carassius), and E sea robin (Prionotus carolinus) .



OLFATO: 6rganos olfativos-
guimiorreceptores

VISION :Fotorreceptores
GUSTO: corpusculos gustativos:

quimiorreceptores

AUDICION Y BALANCE:
Mecanorreceptores

MECANORRECEPCION:
mecanorreceptores

G. Omarorum
Gibbs, 2004 (Ia Naz




Especializaciones Funcionales Electrorecepcion

e ’ Mecanoreceptores ELECTRORRECEPCION

Neuromastos «activa»

O
s )~
wmp T
da:l?j /'l
Electroreceptores shaciro- Electroreceptores tuberosos
ampulares » e

Northcutt, 2003

Electrorecepcion “pasiva”




SISTEMA DE LA LINEA LATERAL

<

PECES Y LARVA DE ANFIBIOS

<

NEUROMASTOS AMPOLLAS DE LORENZINI




CANALES DE LA LINEA LATERAL




Especializaciones Sensoriales
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Electrorreceptores (Ampolla de Lorenzini) y los
canales de la linea lateral en la cabeza de un
tiburodn.

Detectan campos electromagnéticos como
gradientes de temperatura.



Daspei (heuromastos)

Alevino de 48 hs post eclosion

2meses post eclosion




Daspei colorante fluorescente vital en alevines de A. charrua







Célula de Mauthner media el reflejo
de escape en el pez




Article in Brain Structure and Function -
January 2014

DOI: 10.1007/s00429-014-0705-0 - Source:
PubMed
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Fig. 1 Vistas dorsales de los cerebros de seis especies representativas de peces
cartilaginosos, que ilustran la diversidad en la morfologia y tamafo de los bulbos
olfatorios (resaltados en rojo) encontrados en este clado. a Tiburdn martillo festoneado
Sphyrna lewini, b Tiburdn charretera Hemiscyllium ocellatum, c Tiburdn tigre
Galeocerdo cuvier, d Gigante




Variedad de Fenotipos Cerebrales
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Austrolebias
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Figura 1. Distribucion de las tres especies de
Austrolebias en el Uruguay. (A) Ejemplares machos
adultos que exhiben diferentes patrones de barras o
puntos en su cuerpo. (B) El mapa muestra los sitios
de colecta de los tres especies, A. affinis habita en
Durazno, A. charrua vy A. reicherti coexisten en los
~ departamentos de Rochay Treintay Tres.




Neuroanatomia de las Austrolebias

[ , .
Anterior  1Medioj Posterior
[
:

| : ;
Procencéfalo MrsenencefaI}) Romboenceéfalo

\:I Bulbo Olfatorio Diencéfalo
[ ] Telencéfalo [ ] cerebelo

[ ] Tectum Optico [ ] BulboRaquideo



Anatomia del Cerebro de las Austrolebias

A.reicherti

A. charrua

A. dffinis




Plasticidad Fenotipica

! A.reicherti A.charrua A.affinis
1

.




Diferencias Dimorficas




Proliferacion y Neurogénesis

Crecimiento Cerebral y regionalizacion



PROLIFERACION Y NEUROGENESIS COMPARATIVA

Adult Latent Reparative
neurogenesis progenitors neurogenesis

Primates

Rodents

Y LY X +|

Reptiles

Anurans

000

Urodeles

Key
® Constitutive neuronal
progenitors
© Latent neural progenitors
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+ |+ ][+ F o0~
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PEZ CEBRA

Cerebellum

Medulla

Cerebellum

Medulla

@ Cycling cells () Tyrosine hydroxylase

@ Huc/p Serotonin
Label-retaining, actively cycling cell @ Parvalbumin

Grandel et al 2006
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Mapeo de las zonas proliferativas Bio Vis 3D

A. reicherti
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TASA DE PROLIFERACION
(N° de nlcleos BrdU+/mms3)

A. reicherti

A. charrua

A. affinis

BO

947

643

444

TO

54

/6

108

TL

3000

1400

4000

CB

264

269

329
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Gymnotus omarorum

Jiis

SR L



Nervio terminal: Vinculo entre los sistemas visual y olfatorio
(Experimentos con sustancias trazadoras)

57



Biocytin- Biocytin- Cellular
DAB Alexa 488 | types




Nuerogenesis en el Bublo Olfactorio

Rosillo et al 2016
Neurosc.



iGRACIAS!




Nieuwenhuys, Donkelaar & Nicholson The
Central Nervous System of Vertebrates (1989)



Excursion 4: Biodiversity



