KINESIOLOGIA

Morfologia de Sistemas

PASO 3: Diencéfalo, Nucleos de la Base, Formacion Reticular y Sistema
Limbico, y Telencéfalo

Diencéfalo

El Diencéfalo es la region anatomica del cerebro que se encuentra entre el tronco encefalico (TE) y los
hemisferios cerebrales (HC) o Telencéfalo; se extiende por delante entre el agujero interventricular y la

comisura posterior hacia atras. Ver Fig. 1

Esta limitado lateralmente por la capsula interna, y contiene al Ill ventriculo. Comprende al talamo,
hipotalamo, subtalamo y epitalamo. Los Nucleos de la Base corresponden al nucleo caudado, nucleo
lentiforme y cuerpo estriado, todos conglomerados nucleares que participan del control motor.

Por otra parte, los HC constituyen la region mas voluminosa del sistema nervioso. En la superficie de
ellos se describen las circunvoluciones o giros, separados por los surcos o cisuras. Cada hemisferio esta
subdividido en lobos frontales, parietales, temporales, occipitales y de la insula.

Diencéfalo y Telencéfalo conforman lo que conocemos como cerebro, parte del encéfalo.

Comenzamos este paso profundizando en el diencéfalo, luego abordamos los nucleos basales, tocamos
algunas consideraciones generales sobre la formacion reticular y el sistema limbico, y dejamos para el
final al telencéfalo.

El talamo es la regién mas grande del diencéfalo y comprende una zona ovoide de sustancia gris,

ubicada a ambos lados del tercer ventriculo, del cual forma sus paredes laterales. Ver Fig, 2

El extremo anterior del talamo forma parte del agujero interventricular, mientras que el extremo posterior

forma el pulvinar del talamo. Ver Fig. 3
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Morfologia de Sistemas

En el interior del talamo se encuentra la lamina medular interna que, con su forma de Y, lo separa en tres

regiones: anterior, medial y lateral. Ver Fig. 4

La zona anterior del talamo contiene el nucleo anterior el cual forma parte del sistema limbico. Este
participa en el procesamiento de las emociones y en mecanismos de memoria reciente. El nucleo anterior
recibe aferencias del hipotalamo a través del tracto mamilotalamico y a su vez proyecta sus eferencias a
la corteza cingulada.

La zona medial del talamo tiene el nucleo dorsomediano. Este nucleo tiene amplias conexiones con la
corteza prefrontal e hipotalamo. Este nucleo participa en la integracion de aferencias viscerales, olfativas,
somaticas asi como en mecanismos que permiten percepciones subjetivas y emotivas.

La zona lateral del talamo es la mas extensa. En ella se describen dos bandas nucleares, una banda
dorsal y una banda ventral. En la banda dorsal se describen los nucleos lateral dorsal, lateral posterior y
el pulvinar, mientras que en la banda ventral se describen los nucleos, ventral anterior, ventral lateral,
ventral posterolateral y ventral posteromedial.

Otros nucleos talamicos descritos son: los nucleos geniculados laterales, los nucleos geniculados
mediales, los nucleos reticulares, los nucleos intralaminares y los nucleos de la linea media.

Los nucleos ventral anterior y ventral lateral juegan un rol importante en el procesamiento de la
informacioén motora, dado que reciben aferencias del cuerpo estriado (VA) y del cerebelo (VL) y proyectan
respectivamente a la corteza premotora y a la corteza motora primaria.

Los nucleos ventral posterolateral y ventral posteromedial participan en el procesamiento de la
informacion exteroceptiva y propioceptiva proveniente del territorio medular (lemnisco medial y haces
espinotalamicos) y del territorio cefalico (lemnisco trigeminal). Esta informacion es enviada luego a la
circunvolucion postcentral o area somatosensitiva primaria.

Si se utilizan criterios funcionales, los nucleos talamicos se pueden clasificar en: nucleos especificos,
nucleos de asociacion y nucleos inespecificos. En los nucleos especificos se agrupan todos aquellos que
reciben aferencias sensitivas u otras que establecen circuitos bien definidos tanto para procesar
informacién sensitiva como motora que luego se proyecta a la corteza cerebral. Entre estos estan los
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Morfologia de Sistemas

nucleos geniculados laterales, geniculados mediales, ventrales posterolaterales, ventrales
posteromediales, ventral anterior, ventral lateral, y nicleo anterior del talamo.

Los nucleos de asociacion tienen conexiones reciprocas con areas de asociacion cortical. Ellos son el
pulvinar del talamo, el nucleo lateral posterior y lateral dorsal y el nucleo dorsomediano. Los nucleos
inespecificos son aquellos que establecen amplias conexiones con otros nucleos del talamo y otras
regiones del sistema nervioso; entre ellos se tienen a los nucleos intralaminares, nucleos reticulares y
nucleos de la linea media del talamo.

En relacion a los aspectos funcionales del talamo, se observa las conexiones que establece con la
corteza son siempre ipsilaterales, no existiendo conexiones directas con la corteza del lado opuesto.

Ver Fig. 5

Se acepta que el talamo participa en dos grandes grupos de sensaciones. Por un lado, las sensaciones
discriminativas en que participan los sentidos especiales como vision, audicion, tacto, propiocepcion,
dolor; y por otro, las sensaciones afectivas en las cuales participan los nucleos dorso mediano, anterior y
reticulares.

La afectividad que un individuo demuestra esta intimamente ligada a su tono emocional. Por ejemplo el
estar enfermo, o sentir bienestar, el estar alegre o triste, imprimen un sello distinto a la expresion de
afectividad. El nivel de desagrado o de agrado que cualquier estimulo produce en una persona
dependera del estado emocional de ella. Asi por ejemplo el mismo estimulo doloroso, de temperatura o
de tacto puede evocar una notable variedad de respuestas subjetivas en el individuo.

El hipotalamo se encuentra en la zona mas anterior e inferior del diencéfalo. Ver Fig. 6

El extremo anterior limita con la lamina terminal, hacia dorsal y de delante atras se relaciona con la
comisura anterior y con el surco hipotalamico, caudalmente delimita con el mesencéfalo, medialmente
forma las paredes laterales del Il ventriculo, y lateralmente esta en contacto con el subtalamo. El limite
inferior esta dado de adelante atras por el quiasma 6ptico, infundibulo y cuerpos mamilares.

El hipotalamo consta de nucleos que se agrupan en dos regiones: medial y lateral, estando ambas

separadas por el tracto mamilotalamico y las columnas del fornix.
Ver Fig. 7
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En la zona medial se cuentan los nucleos paraventricular, anterior, dorsomedial, ventromedial,
infundibular, posterior y predptico; en la zona lateral se tiene al predptico, supradptico, supraquiasmatico,
lateral, tuberomamilar, tuberales lateral y mamilares.

Ademas, el hipotalamo recibe multiples conexiones aferentes relacionadas con funciones viscerales,
olfativas y del sistema limbico desde la corteza frontal, hipocampo, nucelo amigdalino, talamo, tegmento
mesencefalico, etc. Respecto sus eferencias, ellas también son numerosas y complejas: hacia el nucleo
anterior del talamo, formacion reticular, TE y médula espinal (permiten que el hipotalamo pueda influir en
los centros segmentarios simpaticos y parasimpaticos como por ejemplo nucleo dorsal del vago o los
nucleos simpaticos del cuerno lateral).

El hipotalamo también establece conexiones con la hipdfisis a través del tracto hipotalamo-hipofisiario y

de un sistema porta de capilares sanguineos. Ver Fig. 8

El tracto hipotalamo-hipofisiario permite que las hormonas vasopresina y oxitocina, que son sintetizadas
por neuronas de los nucleos supraoptico y paraventricular respectivamente, sean liberadas en los
terminales axonicos que contactan con la neurohipodfisis. Estas hormonas actuan produciendo
vasoconstriccion y antidiuresis (vasopresina) o contraccion de la musculatura uterina y de las células
mioepiteliales que rodean los alvéolos de la glandula mamaria (oxitocina) en la mujer.

El sistema porta hipofisiario esta formado por capilares que forman una red que desciende al lobo anterior
de la hipodfisis. Este sistema porta lleva factores de liberacion hormonal que son sintetizados en el
hipotalamo y cuya accion en la adenohipdfisis inducira la produccion y liberacion de hormonas tales
como: adenocorticotrofina (ACTH), hormona foliculo estimulante (FSH), hormona luteinizante (LH),
hormona tirotréfica (TSH), hormona del crecimiento (GH), etc.

Asi, las funciones del hipétalamo resultan variadas y fundamentales, pudiéndose nombrar: el control de
funciones autondmicas, pues permite ajustar y coordinar actividades de centros visceromotores del TE y
de médula espinal para regular el funcionamiento del corazén (frecuencia), presion arterial, respiracion,
actividad digestiva, etc.; dirige los patrones somatomotores asociados a emociones de rabia, placer,
dolor, actividad sexual, etc.; como ya se menciond, coordina y controla actividades nerviosas y
endocrinas; ademas, coordina funciones voluntarias y autonémicas, como cuando uno enfrenta
situaciones estresantes y el corazon late a un ritmo mas acelerado, la frecuencia respiratoria se altera, se
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puede producir sudoracion, redistribucién de flujo sanguineo, etc.; también participa en comportamientos
emotivos (cuando se activan los centros del hambre, se producen deseos de comer); ayuda a regular la
temperatura corporal en coordinacion con otras regiones del sistema nervioso para inducir mecanismos
de produccion o disipacion del calor; regula los ritmos circadianos en conexion con la retina, la glandula
pineal y la formacion reticular.

La region subtalamica se encuentra entre el hipotalamo medialmente, la capsula interna lateralmente y el
talamo dorsalmente. Aca encontramos el nucleo subtalamico (la estructura de mayor tamafio, conectada
con el globo palido) y, por encima de él, la zona incerta (probable estacion de relevo del sistema
extrapiramidal). Las lesiones en el nucleo subtalamico producen alteraciones motoras consistentes en
movimientos involuntarios violentos y mantenidos de extremidades y, a veces, cara y cuello.

El epitalamo comprende a la glandula pineal, los nucleos habenulares y las estrias medulares. La
glandula pineal es una estructura que contiene neuronas, células gliales y pinealocitos. Estas ultimas son
células secretoras de la hormona melatonina, responsable de inhibir la maduracién de espermatozoides y
oocitos, e importante en la regulacion de los ritmos circadianos asociados a periodos de luz y oscuridad;
su produccién aumenta en la noche y disminuye en el dia (también se ha descrito que la melatonina es
un potente antioxidante que ayuda a proteger el sistema nervioso central (SNC).

Como ya sabemos, el sistema ventricular corresponde a una serie de cavidades que se desarrolla en el
interior del SNC, en las cuales se esta produciendo y circulando el liquido cerebro espinal. Estas
cavidades estan recubiertas por un epitelio ependimario. Al diencéfalo le corresponde el tercer ventriculo,
cavidad unica en forma de hendidura situada en la linea media entre ambos talamos e hipotalamos.

Ver Fig. 9

Esta comunicada anteriormente con ambos ventriculos laterales y posteriormente con el cuarto ventriculo
a traveés del acueducto mesencefalico.

En el tercer ventriculo se describe: una pared lateral formada por el tdlamo hacia dorsal y posterior, y por
el hipotalamo hacia ventral y anterior; una pared superior o techo formado por una capa ependimaria
recubriendo a la tela coroidea del tercer ventriculo, de la cual se desprenden los plexos coroideos (sobre
la tela coroidea esta el fornix y el cuerpo calloso); una pared inferior o piso formado desde adelante hacia
atras por quiasma o6ptico (receso 6ptico), infundibulo (receso infundibular), tubercinereo y, mas
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posteriormente, los cuerpos mamilares; la pared anterior formada por la [amina terminal y la comisura
anterior; y la pared posterior donde se encuentra la entrada al acueducto mesencefalico y sobre esta, la

comisura posterior (receso pineal) y cuerpo pineal (receso suprapineal). T
er Fig.

Nucleos de la Base

Los Nucleos Basales (mal denominados ganglios de la base), corresponden a complejos nucleares
subcorticales que tienen un rol importante en la coordinacion e integracion de la actividad motora. Estos
nucleos, en conjunto con el cerebelo, reciben informacion desde la corteza cerebral, la integran y
procesan, para luego enviarla al tdlamo, quien la trasmite de vuelta a areas especificas de la corteza
cerebral, influyendo en el control motor. Segun consenso, los principales complejos nucleares que forman
parte de los denominados nucleos basales son: nucleo caudado, nucleo lentiforme (es decir, putamen y
globo palido), nucleo subtalamico y sustancia negra.

El nucleo caudado tiene forma de C y hace eminencia hacia el ventriculo lateral. Se describen en él una

cabeza, un cuerpo y una cola. Ver Fig. 11

La cabeza, voluminosa, se ubica en el cuerno anterior del ventriculo lateral. Entre su cabeza y el nucleo
putamen se encuentran puentes de sustancia gris que los comunican, dando el aspecto de estriaciones,
lo que ha dado el nombre de cuerpo estriado o estriado solamente, a estos dos nucleos en conjunto.

Ver Fig. 12

El cuerpo del nucleo caudado es largo y estrecho y se extiende entre el agujero interventricular por
delante y el extremo posterior del talamo por detras; forma parte del piso del cuerpo del ventriculo lateral.

Por ultimo, la cola del nucleo caudado es delgada y alargada extendiéndose a continuaciéon del cuerpo,
contorneando al talamo y formando el techo del cuerno temporal del ventriculo lateral.

Ver Fig. 13
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Por otra parte, el nucleo lentiforme tiene forma de cufia, con su base convexa hacia lateral, mientras que
su borde afilado es de localizacion medial, tomando relacion con la capsula interna, quien asi lo separa

del nucleo caudado y del talamo. Ver Fig. 14

Lateralmente al nucleo lenticular se encuentra la capsula externa que la separa del claustro, y este ultimo,
a su vez, esta separado de la corteza insular mediante la capsula extrema. En el nucleo lenticular se
describe una zona lateral denominada putamen, que se encuentra separada (por una lamina medular
interna) del globo palido, nucleo de ubicacién medial; en este ultimo se distingue una porcion lateral y otra
medial.

Amplias zonas de la corteza cerebral envian proyecciones a los nucleos, caudado y putamen; estas
conexiones estan topograficamente organizadas.

Una segunda fuente de proyecciones hacia el cuerpo estriado lo constituyen algunos nucleos talamicos,
como el centromediano y el parafascicular; como estos nucleos reciben aferencias de la formacion
reticular del TE, éste circuito le permite modular indirectamente la actividad de las neuronas del cuerpo
estriado.

Una tercera fuente de aferencias al cuerpo estriado lo constituyen las proyecciones nigroestriatales del
mesencéfalo (funcidn inhibitoria mediante liberacion de dopamina).

En cambio, las conexiones eferentes se originan en los nucleos, caudado y putamen, terminando en el
globo palido (GABA como neurotransmisor). Otra conexién es la estriatonigral la cual se origina en el
nucleo caudado y putamen, terminando en sustancia negra (mediante GABA y sustancia P).

Por ultimo, la salida (output) del nucleo lentiforme se origina en el globo palido a través de dos vias que
terminan en el talamo: una directa (via asa lentiforme) y otra indirecta (mediante fasciculo lentiforme).

Ver Fig. 15

Como ya mencionamos en el paso anterior, la sustancia negra es una lamina de sustancia gris con
neuronas intensamente pigmentadas (neuromelanina), localizada en la base del pedunculo, y donde se
distingue una zona compacta y otra reticular. Se sabe que las aferencias que alcanzan la porcién reticular
provienen del globo palido medial (que recibe aferencias del cuerpo estriado y del nucleo subtalamico).
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Las eferencias de la porciéon compacta terminan en el cuerpo estriado como terminales dopaminérgicas,
mientras que las eferencias de la zona reticulada van al talamo (nucleos VA y VL) como terminales
gabaérgicas.

Asi, entre los esquemas de circuitos basicos de nucleos basales, tenemos la via directa: corteza cerebral
-> estriado (caudado o putamen) -> globo palido medial -> talamo (VL y VA) -> corteza motora. Por otra
parte, la via indirecta corresponde a: estriado -> globo palido externo -> nucleo subtalamico -> globo
palido medial -> talamo (VL y VA) -> corteza motora. Otra via es: estriado -> sustancia negra -> talamo
(VA y VL) -> corteza motora. Por ultimo: globo palido medial -> sustancia negra -> estriado -> via directa.

Ver Fig. 16

Como resumen podemos decir que los nucleos basales participan en la modulacién de las actividades
motoras a través de variados y complejos circuitos de retroalimentacion a la corteza cerebral.

La disfuncién de algunos de los componentes de este complejo nuclear produce alteraciones en el control
de la postura y movimientos. Asi, se puede producir aumento del tono muscular tanto de musculos
agonistas como antagonistas, sin cambios en la actividad refleja, lo cual se traduce en rigidez; si esta
rigidez va acompafada de temblor estamos en la presencia de la enfermedad de Parkinson (paralisis
agitante), en que el individuo tiene dificultad para iniciar los movimientos y también para detenerlos.

Adicionalmente, se acompana de expresion facial en "mascara™ dado que no existe una expresion
emocional facial espontanea. El temblor de frecuencia y amplitud regular ocurre cuando el individuo esta
en reposo y disminuye durante el movimiento. Se sabe que estas alteraciones se producen por procesos
degenerativos de la via nigroestriatal que traen como consecuencia una reduccion marcada de la
dopamina en las terminales de dicha via.

Existen otras enfermedades asociadas a disfunciones de los nucleos basales que no seran descritas en
este capitulo.

8/18
MORFOLOGIA DE SISTEMAS
Kinesiologia
Escuela de Medicina / Departamento de Anatomia / Pontificia Universidad Catdlica de Chille.



http://escuela.med.puc.cl/paginas/Departamentos/Anatomia/SWCursos/fig/ner/img/br36.html�

=
3
—
=
et
=
=

Morfologia de Sistemas

Formacion Reticular y el Sistema Limbico

La Formacion Reticular y el Sistema Limbico se tratan en conjunto dado que ambos participan
activamente en funciones que se entrelazan con manifestaciones emocionales y conductuales asociadas.

Por un lado, la FR actua integrando informacion sensitiva y sensorial provenientes de los nervios
espinales y craneanos, con informacion de la corteza cerebral, TE y cerebelo. Las redes neurales que ella
forma procesan dicha informacion para darnos, por ejemplo, la percepcion de un dolor vagamente
localizado, o para modular ciclos de sueno-vigilia asociados con manifestaciones afectivas.

Por otra parte, el sistema limbico integra funciones cerebrales y diencefalicas, participando en las
emociones y respuesta, viscerales y conductuales asociadas. Por ello se dice que participa activamente
en mecanismos de autoconservacion, como por ejemplo, alimentacion, lucha, miedo, o conductas de
apareamiento y cuidado de los hijos. Por cierto, asociado a lo anterior se expresan conductas de
motivacion, percepcion, pensamiento y autoconciencia.

Formacion Reticular

Desde el punto de vista morfoldgico, la FR esta constituida por una red neuronal que se encuentra
presente en gran parte del SNC: médula espinal, tronco encefalico y diencéfalo. Las neuronas de la FR
del TE forman una red cuyos axones se proyectan cefalico y caudalmente (hacia talamo, hipotalamo,
cerebelo y médula espinal).

Se ha descrito que la FR participa en variadas funciones, como: control de la actividad de la musculatura
estriada (via reticuloespinal y reticulobulbar), manteniendo el tono de la musculatura antigravitatoria o
regulando la musculatura respiratoria por medio del centro respiratorio del bulbo; control de la sensibilidad
somatica y visceral, por ejemplo a través de mecanismos de compuerta de control de la entrada del dolor;
control del sistema nervioso autonémico como en la regulacion de la presion sanguinea por activacion del
centro cardiovascular; control del sistema endocrino, ya sea directa o indirectamente via hipotalamo,
influyendo en la regulacion de la liberacion de los factores troficos hormonales; influencia sobre los relojes
biolégicos, regulando los ritmos circadianos; control del ciclo suefio vigilia por medio del sistema reticular
activador ascendente.
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Sistema Limbico

El sistema limbico esta constituido por una serie de estructuras corticales, diencefalicas y del TE que
participan formando circuitos complejos involucrados en las conductas emocionales y en mecanismos de
aprendizaje y memoria.

Entre las estructuras anatémicas que lo forman estan: corteza cingulada, hipocampo, istmo,
circunvolucién parahipocampal, uncus, amigdala, nucleo habenular, area septal, hipotalamo, talamo y
tegmento mesencefalico. Mediante diversos circuitos influye sobre variados aspectos de la conducta
emocional, por ejemplo induciendo reacciones de miedo, rabia, 0 emociones asociadas con la conducta
sexual. El hipocampo también participa en mecanismos de aprendizaje y memoria de corta duracion.

Telencéfalo

Respecto al Telencéfalo, los hemisferios cerebrales constituyen la regién mas voluminosa del sistema
nervioso; en conjunto tienen forma ovoidea, siendo mas redondeados en el extremo anterior. Estan
separados por la fisura longitudinal cerebral que aloja a la hoz del cerebro. En la superficie de los HC se
describen las circunvoluciones o giros, separados por los surcos y cisuras, contando cada HC con varios
lobos. El lobo frontal es el mas anterior y esta separado del parietal, por el surco central. La cara lateral y
superior de este I6bulo tiene tres surcos que delimitan cuatro circunvoluciones. El surco precentral es
paralelo a la cisura central y delimita con esta la circunvolucion precentral. Los surcos frontales superior e
inferior, delimitan las circunvoluciones frontal superior, media e inferior.

En la cara inferior o superficie orbital del I6bulo frontal se describen los surcos: olfatorio, lateral, medial y
orbital transverso. Estos delimitan las circunvoluciones: recta, orbital medial, orbital posterior, orbita

anterior y orbital lateral. Ver Fig. 17

En la cara medial este I6bulo presenta la circunvolucion frontal superior y entre ésta y el cuerpo calloso
encontramos la circunvolucion cingulada, separada por el surco del cuerpo calloso. Ver Fig. 18
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En la zona anterior del cuerpo calloso y por debajo de su rostro se localiza la circunvolucion subcallosa
gue se considera area olfativa primaria. También es posible localizar en esta cara el [6bulo paracentral en
relacion al extremo superior del surco central.

En 1909 el neurélogo aleman Koribinian Brodmann, hizo un mapeo de la corteza cerebral de acuerdo a la

citoarquitectura, definiendo 52 areas. Ver Fig. 19

En el lobo frontal se describen el area motora primaria (area 4 de Brodmann), el area motora secundaria
(43), el area motora suplementaria, la corteza premotora (6 y 8), el area prefrontal (9 a 12), el area del
lenguaje hablado de Broca (44, 45). Todas estas areas participan en una variedad de funciones tales
como iniciar movimientos voluntarios, conductas emotivas y de memoria de larga duracion, producciéon de
lenguaje hablado, etc.

El lobo parietal se localiza por detras del surco central y sobre el surco lateral. Hacia posterior su limite
es la proyeccion del surco parietooccipital. Este lobo contiene los surcos postcentral e intraparietal, los
que delimitan: la circunvolucion postcentral y los I6bulos parietal superior y parietal inferior. En este ultimo
se describen las circunvoluciones supramarginal, en relacion a la cisura lateral, y la circunvolucion
angular en relacion al extremo posterior del surco temporal superior. En el lobo parietal se encuentran el
area sensitiva primaria (areas 3, 1y 2), parte del area sensitiva secundaria y las areas asociativas 5y 7
del I6bulo parietal superior; también esta el area 40 en la circunvolucion supramarginal. Se sabe que una
lesién de esta ultima area produce agnosia tactil (incapacidad de reconocer objetos familiares por medio
del tacto).

El lobo temporal se encuentra por debajo del surco lateral y por delante de la proyeccion del surco
parietooccipital. En este lobo se describen las circunvoluciones temporales superior, media e inferior,
separadas por los surcos temporales superior € inferior. Las areas funcionales que se describen en este
lobo son el area auditiva primaria (41), el area auditiva secundaria (42), una area olfativa en el uncus, y
areas asociativas superiores.

El lobo occipital se encuentra posterior al surco parietooccipital. En la cara externa o lateral se
describen las circunvoluciones occipital superior e inferior, separadas por el surco occipital lateral. Por la
cara medial este lobo presenta el surco calcarino, alrededor del cual, se encuentra el area visual primaria
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(17), en las circunvoluciones pericalcarinas superior € inferior. Las areas visuales asociativas
corresponden a las areas 18 y 19, las cuales rodean al area 17.

En la cara inferior de la regién media y posterior del cerebro se encuentran las circunvoluciones
parahipocampal en cuyo extremo anterior y medialmente, se localiza el uncus. Hacia lateral esta el surco
colateral que separa de la circunvoluciéon temporooccipital medial.

Por ultimo, el lobo de la insula se encuentra oculto en el fondo del surco lateral. Cuenta con varias
circunvoluciones cuya estimulacion produce respuestas de tipo visceral. Ver Fig. 20

La corteza cerebral es un manto de sustancia gris que cubre los hemisferios y cuya manifestacion
externa corresponde a las circunvoluciones. En la corteza cerebral existen intrincados circuitos
neuronales que son responsables de la capacidad de analizar, interpretar, y almacenar la informacién que
a ella llega. Toda esta informacién nos permite tener la percepcion de lo que sucede a nuestro alrededor.
Por lo tanto, la corteza es la estructura donde se realizan las funciones cerebrales superiores del
individuo y representa aproximadamente el 40% del peso total del cerebro.

La corteza cerebral se clasifica en tres tipos estructuralmente diferentes. Por un lado esta la denominada
arquicorteza, que se considera filogenéticamente muy antigua y que en el hombre esta representada por
el hipocampo y el giro dentado. Esta corteza tiene tres capas: capa molecular, la capa piramidal y la capa
polimorfa. Otro tipo de corteza es la paleocorteza, que tiene cuatro capas y que en el hombre esta
representada por el subiculo, area vecina a la circunvolucion parahipocampal, el uncus y la sustancia
perforada anterior. Por ultimo, esta la neocorteza que ocupa la mayoria de la superficie que se observa
en el cerebro. El grosor de esta neocorteza varia entre 4 mm. en la circunvolucion precentral a 1,5 mm.
en el area 17 (profundidad de la cisura calcarina).

Siguiendo criterios de citoarquitectura, como dijimos, la corteza cerebral ha sido dividida en variadas
regiones.

La neocorteza esta constituida por seis l[aminas o capas horizontales, numeradas desde la superficie
hacia la profundidad. Ellas son: capa molecular o plexiforme, capa granular externa, capa piramidal
externa, capa granular interna, capa piramidal interna (formada por grandes neuronas piramidales, que
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en el area motora constituyen las neuronas piramidales gigantes de Betz que originan aproximadamente

parte del tracto corticoespinal), capa multiforme. Ver Fig. 21

En general, se puede decir que las capas 1, 2 y 3 funcionan fundamentalmente como asociacion
intracortical, mientras que la capa 4 recibe la mayoria de las proyecciones especificas del talamo. Las
capas 5 y 6 son fundamentalmente las capas eferentes de la corteza, y de ellas se originan las
proyecciones hacia otras areas corticales del mismo hemisferio, hacia otras areas corticales del
hemisferio del lado opuesto, y hacia nucleos subcorticales del encéfalo y cuernos anteriores de la médula
espinal. Pese a esta organizacién horizontal de la corteza cerebral, numerosos estudios han demostrado
que la corteza funciona en verdaderos médulos de columnas verticales que analizan aspectos diversos
de la informacion que llega a la corteza.

En cuanto a la sustancia blanca de los hemisferios cerebrales, distinguimos distintos tipos de fibras.

Ver Fig. 22

Las Fibras de Asociacion del telencéfalo corresponden a axones de neuronas que proyectan a otras

areas corticales tanto ipsi, como contralateralmente. Ver Fig. 23

Algunas de estas fibras conectan circunvoluciones vecinas, o areas adyacentes de la misma
circunvolucion (fibras cortas de asociacion); en cambio, también existen largos fasciculos de asociaciéon
para conectar areas mas lejanas (fibras largas), como por ejemplo: fasciculo longitudinal superior
arqueado, uncinado, etc.

Existe otro grupo de fibras de asociacion que conectan ambos hemisferios reciprocamente. Estas son las
Fibras Comisurales del telencéfalo, entre las que tenemos aquellas que forman el cuerpo calloso
(comisura neocortical), el fornix (comisura de la arquicorteza) y la comisura anterior (comisura de la

paleocorteza). Ver Fig. 24 Ver Fig. 25

Las Fibras de Proyeccion del telencéfalo incluyen tanto fibras que se originan en la corteza cerebral y
que se dirigen a estructuras subcorticales (descendentes), como también a aquellas que se originan en
estructuras sub corticales y terminan en la corteza cerebral (ascendentes). Las fibras de proyeccion
corticofugas se dirigen al talamo, cuerpo estriado, hipotalamo, sustancia negra, nucleo rojo, formacién
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reticular, coliculos, nucleo dentado, nucleos motores del tronco encefalico y médula espinal. Estas fibras
de proyeccion transcurren por la capsula interna, la capsula externa y los pedunculos cerebrales.

La capsula interna es la principal estructura de sustancia blanca que contiene las fibras de proyeccion.

Ver Fig. 26
En un corte horizontal se le distingue: brazo anterior, rodilla y brazo posterior.

e EIl brazo anterior contiene las fibras del lobo frontal hacia el talamo, desde la corteza cingulada al
talamo y hacia los nucleos pontinos, hipotalamo y cabeza del nucleo caudado.

e Larodilla de la capsula interna contiene fibras corticonucleares, algunas fibras corticoreticulares, y
fibras talamocorticales hacia corteza motora y premotora.

e Por su parte, el brazo posterior de la capsula interna contiene fibras de la via corticoespinal,
ordenada somatotopicamente (miembro superior representado en la zona anterior, tronco en la zona
media y miembro inferior representado en la zona posterior), a la via corticorubral, la radiacién
talamica superior (hacia la corteza parietal) y la radiacion talamica posterior que compromete al
nucleo pulvinar.

Por ultimo, las porciones retrolenticular y sublenticular de la capsula interna, proyectan hacia las
cortezas, visual primaria y auditiva primaria, respectivamente.

En cuanto a los aspectos funcionales de la corteza cerebral, diferenciamos distintas areas encargadas de

determinados procesos. Ver Fig. 27

La corteza somatosensorial primaria incluye la circunvolucién postcentral y su extensiéon medial en el
lobulillo paracentral (areas 1,2 y 3). Recibe las proyecciones del nucleo ventral posterior del talamo
ordenadas somatotépicamente: el homunculo sensitivo tiene la cabeza representada en la region ventral
cerca del surco lateral, luego el miembro superior, el tronco y el miembro inferior, hacia el I6bulo
paracentral, teniendo diferente tamafo de acuerdo a grado de discriminacion. Ver Fig. 28

El area sensitiva secundaria, se localiza en el extremo inferior de la circunvolucion postcentral, también
esta somatotépicamente organizada respecto a las modalidades de tacto, sentido de posicion, presion y
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dolor. La informaciéon somatosensorial es procesada luego en areas de asociacion del [6bulo parietal
superior (areas 5y 7) y el giro supramarginal (area 40). En estos niveles se produce la integracion de la
informacion, lo que permite la percepcion de la forma, textura, tamafo, y la identificacion de un objeto al
tocarlo con las manos. Estas areas tienen abundantes y desarrolladas conexiones reciprocas con el
pulvinar del talamo. Las lesiones del area 40 producen agnosia tactil.

La corteza visual primaria corresponde como se mencion6 anteriormente a las circunvoluciones
pericalcarinas superior e inferior (area 17). Estas reciben la radiacion optica del nucleo geniculado lateral
del talamo; la funcion principal de esta area es fusionar la informacién que viene de ambos ojos (vision
binocular) y analizar la informacion respecto de la orientacion de los estimulos en el campo visual.

La corteza visual secundaria corresponde a las areas 18 y 19; ademas, existen otras areas de
asociacion como la circunvolucion angular (corteza del [6bulo temporal, areas 20 y 21), que analizan
aspectos mas complejos de la informacion. La lesion del area 17 produce ceguera completa de una zona
del campo visual cuya extension dependera del tamafio del area lesionada.

Por otro lado, se sabe que la lesion de la circunvolucién angular del hemisferio dominante produce en el
individuo la incapacidad para comprender los simbolos que ve y expresarse a través de ellos; esta area
es fundamental para la comprension de una imagen.

La corteza auditiva primaria se localiza en las circunvoluciones transversas (de Heschl) de la corteza
temporal (area 41). Aca termina la radiacion auditiva proveniente del nucleo geniculado medial del
talamo, informacion tonotépicamente organizada: los tonos graves estan representados lateralmente en
la corteza, mientras que los tonos agudos estan representados en la zona medial. La funcion de esta area
es detectar los cambios de frecuencia y de localizacién de la fuente sonora. Luego, la informacion de
dirige al area auditiva secundaria (area 42), donde sigue procesandose la informacion auditiva;
posteriormente, pasa a una area asociativa superior (area 22) que es fundamental para interpretar los
sonidos asociados a la comprension del lenguaje hablado. Por lo tanto, una lesién del area 22, hace que
el paciente escuche sin dificultad una conversacion, pero no entienda lo que en ella se dice (afasia
auditiva receptiva).

La corteza del polo temporal ha sido llamada corteza psiquica por el hecho de que al estimularla
experimentalmente se evocan recuerdos relacionados con experiencia vividas anteriormente (se obtienen

15/18
MORFOLOGIA DE SISTEMAS
Kinesiologia
Escuela de Medicina / Departamento de Anatomia / Pontificia Universidad Catdlica de Chille.




=
3
—
=
et
=
=

Morfologia de Sistemas

recuerdos de objetos que han sido vistos o de musica que se ha escuchado); también se pueden obtener
alucinaciones visuales y auditivas o ilusiones similares a lo visto, sentido u oido en la experiencia
cotidiana. También pueden surgir sentimientos de temor: pacientes con tumores del lobo temporal suelen
tener alucinaciones auditivas y visuales en las que ven escenas que parecen reales de personas que no
estan presentes o escuchan sonidos que no existen.

Respecto los aspectos motores, la corteza motora primaria se localiza en la circunvolucion precentral. La
estimulacion eléctrica directa de ella produce movimientos de los musculos esqueléticos; este
procedimiento ha permitido saber que existe una representacion de los musculos del cuerpo humano en

la circunvolucion precentral somatotépicamente organizada. Ver Fig. 29

En ésta, la cabeza esta representada en la zona inferior, luego el miembro superior, tronco y, por ultimo,
el miembro inferior en el I6bulo paracentral, donde el area de corteza dedicada a cada regiéon es
proporcional a la delicadeza del control fino del movimiento de cada parte del cuerpo. La lesion de la
corteza motora primaria produce marcada paresia contralateral, flacidez, reflejos tendinosos exagerados
y signo de Babinski positivo.

La corteza motora primaria participa en la iniciacion del movimiento voluntario, siendo muy destacada, la
accion y control que ejerce sobre los musculos distales de las extremidades contralaterales.

Simultaneamente, la corteza motora suplementaria tiene una importante funcioén en la programacion de
patrones de secuencias de movimientos que comprometen a todo el organismo. Ver Fig. 30

La corteza prefrontal o del polo frontal (areas 9, 10, 11 y 12) esta muy desarrollada en el hombre. Esta
corteza tiene extensas conexiones reciprocas con el nucleo dorsomediano del talamo y con otras areas
corticales del sistema limbico e hipotalamo. La lesion bilateral de esta corteza produce cambios
permanentes en la personalidad del individuo. Este se vuelve menos excitable y menos creativo,
desapareciendo las inhibiciones (véase el caso de Phineas Gage, cuyo estudio impulsé el desarrollo de
las neurociencias).

Un individuo ordenado, limpio y cuidadoso se transforma en lo contrario, desordenado, sucio y
descuidado.
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Durante un tiempo se practico la lobotomia (desconexion bilateral del polo frontal) en pacientes con dolor
insoportable; lo que realmente ocurria era que la angustia asociada a la percepcion del dolor se liberaba,
es decir, la parte afectiva asociada al dolor (sufrimiento) desaparecia aunque el dolor persistia.

El examen morfolégico de los HC muestra que ellos son muy parecidos. Sin embargo, es sabido que la
actividad nerviosa en relacion a determinadas destrezas es predominante en un hemisferio respecto del
otro. Por ejemplo, la capacidad de generar lenguaje hablado es realizada por un hemisferio que se dice
que es dominante, mientras que la capacidad de percepcion espacial, de reconocimiento de rostros y
expresion musical son realizadas por el hemisferio no dominante.

Se estima que el 90% de las personas adultas son diestras, por lo tanto su hemisferio dominante en la
tarea de escribir es el izquierdo, y una cifra similar se reporta para la produccion de lenguaje hablado.

Estudios en neonatos han demostrado que el numero de axones del tracto corticoespinal es mayor en el
lado izquierdo, lo que explicaria la dominancia de dicho hemisferio.

Otros investigadores han demostrado que el area del lenguaje en la corteza cerebral adulta, es mas
grande en el lado izquierdo que en el derecho.

Se cree que ambos hemisferios en el neonato (en relacion al lenguaje) tienen capacidades similares y
que durante la infancia uno de los hemisferios terminando predominando; esto explicaria porqué un nifio
de 5 afos con una lesion del hemisferio dominante puede aprender a usar su mano izquierda
eficientemente y hablar bien con el paso del tiempo, siendo esto muy dificil si la lesién ocurre en un
adulto.

Por ultimo, el sistema ventricular en el telencéfalo, esta representado por los ventriculos laterales. Estos
estan contenidos en los hemisferio cerebral (uno para cada uno) y tienen la forma de una letra C.

Ver Fig. 31

Se describe en cada uno de ellos: un cuerpo, en relacion al lobo parietal; un cuerno anterior en el lobo
frontal; un cuerno posterior en el lobo occipital y un cuerno inferior en el lobo temporal. Cada ventriculo
lateral se comunica hacia medial con el tercer ventriculo a través del agujero interventricular (de Monroe).
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Desde este foramen hacia delante se habla de cuerno anterior, en el cual se describe un techo, un piso y
una pared medial. El techo esta formado por el cuerpo calloso (y su rodilla en el extremo anterior); el piso
esta formado por la cabeza del nucleo caudado y parte del pico del cuerpo calloso; y la pared medial, por
el septo pelucido y la columna del férnix.

Por detras del agujero interventricular esta el cuerpo del ventriculo lateral. En éste se describe un techo
formado por el cuerpo calloso; un piso formado por cuerpo del nucleo caudado, y parte del talamo
(también se encuentra aqui el plexo coroideo que se proyecta luego hacia el cuerno inferior); y, por
ultimo, una pared medial formada por la parte mas posterior del septopeltcido.

El cuerno posterior esta limitado por el cuerpo calloso hacia dorsal y por la radiaciéon optica hacia lateral.

El cuerno inferior tiene un techo formado por la cola del nucleo caudado y un piso formado por la
eminencia colateral y, medialmente, por el hipocampo.
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