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CAPITULO 15

ORGANIZACIÓN ANATOMOFUNCIONAL DEL SNC II: 

DIENCÉFALO Y HEMISFERIOS CEREBRALES

Divisiones anteriores del encéfalo: el diencéfalo y los hemisferios cerebrales, que forman el encéfalo anterior. En él se recibe la información olfatoria y visual, y se localizan las estructuras que reciben la información sensorial transmitida desde la médula espinal y el tronco del encéfalo. Contiene las estructuras que originan las órdenes descendentes que influyen sobre la médula y el tronco del encéfalo. En el encéfalo anterior existen estructuras que establecen numerosas conexiones intermedias, y que forman circuitos neurales que son más complicados que los de la divisiones caudales. De estas regiones intermedias dependen las funciones superiores del SNC.

el diencéfalo

Hay que tener en consideración tres coordenadas en la organización anatómica del encéfalo anterior: antero-posterior, medio-lateral y dorso-ventral (15.1B). En este contexto, posterior-anterior equivalen a caudal y rostral, respectivamente; dorsal y ventral equivalen a superior e inferior.

El diencéfalo tiene una situación central en el encéfalo, se localiza entre los hemisferios cerebrales y el tronco del encéfalo. A través de él pasan la mayoría de las fibras que se dirigen a la corteza cerebral por lo que es fundamental para la actividad cortical.

Localización, componentes y características funcionales generales del diencéfalo

Se localiza anterior al mesencéfalo, y está cubierto por los hemisferios cerebrales excepto en la parte más ventral. Ocupa una posición central hacia la base de los mismos, y se organiza alrededor del III ventrículo, bajo los ventrículos laterales (15.2).

La zona más caudal del diencéfalo se sitúa adyacente al mesencéfalo. La zona más rostral se extiende en el polo anterior de los hemisferios, hasta el agujero interventricular de Monro en su nivel dorsal, e incluso más anterior en su nivel ventral. En la superficie ventral del encéfalo (15.2B) se aprecia la zona ventral del diencéfalo, y el quiasma óptico. En el quiasma óptico se cruzan parte de las fibras del nervio óptico procedentes de la retina de un ojo y se juntan con las procedentes del otro, formándose el tracto óptico por el que las aferencias visuales de ambos ojos entran al diencéfalo de cada lado de la línea media (15.2A). El nervio óptico es el único nervio craneal que entra al nivel del diencéfalo.

El diencéfalo está formado por cuatro componentes (15.2A,C): el hipotálamo, el tálamo, el subtálamo y el epitálamo. El tálamo (15.2A) se sitúa dorsalmente, en el diencéfalo, y está formado por dos cuerpos ovoides dispuestos uno a cada lado del III ventrículo que lo divide simétricamente a ambos lados de la línea media. Ambos cuerpos se unen en el centro por un puente de sustancia gris denominado masa intermedia. Su parte posterior (15.2C), junto al epitálamo forma el límite caudal del diencéfalo. El tálamo se extiende en dirección anterior desde la comisura posterior hasta el agujero interventricular. Su límite ventral lo establece el surco hipotalámico, y dorsalmente se sitúa bajo los ventrículos laterales. El subtálamo se ubica ventral al tálamo, y en situación lateral y caudal al hipotálamo, extendiéndose hasta la parte rostral de la sustancia negra del mesencéfalo. El hipotálamo ocupa la extensión más ventral del diencéfalo, y está separado del tálamo por el surco hipotálamico. Anteriormente se extiende hasta sobrepasar la lámina terminal, que es el límite del tercer ventrículo. Posteriormente, el diencéfalo llega hasta los cuerpos mamilares, que establecen su límite a ese nivel. La parte ventral del hipotálamo (15.2B) forma una protuberancia, el tuber cinereum, que queda expuesta en la superficie basal del encéfalo, entre el quiasma óptico y los cuerpos mamilares. La eminencia media es la parte de la zona tuberal que bordea el suelo del tercer ventrículo, y forma como un embudo que se une con el tallo hipofisario que se continúa en la hipófisis. Ésta es una glándula endocrina formada por dos lóbulos, el anterior o adenohipófisis, que es propiamente el tejido glandular, y el posterior o neurohipófisis que forma parte del tejido nervioso.

El diencéfalo tiene una organización anatomofuncional similar a la del tronco del encéfalo y la médula espinal (15.3).

El tálamo es un centro fundamental de coordinación sensorial, recibe información de todos los sentidos, y es el centro por el que la mayoría de esta información sensorial, a excepción de la olfatoria, tiene acceso a la corteza cerebral. Es el componente del diencéfalo que canaliza la mayoría de las aferencias que llegan a al corteza cerebral. Ocupa una posición dorsal en el diencéfalo.

El hipotálamo es un centro fundamental en la coordinación de los sistemas efectores (motor y endocrino). Recibe muchas influencias de diversas estructuras de los hemisferios cerebrales y las canaliza hacia el tronco del encéfalo y la médula espinal. Influye sobre el SNA y de modo más indirecto sobre el sistema motor somático. Su influencia sobre el otro sistema efector, el sistema endocrino, es única en el encéfalo. Su propio hipotálamo funciona como un centro efector endocrino (neuroendocrino), secretando hormonas, y es el único centro del encéfalo para la coordinación o control del sistema endocrino. Ocupa una posición ventral en el diencéfalo.

El hipotálamo

A pesar de su mínimo tamaño, tiene una gran importancia funcional. Actúa sobre los sistemas efectores (autónomo, endocrino y somático), y a través de ellos controla funciones básicas que proporcionan un medio interno estable para el organismo, y organiza comportamiento básicos para la supervivencia del individuo y de las especies (huida, ataque, alimentación o comportamiento sexual).

Organización interna del hipotálamo: los núcleos hipotálamicos

Hay varios núcleos junto a un matriz más difusa de células heterogéneas denominadas áreas. Organizados en tres regiones –anterior, tuberal o media, y posterior– en el eje antero-posterior, y tres zonas –periventricular, media, y lateral– en el eje medio –lateral (tabla 15.1).

La región más anterior del hipotálamo ocupa desde un nivel algo anterior a la lámina terminal hasta el extremo posterior del quiasma óptico, y en ella se localizan el área preóptica y el área hipotalámica anterior (15.4). El hipotálamo tuberal, o medio, está formado por algunos de los núcleos mejor diferenciados del hipotálamo, y su superficie basal se une a la hipófisis. El hipotálamo posterior está marcado por la presencia de los cuerpos mamilares (núcleos mamilares).

La zona periventricular bordea la pared del tercer ventrículo (15.5). En ella se localizan los núcleos periventriculares preóptico e hipotalámico, el núcleo supraquiasmático, la zona parvocelular del núcleo paraventricular, y el núcleo arqueado, que también se extiende en la zona medial.

La región medial se localiza entre ésta y la latera, de la que está separada por las columnas descendentes del fórnix, un importante tracto del encéfalo anterior por el que llegan al hipotálamo aferencias procedentes de la formación hipocampal. En la zona medial se acumulan muchos de los núcleos mejor diferenciados del hipotálamo: el núcleo preóptico medial, el núcleo dorsomedial, el núcleo ventromedial, varios núcleos tuberales y los núcleos mamilares. El núcleo supraóptico tiene también una parte que se localiza en esta zona, aunque también se desplaza lateralmente, y junto a los núcleos tuberales laterales forman las agrupaciones celulares mejor diferenciadas de la zona lateral.

La zona lateral del hipotálamo es la que contiene menos núcleos definidos, y está atravesada por numerosas fibras. El tracto más importante de esta región es el haz prosencefálico medial que atraviesa el hipotálamo lateral, conectando el encéfalo rostral con el hipotálamo y el tronco del encéfalo.

Las áreas del hipotálamo y la mayoría de los núcleos se caracterizan por su diversidad celular en cuanto a tamaño, forma y señales químicas utilizadas, lo que está relacionado con su implicación en diversas funciones.

Principales aferencias del hipotálamo

Las conexiones aferentes del hipotálamo son muchas y muy complejas. Sobre cada núcleo hipotalámico convergen multitud de señales de diversa procedencia, y entre ellos mismos se establecen numerosas conexiones recíprocas que les mantienen en constante interacción. Estas aferencias proceden del tronco del encéfalo, de diversas estructuras de los hemisferios cerebrales, de la retina y, parece que también de la médula. A través de esta variedad de aferencias, el hipotálamo recibe información sensorial muy variada e influencias desde zonas del encéfalo que le envían señales muy elaboradas (15.6).

Aunque existen fibras directas desde las neuronas viscerales de la médula que alcanzan el hipotálamo, la mayoría de esta información sensorial procede del tronco del encéfalo. El núcleo del tracto solitario y los núcleos parabraquiales aportan información visceral fundamentalmente a las zonas medial y lateral del hipotálamo. La formación reticular, en la que confluyen colaterales de múltiples vías ascendentes y descendentes por el tronco del encéfalo, también le aporta indirectamente información somática y visceral, e influencia descendentes de los hemisferios cerebrales. Las aferencias reticulares se distribuyen ampliamente por el hipotálamo. El tegmento dorsal del puente y del mesencéfalo, el área tegmental ventral y la sustancia gris periacueductal del mesencéfalo también envían aferencias al hipotálamo, al igual que lo hace el locus coeruleus y otros grupos de neuronas noradrenérgicas diseminadas en el tronco del encéfalo, y los núcleos medial y central superior del rafe, cuyas proyecciones ascendentes se distribuyen ampliamente por el encéfalo. Estas aferencias, junto a las de la formación reticular modulan el nivel de excitabilidad general de las neuronas del hipotálamo.

En el hipotálamo convergen multitud de influencias desde las estructuras del encéfalo anterior (15.7). Desde el tálamo se originan en los núcleos de la línea media y en el núcleo dorsomedial, cuyos axones forman una proyección tálamo-hipotalámica que se distribuye en las áreas preóptica e hipotalámica laterales. Desde los hemisferios cerebrales también se envían señales al hipotálamo, tanto desde la corteza cerebral, como desde las estructuras subcorticales de los mismos.

Estas aferencias se originan dentro del lóbulo tamporal, en la corteza piriforme, en una zona próxima a ésta, denominada formación hipocampal, y además en dos estructuras subcorticales –la amígdala y los núcleos septales– que están íntimamente relacionadas con esas zonas de la corteza del lóbulo temporal. Estas influencias llegan al hipotálamo a través de varías vías: el haz prosencefálico medial que distribuye principalmente las aferencias procedentes de las regiones basales olfatorias de la corteza y de los núcleos septales, el fórnix que transporta hasta el hipotálamo aferencias desde la formación hipocampal, la estría terminal que distribuye aferencias que se originan en la amígdala y en el núcleo de la estría terminal, y la vías amigdalofugal ventral por la que llegan al hipotálamo aferencias originadas en la amígdala y en la corteza piriforme. A través de estas dos últimas vías, el hipotálamo recibe numerosas influencias olfatorias. Desde el lóbulo frontal, las aferencias le llegan directamente desde la corteza orbitofrontal. Varias de estas estructuras se incluyen en la denominación de sistema límbico. A estas proyecciones del encéfalo anterior hay que añadir las que recibe desde la retina, que además se refuerza desde el núcleo geniculado lateral del tálamo. Colaterales del tracto óptico que se dirige al tálamo, entran en el hipotálamo y terminan en el núcleo supraquiasmático. Se forma así una vía retinohipotalámica que aporta al hipotálamo información directa desde la retina.

En el hipotálamo converge además la constante información que recibe desde el sistema endocrino a través de la circulación sanguínea.

Vías eferentes principales del hipotálamo

En el hipotálamo se originan tres vías de proyección fundamentales: las que se dirigen a la hipófisis, las vías descendentes al tronco del encéfalo y a la médula espinal, y las que se dirigen al tálamo.

Vías hipotálamo-hipofisarias

A través de estas vías el hipotálamo controla el sistema endocrino. En las zonas medial y periventricular del hipotálamo existen neuronas, llamadas neurosecretoras, que en lugar de enviar sus axones a otras neuronas los envían a los capilares sanguíneos, donde liberan péptidos que actúan como hormonas. Los axones de la células neurosecretoras del hipotálamo forman dos haces que se dirigen a la hipófisis : el haz supraópticohipofisario, y el haz tuberohipofisario (15.8).

El primero se origina en la zona medial del hipotálamo, en el núcleo supraóptico y en la zona magnocelular del núcleo paraventricular, y se dirige a través del infundíbulo hasta el lóbulo posterior de la hipófisis donde sus axones liberan las hormonas oxitocina y vasopreina. El haz tuberhipofisario se origina en la zona periventricular del hipotálamo, fundamentalmente en el núcleo arqueado, en la zona parvoceluar del núcleo paraventricular, en el núcleo periventricular, en el núcleo preóptico media, y en los núcleos tuberales. Este haz terminan en los capilares de la eminencia media y en el tallo infundibular, liberando diversos péptidos que van a controlar la secreción de hormonas de la hipófisis anterior.

Vías hipotalámicas descendentes al tronco del encéfalo y la médula espinal

Varias proyecciones descendentes del hipotálamo se dirigen hacia las neuronas motoras del sistema nervioso autónomo, formando rutas por las que el hipotálamo puede coordinar numerosos procesos fisiológicos y conductuales. El hipotálamo es el centro principal de integración y control del sistema nervios autónomo. No es un centro motor como tal, sino que integra sus múltiples aferencias para asegurar una respuesta organizada y apropiada del sistema nervioso autónomo. El hipotálamo influye sobre los núcleos motores del sistema nervioso autónomo del tronco del encéfalo, y sobre las neuronas motoras laterales de la médula que inervan los órganos internos a través de tres vías (15.9): el haz longitudinal dorsal, el haz mamilotegmental y el haz prosencefálico medial.El hipotálamo influye sobre varios centros importantes del tronco del encéfalo, como al sustancia gris periacueductal, el área tegmental dorsal, y la formación reticular. Desde estos núcleos a través de relevos, la influencia del hipotálamo se distribuye por el tronco del encéfalo.

Para el control del sistema nervioso autónomo son especialmente importantes las proyecciones que envía al núcleo del tracto solitario que es otro importante centro de control autónomo, y al núcleo motor dorsal del vago, que a través del nervio vago inerva diversos órganos internos.

Además desde el núcleo paraventricular (parvocelular), el hipotálamo lateral y el hipotálamo posterior se envían proyecciones descendentes directas hasta las neuronas motoras autónomas del asta lateral de la médula. El hipotálamo controla las funciones autónomas. La región anterior del hipotálamo se ha relacionado con la actividad parasimpática, y las regiones posterior y lateral con la actividad simpática, pero parece que no existe una distinción tan clara en sus influencias.

Las fibras descendentes del hipotálamo a la formación reticular, son de gran importancia ya que a través de relevos en la misma, no sólo refuerza su acción sobre los núcleos autónomos del tronco del encéfalo, sin que también le permiten influir sobre núcleos motores somáticos de los nervios craneales, como el trigémino, el facial, el ambiguo, y el hipogloso, y sobre los sistemas motores somáticos descendentes que se originan enla formación reticular. Esto hace que la acción del hipotálamo se amplíe también a este sistema efector.

Estas vías eferentes del hipotálamo son el sustrato neural por el que el hipotálamo influye en muchos comportamientos que expresan procesos motivacionales y emocionales como la conducta sexual o el miedo.

Vías dirigidas al tálamo

El hipotálamo, al igual que la médula y el tronco del encéfalo, también envía proyecciones al tálamo (15.9). Éstas se dirigen hacia el núcleo anterior a través del haz mamilotalámico que se origina en el cuerpo mamilar, y al núcleo mediodorsal del tálamo. A través de estos núcleos talámicos la múltiple información convergente en el hipotálamo tiene también acceso a al corteza cerebral.

El tálamo

Más grande que el hipotálamo, ocupa una pequeña superficie en el conjunto del encéfalo. Su función es fundamental par la actividad de la corteza cerebral. Toda la información sensorial que accede al encéfalo por la médula espinal, el tronco del encéfalo y el propio diencéfalo, pasa por el tálamo antes de llegar a la corteza cerebral. De modo que el tálamo retransmite hacia ésta la mayoría de la información sensorial. Sólo las aferencias olfatorias acceden primero a la corteza cerebral, aunque también llega a ella a la través del tálamo. La información del hipotálamo también llega a la corteza cerebral por el tálamo. Así, se considera que el tálamo es fundamental par el mantenimiento de la actividad cortical, y también para la modulación de las vías eferentes de la corteza cerebral ya que, a través del tálamo, también se retransmiten al nivel cortical las señales del cerebelo y de estructuras subcorticales que participan en funciones motoras.

Organización interna del tálamo: los núcleos talámicos

Los núcleos del tálamo se organizan alrededor de una estrecha banda de sustancia blanca llamada lámina medular interna, que atraviesa el tálamo en su extensión antero-posterior (15.10). La lámina medular interna tiene forma de Y, y divide al tálamo en tres grandes partes: anterior, medial y lateral. En cada una de ellas se distinguen varios núcleos, los cuales se denominan de acuerdo con su localización respecto a la lámina medular interna, y están agrupados en siete grandes grupos nucleares: anterior, medial, lateral, ventral, reticular, intralaminar, y de la línea media (15.11).

Unos núcleos del tálamo tienen células muy uniforme, otros tienen más heterogeneidad celular y eso permite establecer divisiones en los mismos. Algunos tienen sus células organizadas en láminas, el núcleo geniculado lateral (15.12) tiene us células organizadas en seis láminas separadas por bandas de fibra mielínicas. Estas láminas se agrupan en dos divisiones, las magnocelular y parvocelular.

La organización laminar del núcleo geniculado lateral tiene una gran importancia funcional para mantener separada la información visual procedente de cada ojo. El ventral posterolateral y el geniculado medial, también están organizados en láminas.

Conectividad de los núcleos talámicos y características funcionales

El tálamo es una estructura clave para conocer la organización anatomofuncional del SN ya que transmite la mayoría de la información que alcanza la corteza cerebral. Esta relación no es unidireccional, sino recíproca, ya que la corteza cerebral devuelve sus proyecciones al tálamo (tabla 15.2, 15.13). Los núcleos talámicos se clasifican en núcleos de relevo y núcleos de proyección difusa.

Núcleos talámicos de relevo (15.13)

Son estaciones intermedias de procesamiento en el tránsito de la información sensorial hasta la corteza cerebral, envían sus proyecciones a zonas concretas de la misma.

Entre los núcleos de relevo están los que reciben aferencias sensoriales. Se considera que éstos no actúan como una mera estación de relevo, sino que funcionan de un modo complejo y elaborado, integrando, seleccionando, procesando, y finalmente retransmitiendo la información aferente a la corteza cerebral. Se cree que son el primer nivel de experiencia sensorial consciente. Cada núcleo de relevo sensorial interviene en el procesamiento de una modalidad diferente, de modo que cada modalidad sensorial tiene su núcleo de relevo. La información olfatoria accede directamente a al corteza cerebral (15.30), pero también se retransmite a la corteza cerebral tras hacer relevo en el tálamo.

La división más grande del tálamo relacionada con la transmisión de señales sensoriales a áreas concretas de la corteza cerebral es el grupo nuclear ventral (15.13 y tabla 15.2).

Varios núcleos de este grupo son estaciones de procesamiento y relevo de la información sensorial a áreas concretas de la corteza. El núcleo ventral posterolateral actúa como relevo para la información somática del cuerpo y las extremidades. Recibe información del lado contralateral de los mismo a través de las vías ascendentes del tronco del encéfalo y la médula espinal, y la retransmite de modo masivo, aunque no exclusivamente, a una zona específica del lóbulo parietal. Zonas específicas del núcleo ventral posteromedial actúan de relevo para la información somática de las estructuras craneales, y de la información visceral gustativa transmitida desde el tronco del encéfalo, y las retransmiten también a zonas específicas del lóbulo parietal. El núcleo geniculado medial, que recibe la información auditiva desde el colículo inferior, la retransmite a una zona específica del lóbulo temporal. El núcleo geniculado lateral recibe la mayoría de fibras del tracto óptico continuación del nervio óptico procedente de la retina. La información visual procesada en el núcleo geniculado lateral se retransmite a una zona específica del lóbulo occipital. El núcleo ventral posteroinferior-intermedio, retransmite la información vestibular hacia el lóbulo parietal. Esta zona específicas son áreas de la corteza con sus propias características celulares, y funcionalmente se denominan áreas de proyección sensorial primarias.

Cada núcleo talámico de relevo sensorial recibe proyecciones desde el área de la corteza cerebral a la que proyecta. Esta reciprocidad de conexiones entre los núcleos talámicos de relevo y la corteza cerebral, quizás sea el modo mediante el cual la corteza cerebral pueda regular la información que recibe, en función de la actividad que está desarrollando. Otros núcleos talámicos actúan como relevo de la información recibida desde centros como el cerebelo y el cuerpo estriado que están relacionados con el control motor. El núcleo ventral lateral oral recibe información desde el cuerpo estriado, y el núcleo ventral lateral caudal desde los núcleos cerebelosos profundos, y cada uno retransmite su información a zonas específicas del lóbulo frontal anteriores a la cisura central (15.13). El núcleo ventral anterior, que recibe aferencias desde el globo pálido y la sustancia negra, retransmite sus señales a todo el lóbulo frontal.

No sólo hay núcleos talámicos de relevo sensorial y motor. La múltiple información convergente en el hipotálamo también se retransmite a la corteza cerebral a través de núcleos de relevo. Los núcleos del grupo nuclear anterior –núcleo anterior dorsal o anterior, núcleo anterior medial, y núcleo anterior ventral– retransmiten señales desde el hipotálamo a la superficie medial de los hemisferios. Y el núcleo medisorsal que recibe señales desde el hipotálamo, la amígdala, y estructuras olfatorias, retransmite su información al lóbulo prefrontal. Así información relacionada con procesos emocionales y motivacionales se retransmite a la corteza cerebral.

El grupo lateral –núcleo lateral dorsal, núcleo lateral posterior, y núcleo pulvinar– recibe sus principales aferencias desde la corteza cerebral, y retransmite sus señales a las mismas zonas de las que recibe su información. Se considera que este grupo nuclear participa en el procesamiento elaborado de la información, fundamentalmente de carácter visual.

Núcleos talámicos de proyección difusa

Los núcleos talámicos cuya conectividad no está restringida a áreas concretas de la corteza cerebral frecuentemente se han denominado núcleos inespecíficos, actualmente núcleos de proyección difusa. Incluyen los núcleos intralaminares, los de la línea media y el núcleo reticular. Los dos grupos primeros se caracterizan porque sobre ellos converge información procedente de distintas zonas del encéfalo y, a su vez, ellos la distribuyen a amplias zonas de la corteza cerebral sin respetar los límites de la áreas corticales. Por otra parte, estos núcleos envían proyecciones precisas hacia otras regiones subcorticales incluyendo los propios núcleos talámicos y el cuerpo estriado. Así aunque su conectividad “difusa” les diferencia de la conectividad precisa de los núcleos de relevo con áreas concretas de la corteza cerebral, parece que no son tan inespecíficos como se creía.

Varios núcleos intralaminares actúan sobre la excitabilidad general de la corteza cerebral al retransmitir la información de la formación reticular del mesencéfalo a muchas áreas corticales separadas, y al cuerpo estriado, y desempeñan una importante función en el control de la vigilia y el sueño. Otros, están relacionados fundamentalmente con funciones motoras, como el núcleo centromediano, que establece conexiones recíprocas (bucle cerrado) con el cuerpo estriado (15.34).

Los núcleos de la línea media están conectados con el hipotálamo, y envían proyecciones a la amígdala y a la corteza anterior del cíngulo. Su función parece ser la regulación de la excitabilidad de las neuronas de éstas regiones.

El núcleo reticular no tiene una función de activación cortical, sino que parece ser el sitio por el que el tálamo, en conjunción con la formación reticular, controla las señales que acceden a la corteza cerebral. Parece tener una función general de control del acceso de información a la corteza cerebral. A través de este núcleo pasan los axones del tálamo que se dirigen a la corteza cerebral, y los que desde ésta, se dirigen al tálamo. Ambos tipos de fibras dejan colaterales en zonas específicas del núcleo reticular, y desde éstas se devuelven las proyecciones a los núcleos talámicos de los que se reciben. Así, el núcleo reticular no proyecta a la corteza cerebral, y en esto difiere de los otros núcleos del tálamo.

Hipótesis de función del núcleo reticular (15.14): Actúa como una compuerta que controla las proyecciones del tálamo a la corteza cerebral. La función de sus proyecciones es la de inhibir las neuronas de los núcleos de relevo inmediatamente después de que éstas han sido activadas por la señales sensoriales ascendentes. Esto que sería una puerta cerrada que impediría la activación de la corteza cerebral, se abriría por la llegada de señales procedentes de la formación reticular.

los hemisferios cerebrales

Son dos grandes cuerpos que constituyen la parte más voluminosa del SNC. Su organización anatómica general es similar a la del cerebelo (15.15), sin embargo existen notables diferencias entre ambos.
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Figura 15.15. 
Comparación de la organización anatómica de los hemisferios cerebrales y el cerebelo

La superficie externa de los hemisferios cerebrales está formada por un manto de sustancia gris que es la corteza cerebral. Por debajo de la corteza cerebral se encuentra la sustancia blanca, y en la profundidad de ésta y mezcladas entre ella, se localizan numerosas estructuras que en conjunto se denominan estructuras subcorticales. Los componentes de los hemisferios cerebrales se organizan alrededor de los ventrículos laterales (15.16).

En los hemisferios cerebrales se establecen multitud de circuitos en los que se analiza, se asocia y se almacena la información que se recibe en otros niveles. Esto nos permite tener un punto de referencia respecto a nosotros mismos y al mundo que nos rodea., y planificar ante nuevos estímulos nuestro comportamiento en función de esta experiencia. Los hemisferios cerebrales son responsables de funciones fundamentales del SN.

Aspecto externo de los hemisferios cerebrales: cisuras, circunvoluciones y lóbulos

Los hemisferios cerebrales en humanos se caracterizan por su incurvación alrededor del tronco del encéfalo y por el gran plegamiento de la corteza cerebral. Estas características, que les diferencias de los de otros mamíferos (15.17), se fueron adquiriendo en el proceso de la evolución para adaptar el creciente tamaño de su superficie al tamaño del cráneo. Como consecuencia, aunque la corteza cerebral humana tiene un área de aproximadamente 2500 cm2, sólo alrededor de un tercio queda expuesta en la superficie de los hemisferios cerebrales. El resto, que da escondido en grandes y pequeñas hendiduras, más o menos profundas, denominadas cisuras o surcos. Las superficies elevadas entre las cisuras forman los giros o circunvoluciones cerebrales (15.17).

Hay numerosas cisuras por las más notables son: la central, la lateral, y la parietooccipital, ya que dividen parcialmente la superficie de cada hemisferio en cuatro grandes lóbulos: el frontal, se localiza anterior a la cisura central, el parietal se extiende entre las cisuras central y parietooccipital, el occipital que da posterior a la cisura parietooccipital, y el temporal se extiende ventral a la cisura lateral. En cada lóbulo se forman varias circunvoluciones: en el frontal la precentral, y las circunvoluciones superior, media y inferior; en el parietal la postcentral, y las circunvoluciones superior e inferior; en el temporal, las superior, media e inferior.

Los hemisferios cerebrales están separados medialmente en los polos anterior y posterior por la cisura longitudinal (15.18A), pero se mantienen unidos por comisuras. La más grande es el cuerpo calloso.

Además de los 4 lóbulos indicados, existen dos que no son visibles en el aspecto externo de los hemisferios: el lóbulo de la ínsula y el lóbulo límbico. El primero (15.18B) está situado en la profundidad de la cisura lateral donde confluyen los lóbulos frontal, parietal y temporal. El límbico esta formado por un anillo de corteza que se extiende desde la superficie medial del lóbulo temporal hasta la superficie medial del lóbulo frontal. Su forma arqueada alrededor del cuerpo calloso la forman las circunvoluciones paraterminal, subcallosa y la más extensa que es la circunvolución del cíngulo. Ésta se continúa hacia el lóbulo temporal con la circunvolución parahipocampal en la que se forma un giro denominado uncus. La cara medial del lóbulo temporal se pliega sobre sí misma formando la circunvolución del hipocampo y la circunvolución dentada o giro dentado, que no quedan expuestas en la superficie. En la cara ventral de los hemisferios cerebrales se localizan las circunvoluciones orbitarias del lóbulo frontal y los bulbos olfatorios. Éstos extienden un pedúnculo, el tracto olfatorio, hasta la corteza medial del lóbulo temporal, denominada corteza piriforme.

Organización interna de los hemisferios cerebrales (15.19)

Estructuras subcorticales

En el centro de los hemisferios cerebrales se localizan tres grandes núcleos subcorticales que se agrupan bajo la denominación de cuerpo estriado: el núcleo caudado, el putamen y el globo pálido (15.19). Adyacente al ventrículo lateral se localiza el núcleo caudado, tiene una forma alargada en forma de C siguiendo el curso del ventrículo lateral y en él se distinguen tres partes: la cabeza, el cuerpo y la cola (15.16). La cabeza del núcleo caudado, que es la parte más rostral (anterior), se sitúa bajo el asta anterior del ventrículo lateral; el cuerpo se extiende dorsolateral al tálamo, y lateral al cuerpo del ventrículo lateral; la cola sigue la forma arqueada del asta inferior del ventrículo lateral y termina en el lóbulo temporal en continuidad con otra estructura subcortical, la amígdala.

El mayor de los núcleos subcorticales es el putamen que se localiza lateralmente en los hemisferios cerebrales, bajo el lóbulo de la ínsula (15.19). Los núcleos caudado y putamen están separados por una banda de sustancia blanca, que corresponde al brazo anterior de la cápsula interna, excepto en la parte anterior donde la cabeza del caudado se une con el putamen (15.16). El núcleo caudado y el putamen forman el neoestriado o estriado. El tercer componente del cuerpo estriado es el globo pálido, o pálido, que constituye el paleoestriado. El globo pálido se localiza medial al putamen y lateral a la cápsula interna (15.19). Unas delgadas láminas medulares lo parcelan en dos segmentos: lateral y medial. Esta parcelación tiene importancia funcional porque cada segmento tiene características propias en cuanto a su conectividad. El globo pálido y el putamen juntos se denominan núcleo reticular.

El cuerpo estriado tiene una gran relación anatomofuncional con dos núcleos ya tratados, la sustancia negra del mesencéfalo y el núcleo subtalámico del diencéfalo. El cuerpo estriado y estos núcleos relacionados se denominan ganglios basales. Los circuitos neurales que se establecen entre los componentes de los ganglios basales, y entre éstos y las corteza cerebral a través del tálamo, son fundamentales para el control de los movimientos voluntarios.

Entre el ventrículo lateral y la comisura anterior se localiza el núcleo de la estría terminal, que está separado lateralmente del globo pálido por la cápsula interna. Y en la cara medial del ventrículo lateral se localizan los núcleos septales.

Entre los núcleos basales del encéfalo anterior sólo vamos a destacar el núcleo basal de Meynert, el cual tiene proyecciones que se distribuyen ampliamente por la corteza cerebral. Sus neuronas contienen el neurotransmisor acetilcolina, y su degeneración está relacionada con la enfermedad de Alzheimer.

En la profundidad del lóbulo temporal, situada debajo de la corteza olfatoria, bajo el uncus, se localiza el complejo amigdalino o amígdala, formada por varios núcleos que se agrupan en tres unidades funcionalmente diferentes: la amígdala corticomedial, la amígdala central y la amígdala basolateral. La amígdala forma parte de circuitos neurales que controlan conductas emocionales y motivaciones como el miedo, la agresividad, o la conducta sexual.

Sustancia blanca de los hemisferios cerebrales

Está formada por tres tipos de fibras: 1) fibras que interconectan los hemisferios, o comisuras, 2) fibras de proyección, y 3) fibras de asociación.

1- Las principales comisuras de los hemisferios cerebrales son la comisura anterior y el cuerpo calloso. La comisura anterior cruza la línea media en la lámina terminal, e interconecta los bulbos olfatorios y las regiones inferiores del lóbulo temporal de ambos hemisferios cerebrales (15.19). El cuerpo calloso es la mayor comisura interhemisférica y une ambos hemisferios por debajo de la cisura longitudinal, y por encima de los ventrículos laterales (15.19). Los axones que lo componen pueden alcanzar los 300 millones y están muy mielinizados, por lo que adquiere una apariencia blanquecina y muy compacta. El cuerpo calloso se abre radialmente hacia los laterales de los hemisferios e interconecta regiones de la corteza cerebral localizadas en el mismo lugar de cada lóbulo de ambos hemisferios cerebrales (15.20). Al realizar la transferencia de información de un hemisferio al opuesto, permite la comunicación interhemisférica.

2- Fibras de proyección de la corteza cerebral. Los axones que ascienden hasta la corteza cerebral, y los que desde ella se dirigen a las regiones más caudales del encéfalo y la médula espinal se organizan en un gran tracto que irradia los hemisferios cerebrales. Al nivel superior de los hemisferios cerebrales estas fibras se distribuyen por los mismos en forma de abanico, y se denominan corona radiada. En niveles más ventrales estas fibras se agrupan formando un tracto más compacto denominado cápsula interna (15.21). En la parte anterior de los hemisferios cerebrales, la cápsula interna discurre entre el núcleo caudado y el putamen, y en la parte posterior separa el cuerpo estriado del tálamo. Cuando llega al mesencéfalo rostral, la cápsula interna se adentra en los pedúnculos cerebrales.

3- Fibras de asociación, las constituyen los axones que conectan distintas zonas de la corteza cerebral del mismo hemisferio.

La allocorteza

La corteza cerebral, al igual que la corteza del cerebelo, tiene las células organizadas en capas paralelas u horizontales a la superficie de los hemisferios. Sin embargo, la célula piramidal, que es la célula típica de la corteza cerebral, así como los circuitos que se establecen en la corteza cerebral, son muy distintos a las células de Purkinje y los circuitos del cerebelo. Las células piramidales son características de la corteza cerebral de todos los vertebrados, y en ella existe, a menos, una capa con este tipo de células cuyas dendritas apicales están en contacto con la capa superficial. A diferencia de la corteza del cerebelo no todas las zonas de la corteza cerebral tienen el mismo número de capas. En la cara medial del lóbulo temporal (15.22) la corteza está organizada en tres capas. Esta zona de la corteza pertenece a la formación hipocampal que, en cortes coronales tiene una forma característica, tipo “brazo de gitano”, ya que la corteza se pliega sobre sí misma.

En la formación hipocampal se incluyen el hipocampo, el giro dentado, el complejo del subículo, y la corteza entorrinal. Al hipocampo también se le denomina cuerno o asta de Ammon. La corteza del hipocampo se organiza en tres capas: molecular, piramidal y polimórfica. La formación hipocampal es una de la debe recordar con especial esmero, y para ello se pondrá en marcha su formación hipocampal, que es un componente fundamental de los sustratos neurales de los procesos de la memoria, entre ellos de la memoria espacial, que resulta bastante útil para estudiar anatomía.

El 10% de la corteza cerebral humana constituye la corteza filogenéticamente más antigua: la corteza olfatoria (paleocorteza) y la corteza del lóbulo límbico (arquicorteza) (15.23). Esta corteza “antigua”, que se denomina globalmente allocorteza, es el tipo de corteza predominante en los vertebrados inferiores, y se organiza en un número variable de capas, a diferencia de la neocorteza, que constituye la mayor parte de la corteza cerebral humana y se organiza en seis capas.

La neocorteza

El 90% de la corteza cerebral humana está organizada en seis capas. Este tipo de corteza se denomina neocorteza porque surgió recientemente en el curso de la evolución con la aparición de los mamíferos.

Llega a representar más de la mitad de toda la sustancia gris del SNC y, sin embargo, tiene sólo un grosor de entre 1.5 y 3 mm. (15.24).

La mayoría de la corteza cerebral la constituyen células piramidales pero, alrededor de un tercio, son una población heterogénea en cuanto a forma y tamaño. Estas células no piramidales incluyen las células estrelladas o granulares, las células fusiformes, las células de Martinotti y las células horizontales de Cajal/Retzius.

En la capa I (molecular o plexiforme), hay numerosas fibras, ya que recibe muchas aferencias y en ellas establecen contactos todas las células piramidales de la corteza a través de sus dendritas apicales. Entre sus neuronas están las células horizontales de Cajal-Retzius, que extienden el axón y la dendritas paralelos a la superficie cortical, sin salir de esta capa. Estas células desempeñan una función muy importante en el desarrollo de la corteza.

En la capa II (granular externa) existe una gran densidad de células piramidales pequeñas, cuyas dendritas realizan sinapsis en la capa I, y extienden su axón a las capas profundas y a la sustancia blanca.

En la capa III (piramidal externa) hay células piramidales de tamaño mediano, cuyas dendritas apicales pueden también realizar sinapsis en la capa I, y sus axones entran en la sustancia blanca.

En la capa IV (granular interna) hay muchas células estrelladas que tienen numerosas dendritas rodeando el cuerpo celular, y un axón corto que no sale de la corteza. En ella hay muchas fibras que se disponen horizontalmente en la capa.

La capa V (piramidal interna), está formada por células piramidales de tamaño variable, y por algunas células fusiformes, estrellada y de Martinotti. Los axones de las células piramidales salen de la corteza como fibras de proyección.

La capa VI (polimórfica), contiene distintos tipos celulares, entre ellos células de Martinotti, y muchas células fusiformes que tienen dendritas que se orientan verticalmente. Axones de esta capa salen de la corteza como fibras de proyección.

Las capas I, II y IV so receptoras de la aferencias corticales y cada una recibe aferencias originadas en distintas zonas del SNC, es decir que se produce una separación de las aferencias por capas. Las eferencias de la corteza se originan principalmente en las capas II, III, V y VI, aunque la capa IV que es fundamentalmente receptora también es efectora. Y de nuevo, se produce una segregación de las eferencias corticales por capas, ya que las principales proyecciones de la corteza se originan en capas concretas, o incluso en zonas determinadas de las mismas.

A pesar de que las aferencias se segreguen por capas las redes densas y enmarañadas que forman las prolongaciones de los axones y las dendritas de las neuronas corticales permiten que la activación cortical se propague en los alrededores. Los colaterales axónicos de las neuronas piramidales y los axones de las interneuronas, con distintas orientaciones, permiten que se produzca una gran interacción, vertical y horizontal, entre las neuronas corticales. Estas interacciones verticales y horizontales entre las células corticales, constituyen un aspecto muy importante de la organización anatomofuncional de la corteza cerebral, ya que son la base anatómica de procesos fisiológicos fundamentales.

Otra característica de la organización anatomofuncional de la corteza es que sus células, además de organizarse en capas, tienen una marcada tendencia a organizarse verticalmente. Se forman pequeños cilindros o columnas de tejido cortical que atraviesan el espesor de las capas de la corteza, organización columnar (15.24). Las neuronas formas columnas de dimensiones micrométricas que tienen propiedades funcionales distintas de las columnas adyacentes (V. Mountcastle).

Áreas de la corteza

No es uniforme. Aunque se organiza en 6 capas, existen diferencias en el grosor y la estructura de las mismas entre diferentes zonas de la neocorteza (15.25).

El mapa citoarquitectónico más utilizado, entre los existentes, es el que fue realizado por K. Brodmann. Dividió la corteza cerebral en más de 50 áreas con diferencias estructurales, y sugirió que las diferentes áreas realizaban también diferentes funciones.

Diferentes áreas de la corteza tienen diferente conectividad y realizan funciones diferentes. La corteza cerebral está dividida en áreas motoras, áreas sensoriales, y áreas de asociación (15.27).

Las áreas sensoriales se localizan en los lóbulos parietal, temporal y occipital. Las áreas que reciben la mayoría de sus aferencias sensoriales directamente desde los núcleos de relevo sensorial del tálamo son las áreas sensoriales primarias. Cada sentido tiene su área sensorial primaria, y próxima a éstas, están las áreas sensoriales secundarias. Las áreas sensoriales secundarias, o áreas sensoriales de orden superior, son aquéllas que reciben la mayoría de sus aferencias desde sus correspondientes áreas sensoriales primarias, o desde otras área sensoriales secundarias del mismo sentido, y se ocupan de aspecto elaborados del procesamiento de la información sensorial. Citoarquitectónicamente las áreas sensoriales se caracterizan, en conjunto, porque tienen una capa granular interna (IV) muy prominente, ejemplo, el área 17 (15.25) recibe la información visual desde el núcleo geniculado lateral del tálamo, y es el área visual primaria. Las áreas motoras se localizan en el lóbulo frontal adyacentes a la cisura central y se clasifican en área motora primaria, corteza premotora y área motora suplementaria. Estas áreas controlan los movimientos voluntarios. En las áreas motoras se originan los tractos motores descendentes de la corteza hasta el tronco del encéfalo y la médula espinal para el control de los músculos del cuerpo. El área motora primaria elabora órdenes que descienden a las motoneuronas para que ejecuten los movimientos de las diferentes partes del cuerpo. Las áreas premotoras también envían proyecciones motoras descendentes y, envían muchas proyecciones al área motora primaria, además, intervienen en la planifiación de los movimientos. Citoarquitectóncicamente estas áreas se caracterizan porque tienen muy reducida la capa IV, y muy gruesa la capa V. El área 4 tiene estas características (15.25), y sus células piramidales envían sus axones hasta las neuronas motoras del tronco del encéfalo y la médula espinal, es el área motora primaria.

Mientras que las áreas sensoriales y motoras se ocupan, respectivamente de codificar la información sensorial y de dar las órdenes de cómo y cuando las motoneuronas deben ejecutar los movimientos, la mayor parte de la corteza realiza funciones de integración superior. A estas áreas de la corteza se les denomina áreas de asociación (15.27). Gran parte de la corteza cerebral es corteza de asociación. De estas áreas depende nuestra capacidad de atender a los estímulos, de identificarlos, y de planificar comportamientos motivados internamente o en respuesta a estímulos externos. El lenguaje, la escritura, y el razonamiento abstracto también residen en las áreas de asociación. Ejemplo, la corteza de asociación parietal es fundamental par atender a estímulos complejos internos y externos, y cuando se produce una lesión en esta área se producen trastornos en la percepción del propio cuerpo y del entorno en el que se mueve. La corteza parietal es esencial para identificar, reconocer y nombrar los estímulos. Otras de sus funciones están más relacionadas con el control motor, a aportar claves visuales de suma importancia para la realización de movimientos guiados visualmente. La corteza frontal es esencial para planificar los comportamientos en función de la experiencia acumulada. Lo que entendemos por personalidad o carácter, es una función de una correcta actividad en el lóbulo frontal.

La complejidad de las funciones realizadas por la corteza de asociación, sin duda, está relacionada con la múltiple información que converge sobre ella (15.28). A las áreas de asociación llega información desde núcleos talámicos que, a su vez, reciben proyecciones de otras áreas corticales. Reciben información de la corteza sensorial, desde más de un sistema sensorial, fundamentalmente a través de la corteza sensorial secundaria, y también desdela corteza motora. Y de modo fundamental, reciben información desde otras áreas de asociación cortical, tanto del mismo hemisferio como del contralateral. Estas áreas también tienen características citoarquitectónicas propias.

Las conexiones entre áreas de la corteza cerebral se producen a través de comisuras interhemisféricas.

Fibras de asociación cortical

Las fibras de asociación salen de la corteza cerebral pasando a formar parte de la sustancia blanca, y se dirigen hacia otras zonas de la corteza del mismo hemisferio cerebral (15.29). Se producen múltiples interacciones entre las áreas corticales. En cada hemisferio cerebral existen muchos haces de fibras que interconectan diversas regiones de la corteza cerebral del mismo. Los haces de fibras que conectan regiones de circunvoluciones adyacentes se denominan fibras de asociación cortas, o fibras en U. También existe una profusa comunicación entre regiones mucho más distantes, con haces de fibras que conectan regiones de lóbulos distintos, a estas fibras se les denomina fibras de asociación largas, las principales son: el fascículo unciforme, el fascículo arqueado, el fascículo longitudinal superior, y el cíngulo.

Relaciones entre las estructuras hemisféricas, y vías eferentes de la corteza cerebral

La conectividad que se establece en los hemisferios cerebrales es muy compleja, tanto entre la corteza cerebral y las estructuras subcorticales, como entre éstas mismas, o la que ambos mantienen con las divisiones más caudales del encéfalo y médula espinal.

En los hemisferios cerebrales se establecen dos grandes bloques (sistemas) de conectividad a través de los que se relacionan la corteza cerebral y las estructuras subcorticales. El primero de ellos está formado por la corteza cerebral más antigua –paleocorteza y arquicorteza– y varias estructuras relacionadas que, en conjunto, se incluyen en dos sistemas funcionales que tienen algunos puntos de conexión: el sistema olfatorio y el sistema límbico. El segundo se establece entre la neocorteza y los ganglios basales.

Conectividad entre la corteza cerebral y los ganglios basales (15.33)

Todas las regiones de la neocorteza proyectan al cuerpo estriado, a excepción de las áreas visual y auditiva primarias. Las proyecciones de la neocorteza de dirigen fundamentalmente al neoestriado, que es la principal área receptora del sistema. El núcleo caudado y la zona anterior del putamen reciben proyecciones desde las áreas de la corteza que integran señales de diversa procedencia, es decir desde las áreas de asociación de los lóbulos frontal, temporal y parietal. La más masiva de estas aferencias procede del lóbulo frontal, que proyecta a la cabeza del caudado, lo que sugiere que éste procesa información cognitiva de orden superior. Gran parte del putamen, y una pequeña parte de la cabeza del caudado, reciben aferencias desde las áreas de la corteza cerebral que les envían señales menos procesadas, fundamentalmente desde la corteza somatosensorial primaria y secundaria, desde las áreas motoras de la corteza, y desde la áreas visuales y auditivas del nivel superior. Es decir, que reciben información del entorno sensorial y de la órdenes motoras. El estriado ventral –núcleo accumbens, tubérculo olfatoira, y parte ventrales del caudado y el putamen–, reciben las aferencias desde la corteza límbica (15.34A).

También es una aferencia del neoestriado la proyección que recibe desde la sustancia negra compacta. Esta vías, que utiliza el neurotransmisor dopamina es fundamental para el control motor (15.34B).

(15.34A) Las proyecciones del neoestriado se canalizan hacia los dos segmentos del globo pálido y a la sustancia negra reticulada, que son los principales efectores del sistema. Al globo pálido llegan también aferencias desde el núcleo subtalámico. Cada segmento del globo pálido envía sus eferencias hacia núcleos distintos. El globo pálido lateral dirige sus proyecciones al núcleo subtalámico y a la sustancia negra reticulada. El globo pálido medial envía directamente una masiva proyección a los núcleos ventral anterior y ventral lateral oral del tálamo. El otro efector del sistema es la sustancia negra reticulada que proyecta a los núcleos ventral anterior y mediodorsal del tálamo. Desde estos núcleos talámicos las señales se retransmiten a la corteza motora y a la corteza de asociación prefrontal. Se forman por tanto, varias vías de acceso a la corteza cerebral, unas directas desde el segmento medial de globo pálido y la sustancia negra reticulada, y otra indirecta desde el segmento lateral del globo pálido a través del núcleo subtalámico. Se establecen además otros circuitos cerrados con la corteza cerebral.

La conectividad que se establece entre el cuerpo estriado, el núcleo subtalámico, y la sustancia negra del mesencéfalo, denominados en conjunto ganglios basales, y la corteza cerebral, a través del tálamo, forma un sistema modulador de control que es fundamental para la planificación y el desarrollo de los movimientos voluntarios. La perturbación del funcionamiento de este sistema produce trastornos motores como los que afectan a los enfermos de Parkinson.

Proyecciones descendentes de la corteza cerebral al tronco del encéfalo y la médula espinal

Las fibras de proyección más largas de la corteza cerebral se dirigen al tronco del encéfalo y a la médula espinal (15.35).

Las fibras corticopontinas se originan en gran parte de la corteza cerebral. Las proyecciones más abundantes proceden de las áreas motoras de la corteza (4 y 6), de la corteza somatosensorial primaria (1, 2 y 3), y de la corteza parietal superior. Las fibras corticopontinas descienden en la cápsula interna, y tras agruparse en los pedúnculos cerebrales, terminan en los núcleos pontinos, desde los cuales, proyectan al cerebelo (14.38). Forman parte de un bucle cerrado por el que se comunican la corteza cerebral y el cerebelo.

Otras fibras originadas en diversas áreas de la corteza cerebral (15.36) terminan en diferentes núcleos del tronco del encéfalo, entre ellos los colículos superior e inferior, la formación reticular medial del puente y del bulbo raquídeo, o los núcleos de los músculos extraoculares. Numerosas fibras descendentes de la corteza motora y de la corteza somatosensorial terminan en el tronco del encéfalo y la médula espinal (15.36). Estas fibras descienden agrupadas en la cápsula interna, pero al llegar al tronco del encéfalo una parte de ellas se separa y termina sobre diversos núcleos del mismo. Las fibras descendentes desde la corteza motora terminan al nivel del tronco del encéfalo en el núcleo rojo del mesencéfalo, la formación reticular medial del puente y del bulbo raquídeo, y diversos núcleos de los nervios craneales. Las fibras que terminan en los núcleos de los nervios craneales forman el tracto corticobulbar. Varios núcleos sensoriales de los nervios craneales reciben fibras descendentes de la corteza somatosensorial, al igual que los núcleos de relevo sensorial delgado y cuneado o cuneiforme.

Las fibras que descienden a la médula espinal, fundamentalmente, desde la corteza motora y la corteza somatosensorial forman el tracto corticoespinal. Es la vía más larga, formada por millones de axones. Se origina en extensas zonas de la corteza cerebral, 1/3 en la corteza motora primaria; 1/3 en las áreas premotoras; y el tercio restante en le lóbulo pariteal. Los axones procedentes de esta áreas de la corteza descienden agrupados por la cápsula interna y los pedúnculos cerebrales, al nivel del puente se dispersan entre los núcleos pontinos, y en el bulbo raquídeo, se reagrupan de nuevo formando las pirámides bulbares. En el límete del bulbo raquídeo y la médula espinal más de dos tercios de estas fibras cruzan la línea media en la decusación piramidal, mientras que el resto permanecen sin cruzar. Así las fibras corticoespinales se bifurcan en dos grandes tractos. Las fibras cruzadas descienden en la parte dorsal de la columna lateral de la médula formando el tracto corticoespinal lateral. Las fibras que no cruzan la línea media descienden en la columna ventral de la médula espinal, formando el tracto corticoespinal ventral. Los axones de estos tractos terminan lateral y medialmente en las células de la zona intermedia y del asta ventral de la médula espinal. Un pequeño número de fibras del tracto corticoespinal lateral no se cruzan, formando el tracto corticoespinal lateral directo, que desciende ipsilateralmente por la médula espinal terminando en la zona intermedia de la sustancia gris de la misma. Las fibras corticoespinales que se originan en el lóbulo parietal terminan en el asta dorsal de la médula, y se considera que regulan la transmisión de la información sensorial a este nivel.

resumen

El SNC está organizado en divisiones que tienen una entidad funcional, pero que de ningún modo actúan en aislamiento, sino, al contrario, en constante interacción con otras zonas del SNC. Dentro de cada división hemos señalado las zonas más importantes, e ido adscribiendo funciones. Con ello no se ha pretendido indicar que cada una de estas estructuras intervenga en una sóla función, ni que una determinada función dependa de una, y ni siquiera de varias de ellas. El concepto de sistema funcional implica que muchos núcleos y áreas de la misma división, o de distintas divisiones del SNC, con los múltiples circuitos que se establecen entre ellos, interactúan para la consecución de una función. Y que diversos sistemas neurales están funcionalmente relacionados. El concepto de sistema neural parece acercarse más a lo que puede ser el sustrato estructural de las funciones que realiza el SNC, que la adscripción precisa de una función a un núcleo concreto.
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