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La organización anatómica del SNC sustenta las funciones que éste desempeña.

La comprensión de esta organización gira alrededor de dos conceptos básicos:

· las neuronas están organizadas en asambleas funcionales.

· estas asambleas están en constante comunicación a través de las numerosas vías de comunicación que se establecen entre ellas.

Estas asambleas se agrupan dentro de unos límites concretos.

Estos límites separan las diferentes divisiones del SNC, y dentro de los mismos se localizan numerosas asambleas de células.

Estas asambleas celulares del SNC se denominan, en conjunto, estructuras, y se pueden agrupar bajo dos grandes grupos: núcleos y estructuras laminadas:

· Se denominan núcleos, las estructuras cuyas neuronas se agrupan formando una configuración claramente distinguible de otras próximas y generalmente, con una organización interna poco evidente.

· En las estructuras laminadas, se incluyen las estructuras cuyas células se organizan en láminas o capas.

Una gran parte de los miles de millones de neuronas del SNC se organizan en las dos estructuras laminadas más extensas, que se denominan corteza porque forman la superficie externa de dos grandes divisiones del SNC, los hemisferios cerebrales y el cerebelo.

Otra gran cantidad de neuronas se organiza en núcleos que reciben nombres, más o menos arbitrarios, de acuerdo a su localización, a las características de sus células, a su coloración,...

Las agrupaciones de neuronas cuyos límites son menos precisos se denominan con diversos nombres, como área, región o sustancia.

La comunicación neural que se establece entre estas estructuras depende de los tipos de neuronas que las forman.

Las neuronas se clasifican en dos tipos, respecto a la comunicación neural que establecen:

· Las interneuronas, también llamadas neuronas intrínsecas o locales, cuyas prolongaciones no salen de la propia estructura y establecen la comunicación dentro de la misma.

· Las neuronas de proyección, que son aquéllas cuyas prolongaciones se dirigen a otras estructuras, formando vías que permiten la comunicación entre ellas.

Las distintas estructuras del SNC reciben señales a través de las vías que les llegan desde otras estructuras, lo que constituye sus proyecciones aferentes, y envían las suyas propias a través de las vías que dirigen a éstas o a otras diferentes, son las proyecciones eferentes.

Estas vías de comunicación, formadas por los axones de las neuronas de proyección de las diferentes estructuras, se denominan tracto a la agrupación de axones de una estructura que se dirigen a un mismo destino, y fascículo o haz a las agrupaciones de axones que pueden proceder de diferentes estructuras y pueden finalizar también en varios destinos.

Cualquiera de nuestros comportamientos no depende exclusivamente de una estructura, o una división del SNC, sino que pone en juego numerosas estructuras relacionadas y distribuidas por diferentes divisiones, estos es sistemas, donde cada componente se ocupa de un aspecto determinado del mismo.

Aquí expondremos grandes sistemas funcionales de control, como son los sistemas sensoriales y los efectores, y aquellos sistemas centrales de los que dependen funciones más complejas como el aprendizaje, la memoria, la motivación o la emoción.


Esta organización hace que la médula espinal lleve a cabo funciones de gran importancia para el funcionamiento general del SN, como son:

· recibe la información sensorial, somática y visceral, procedente del cuerpo.

· procesa y canaliza parte de esta información sensorial al encéfalo.

· utiliza a nivel local la otra parte de la información sensorial para ejecutar respuestas motoras estereotipadas.

· ejecuta las órdenes descendentes del encéfalo para controlar nuestras posturas y movimientos.

La médula espinal, por tanto, realiza funciones sensoriales y motoras.


La médula espinal está protegida por la columna vertebral, por cuyo canal desciende desde la primera vértebra cervical hasta la segunda lumbar. Tiene una forma redondeada, y un grosor similar al dedo meñique, que disminuye en la dirección caudal hasta finalizar en el cono medular. 

Su aspecto externo se caracteriza por la inserción de los nervios espinales y por los surcos que se marcan en su superficie. La parte de la médula espinal en la que se inserta un par de nervios espinales se denomina segmento medular.

Está dividida en 31 segmentos relacionados con los 31 pares de nervios espinales. 

A través de los nervios espinales, la médula espinal recibe la información sensorial y ejecuta el control motor somático y visceral del tronco, y el control somático de las extremidades.

Su grosor es mayor en los llamados ensanchamientos cervical y lumbar, que son los niveles en los se insertan los nervios espinales que inervan, respectivamente, los brazos y las piernas.

A partir del cono medular los nervios espinales bordean una condensación de la meninge piamadre y forman la cola de caballo, que se extiende en los niveles lumbares  y sacros hasta el cóccix.

Los diversos surcos que se marcan en la superficie de la médula espinal permiten observar claramente su estructura simétrica a ambos lados de la línea media, y diferenciar con facilidad las zonas dorsal y ventral.


La médula espinal está formada por sustancia gris y sustancia blanca.

La sustancia blanca se dispone en la parte externa y la sustancia gris forma la parte central de la misma.

     2.2.1. La sustancia gris..
La sustancia gris la forman los cuerpos de las células nerviosas, las dendritas y los axones cortos, mientras que los axones largos de las mismas forman parte de la sustancia blanca.

La forma de la sustancia gris se ha comparado a la de una mariposa, o a la de la letra H; forma dos extensiones simétricas, a ambos lados de la línea media, que están unidas en el centro.

La zona de unión se denomina comisura gris, y por ella desciende el canal central.

La sustancia gris está parcelada, a cada lado de la línea media, en tres zonas bastante delimitadas que tienen características funcionales diferentes: el asta dorsal (posterior), el asta ventral (anterior) y, entre ambas, la zona intermedia o de transición.

En la zona intermedia de todos los segmentos torácicos y en los primeros lumbares se forma el asta lateral.

La sustancia blanca también se parcela en las correspondientes tres zonas denominadas columnas blancas dorsal, ventral y lateral.

En cada segmento de la médula espinal, la sustancia gris está formada por varios millones de neuronas.

· Las interneuronas, son las neuronas locales cuyos axones no salen de la misma médula espinal

· Las interneuronas propioespinales si envían sus axones a otros segmentos más menos  distantes de la médula espinal.

· Las neuronas de proyección, envían sus axones fuera de la médula espinal:

· De proyección central, envían los axones al encéfalo.

· De proyección periférica, envían los axones fuera del SNC.

Funcionalmente, las neuronas de proyección se clasifican en:

· neuronas de proyección central sensoriales: somáticas y viscerales.

· Neuronas de proyección periférica motoras: somáticas (sistema musculoesquelético) y viscerales (sistema autónomo).

Las principales características de las neuronas:

· Las neuronas sensoriales somáticas y viscerales; de proyección central, se ubican en el asta dorsal y en la zona intermedia de la sustancia gris. Desde el SNP les llegan las señales de las fibras aferentes somáticas y viscerales del tronco y las extremidades, y envían sus axones al encéfalo. Sobre ellas convergen vías que descienden desde el encéfalo para modular la información sensorial que éstas le transmiten.

· Las neuronas motoras somáticas y viscerales; de proyección periférica, se localizan en distintas zonas de la sustancia gris, y cada tipo tiene sus propias características:

· Las neuronas motoras somáticas o motoneuronas; se localizan en el asta ventral y envían sus axones hasta los músculos a través de la raíz ventral de los nervios espinales. Estas neuronas reciben la mayoría de las señales que descienden del encéfalo. Bajo la influencia de estas vías, las neuronas motoras somáticas ejecutan el movimiento voluntario del sistema musculoesquelético.

· Las neuronas motoras viscerales (neuronas motoras del sistema nerviosos autónomo); se localizan en la parte lateral de la zona intermedia: en el asta lateral de todos los segmentos torácicos y de los primeros lumbares, y en la parte lateral de la zona intermedia en los últimos segmentos lumbares y en los segmentos sacros. Estas neuronas motoras envían sus axones a los órganos internos también a través de la raíz ventral de los nervios espinales: las del asta lateral forman las fibras preganglionares del sistema nervioso autónomo simpático, mientras que las de la parte lateral de la zona intermedia de los segmentos lumbares y saacros originan las fibras pregangionares parasimpáticas. 

Las células de la sustancia gris de la médula espinal están organizadas en diez láminas (LI-LX) que ocupan una extensión variable en los diferentes niveles medulares.

     2.2.2. Sustancia blanca.
La sustancia blanca de la médula espinal está organizada en tres columnas a cada lado de la línea media: las columnas blancas dorsal, lateral y ventral.

La constituyen millones de axones de células de diferentes zonas del SN:

· prolongaciones centrales de las células sensoriales de los ganglios de la raíz dorsal.

· axones de las neuronas sensoriales de la propia médula espinal.

· axones descendentes del encéfalo.

Los axones que forman la sustancia blanca se agrupan formando tractos y fascículos, que se denominan con los nombres de su sitio de origen y terminación.

Dependiendo de su origen, estos tractos toman una trayectoria ascendente o descendente por la médula.

A través de los tractos ascendentes se transmite al encéfalo información procedente del cuerpo y del propio funcionamiento medular, mientras que por los tractos descendentes, el encéfalo transmite sus órdenes a la médula espinal.

Los axones de las interneuronas forman tractos propioespinales que contienen fibras ascendentes y descendentes. Los tractos largos se localizan periféricamente y los más cortos se ubican más próximos a la sustancia gris.

En la organización de las tres columnas de la sustancia blanca se observa que hay  tractos propioespinales que se disponen bordeando la sustancia gris.

· La columna (blanca) dorsal, la forman las fibras aferentes de los nervios espinales que ascienden por la médula espinal sin realizar sinapsis en su trayecto. Estas fibras se agrupan en dos fascículos:

· El fascículo delgado o grácil (fascículo de Goll), formado por las fibras que entran por los segmentos sacros, lumbares y torácicos inferiores.

· El fascículo cuneado o cuneiforme (fascículo de Burdack), formado por las fibras que entran por los segmentos torácicos y cervicales. 

· Las columnas (blancas) lateral y ventral. Están formadas por vías (tractos) ascendentes y descendentes:

· Vías ascendentes. Las vías que ascienden por las columnas lateral y ventral se originan en la médula espinal. Están formadas por los axones de las neuronas sensoriales somáticas y viscerales de la médula espinal y, por tanto, transmiten al encéfalo la información sensorial somática y visceral del tronco y las extremidades. Estas vías constituyen una gran fuente de información sensorial para los niveles del encéfalo a los que conducen la información que reciben desde la periferia.  Se clasifican en somáticas y viscerales:

· Vías somáticas ascendentes; se originan en las neuronas sensoriales somáticas del asta dorsal y de la zona intermedia. Las componen tractos. Estas vías transmiten sus señales al tronco del encéfalo, al diencéfalo (tálamo) y al cerebele.

· Fibras viscerales ascendentes; se originan en las neuronas sensoriales viscerales de la zona intermedia. Estas fibras ascienden asociadas a los tractos de la columnas lateral y ventral, y la mayoría terminan en el diencéfalo (hipotálamo).

· Vías descendentes. Estas vías están formadas por los tractos que descienden desde distintos centros del encéfalo. Constituyen una parte importante de la sustancia blanca. Las vías que descienden por la médula espinal se clasifican en:


· Las vías motoras somáticas; se originan en la corteza cerebral y en el tronco del encéfalo, y transmiten órdenes desde diversas estructuras hasta las neuronas motoras somáticas del asta ventral, para controlar la actividad del sistema muculoesquelético.

· Las vías motoras viscerales (autónomas); se originan en el diencéfalo (hipotálamo) y en el tronco del encéfalo. La mayoría descienden en la columna blanca lateral y terminan sobre las neuronas motoras viscerales de la zona intermedia.

· Las vías descendientes de modulación sensorial; se originan en varias estructuras del encéfalo y terminan en interneuronas del asta dorsal modificando la transmisión de la información sensorial en las vías que desde ella ascienden al encéfalo.


La sustancia blanca de la médula espinal canaliza la información sensorial del tronco y las extremidades hasta el encéfalo, y también las órdenes que descienden desde el encéfalo para controlar el sistema musculoesquelético y los órganos internos de las mencionadas zonas del cuerpo.


El tronco del encéfalo está formado por tres divisiones caudales del encéfalo: el bulbo raquídeo, el puente o protuberancia, y el mesencéfalo. 

El tronco del encéfalo recibe desde la médula espinal aferencias sensoriales somáticas:

· Recibe información (somática) del tronco y las extremidades por las vías que ascienden en la médula espinal (columnas blancas dorsales y vías ascendentes somáticas); y los nervios craneales del SNP le aportan directamente aferencias viscerales de los órfganos internos del tronco y la información sensorial (somática y visceral) de las estructuras craneales.

· Utiliza a nivel local otra parte de la información que recibe para controlar actos motores reflejos con cierta independencia de otros niveles del encéfalo.

· Es fundamental para el control motor. Interviene en el control motor somático del tronco y las extremidades, y en el control motor visceral de los órganos internos.

· Es la zona de intercomunicación entre la médula espinal y el resto del encéfalo; a través de él pasan todas las vías que llevan la información sensorial procedente de la médula espinal, y todas las órdenes motoras descendentes desde los hemisferios cerebrales hacia ésta.

· Es el centro por el que los hemisferios cerebrales se comunican con el cerebelo.

· A través de proyecciones difusas, directa o indirectamente, afecta la excitabilidad de las neuronas de la mayoría del SNC.


El tronco del encéfalo se localiza dentro de la cavidad craneal y, al igual que la médula espinal, está flanqueado por nervios. Las superficies ventral y dorsal tienen distintas características:

· La Superficie Ventral del tronco del encéfalo:

· El bulbo raquídeo, tiene una forma marcada por las pirámides, y lateral a éstas hay dos cuerpos que, por su forma de aceituna, se denominan oliva. Además, la decusación piramidal le hacen facilmente reconocible 
· El puente, aparece como un abultamiento orientado transversalmente. En su cara ventral se inserta un solo nervio craneal (el trigémino, par V).
· El mesencéfalo, es la división más pequeña del encéfalo. Lo más evidente en su cara ventral son los pedúnculos cerebrales, uno a cada lado de la línea media. Entre los dos pedúnculos hay un espacio profundo (fosa interpeduncular), por el que surge también un nervio craneal (oculomotor, par III).
· La Superficie Dorsal del tronco del encéfalo se encuentra cubierta en gran parte por los hemisferios cerebrales y por el cerebelo. Aquí se obseva:

· El bulbo raquídeo presenta un surco medio, y a ambos lados de éste se distinguen las columnas blancas dorsales que están formadas por los fascículos delgados (o grácil) y cuneado (o cuneiforme). Estas columnas se ensanchan por debajo del IV ventrículo y terminan en los núcleos dorsales.

· El puente se aprecia bajo el IV ventrículo. Lateralmente, el puente está flanqueado por los pedúnculos cerebelosos (superior, medio e inferior) que son tres grandes tractos de fibras que unen el cerebelo y el tronco del encéfalo.

· El mesencéfalo se caracteriza por la presencia de cuatro pequeños abultamientos redondeados, dos a cada lado de la línea media, que son los colículos superiores e inferiores, o tubérculos cuadrigéminos. Debajo de ellos emerge un solo nervio craneal (troclear, par IV).


     3.2.1. Características Generales del Tronco del Encéfalo.
· La sustancia gris se ubica en el centro y está bordeada por la sustancia blanca, pero también hay mucha sustancia blanca entre la sustancia gris.

· La sustancia gris está muy parcelada formando numerosos núcleos.

· Las tres divisiones (bulbo raquídeo, puente y mesencéfalo) tienen dos componentes comunes: los núcleos de los nervios craneales y la formación reticular.

· Los núcleos de los nervios craneales son dos grupos de núcleos cuya función es recibir las fibras sensoriales de los nervios craneales (núcleos sensoriales de los nervios craneales) u originar las fibras motoras de estos nervios (núcleos motores de los nervios craneales).

· La formación reticular es un conjunto inmenso de neuronas que interviene en complejas vías polisinápticas, tanto sensoriales como motoras.

· El tronco del encéfalo se organiza alrededor del acueducto cerebral, el IV ventrículo y el canal central, y en él se establecen tres zonas:

· El techo, que es la zona dorsal a las cavidades del sistema ventricular.

· El tegmento, formado por la zona ventral a las cavidades ventriculares.

· La base, formada por la zona más ventral de los tres niveles.

Similitud entre la organización anatomofuncional del tronco del encéfalo y la médula espinal.

Vamos a comparar esta organización con la de la médula espinal.

Estas son similares en varios aspectos:

· Ambos reciben aferencias sensoriales somáticas y viscerales directamente por nervios periféricos. El tronco del encéfalo recibe las aferencias somáticas y viscerales de las estructuras craneales, y las aferencias viscerales de los órganos internos del tronco por los nervios sensoriales craneales, que son funcionalmente análogos a los nervios espinales.

· Las neuronas que reciben estas aferencias periféricas en el tronco del encéfalo se agrupan en los núcleos sensoriales de los nervios craneales, que son análogos al asta dorsal de la médula espinal.

· En el tronco del encéfalo existen núcleos cuyas neuronas envían sus axones fuera del SNC formando los nervios craneales motores. Los núcleos motores de los nervios craneales son análogos a los núcleos motores del asta ventral de la médula.

· En el tronco del encéfalo también existen neuronas que reciben multitud de influencias de otras e intervienen en complejos circuitos internos entre neuronas, estas forman la formación reticular, que es análoga a las interneuronas de la zona intermedia de la médula.

· En el tronco del encéfalo los núcleos sensoriales de los nervios craneales se sitúan más dorsales, los núcleos motores de los nervios craneales se localizan más ventrales, y la formación reticular ocupa una situación intermedia, es decir existe una analogía entre las astas dorsal, ventral y zona intermedia de la médula espinal.

· Además existe una mayor diferenciación entre los núcleos somáticos y los viscerales.

· Por último el tronco del encéfalo, al igual que la médula, recibe información somática del tronco y de las extremidades e interviene en el control motor de los mismos.

Las estructuras que realizan estas funciones en el tronco del encéfalo están organizadas en una disposición dorso-ventral, al igual que las neuronas sensoriales y motoras de las astas de la médula espinal.

En el tronco del encéfalo hay núcleos relacionados con el control somático, como el núcleo rojo o la sustancia negra, y ocupan una situación ventral, igual que los núcleos motores somáticos de la médula.

En general podemos decir, que tanto en la médula espinal como en el tronco del encéfalo, las estructuras que intervienen fundamentalmente en la coordinación sensorial tienen una localización dorsal, mientras que la localización de las que intervienen en el control motor es ventral, y que en ambos existe una zona intermedia de integración sensorial y motora.
3.2.2. Núcleos Propios (característicos) de cada división del tronco del encéfalo.
EL BULBO RAQUÍDEO constituye la continuación expandida de la médula espinal:

· El techo, en los sucesivos niveles está formado por las comunas blancas dorsales y sus núcleos: núcleo delgado y núcleo cuneado, y por el IV ventrículo.

· En el tégmento se distingue el lemnisco medial; y junto a él se localiza el complejo nuclear denominado oliva inferior.

· La base del bulbo raquídeo la constituyen las pirámides.

EL PUENTE junto con el cerebelo forman el techo del puente. En la base están dispersos los tractos que descienden de la corteza cerebral. Entre ellos se localizan unos núcleos propios del puente, denominados núcleos pontinos. En el tegmento del puente está el complejo de la oliva superior (núcleo olivar superior, núcleo accesorio de la oliva y núcleo del cuerpo trapezoides), que recibe información auditiva. En este grupo de núcleos se origina el lemnisco lateral. En la zona lateral y dorsal están los pedúnculos cerebelosos.

En el límite con el mesencéfalo, el puente se estrecha formando el istmo. A este nivel se localizan los núcleos parabraquiales, que reciben información visceral y gustativa y el locus coeruleus.
EN EL MESENCÉFALO, el techo lo forman dos parejas de núcleos; los colículos inferiores y superiores:

· Los colículos inferiores son los más caudales, y sus células están organizadas en láminas concéntricas superpuestas (semejante a las láminas de una bellota). Está relacionada con el procesamiento de la información auditiva.

· Los colículos superiores forman parte de la vía de procesamiento visual y también están organizadas en capas. Cada colículo superior es un centro de integración sensorial. 

Varios núcleos propios se localizan en el tegmento, situado entre el techo y la base; y entre ellos están:

· La sustancia gris periacueductal, o sustancia gris central. Es una zona de integración de señales neuroendocrinas y sensoriales de diversa procedencia.

· El núcleo rojo, junto con la sustancia negra, tienen importancia para el control motor.

· La sustancia negra, que está formada por la zona compacta y la zona reticulada.

     3.2.3. Componentes comunes de las Tres divisiones del tronco del encéfalo.
          3.2.3.1. Los núcleos de los nervios craneales del tronco del encéfalo.

Los núcleos de los nervios craneales y la formación reticular son dos componentes comunes a las tres divisiones del tronco del encéfalo. Ocupan gran parte del techo y del tegmento de esta división, organizados en columnas longitudinales.

En el tronco del encéfalo se localizan los núcleos de diez de los XII pares de nervios craneales, esto es, los núcleos de los pares craneales III-XII. Aunque algunos de estos nervios son mixtos porque están formados por fibras aferentes (sensoriales) y eferentes (motoras), sus núcleos correspondientes son sensoriales o motores:

· Los núcleos sensoriales son los que reciben las fibras aferentes de los nervios craneales.

· Los núcleos motores son los que originan las fibras eferentes de los nervios craneales.

Algunos de estos núcleos, tanto sensoriales como motores, se relacionan con el SNP somático, y otros con el SNP visceral. De modo que, los núcleos de los nervios craneales se organizan en columnas funcionales. Forman seis columnas funcionales:

· 3 de núcleos motores (eferentes), somáticos y viscerales.

· 3 de núcleos sensoriales (aferentes), somáticos y viscerales

Núcleos de los nervios craneales del tronco del encéfalo

Tronco del encéfalo
Columna Motora (Eferente) Somática General
Columna Motora (Eferente) Visceral Especial
Columna Motora (Eferente) Visceral General (Parasimpática)
Columna Sensorial (Aferente) Visceral General y Especial
Columna Sensorial (Aferente) Somática General
Columna Sensorial (Aferente) Somática Especial

Mesencéfalo

Puente

Bulbo raquídeo
Núcleo oculomotor (N. III) (músculos extraoculares: recto medial, superior e inferior, oblícuo inferior).

Núcleo troclear (músculos extraoculares: oblícuo superior) (N. IV).

Núcleo motor ocular externo  (Abducens) (músculos extraoculares: recto lateral) (N. VI).

Núcleo hipogloso (músculos lengua ) (N. XII).

Núcleo espinal accesorio (músculos del cuello (N. XI).


Núcleo motor del trigémino (músculos de la masticación (N. V).

Núcleo ambiguo (músculos de la laringe y faringe) (N. Ix, X, XI).
Núcleo de Edinger-Wesphal (músculos intraoculares (N. III).

Núcleo salivar superior (glándulas salivales, lagrimales y de la mucosa nasal) (N. VII).

Núcleo salivar inferior (glándula parótida) (N. IX).

Núcleo motor dorsal del vago, (corazón, pulmones e intestino) (N. X).
Núcleo del tracto solitario (rostral-gustativo; caudal, aferencias viscerales generales) (N. VII, IX, X).


Núcleo mesencefálico del trigérmino (información propioceptiva desde las mandíbulas (N: V).

Núcleo principal del trigémino (tacto-cara y boca) (N. V).

Núcleo espinal del trigémino (dolor y temperatura cara y boca) (N. V, VII, IX, X).
Núcleos vestibulares (aparato vestibular).

Núcleos cocleares (desde la cóclea) (N. VIII).

          3.2.3.2. La formacón reticular y algunos núcleos relacionados.

La formación reticular, al igual que los núcleos de los nervios craneales, se distribuye longitudinalmente por la extensión del tronco del encéfalo. Los núcleos de la formación reticular se organizan en 3 columnas longitudinales al eje del tronco del encéfalo: paramediana, medial y lateral:

· La columna paramediana esta situada adyacente a los núcleos del rafe y se distribuye únicamente en el bulbo raquídeo y en el puente.

· En la columna medial se agrupan entre otros los núcleos reticulares pontinos oral y caudal, que son el origen de vías descendentes que intervienen en el control motor (vías descentendtes del tronco del encéfalo a la médula espinal).

· La columna lateral, formada por varios núcleos.

Las neuronas reticulares tienen características morfológicas y funcionales similares a las de las interneuronas de la médula espinal.

FORMACIÓN RETICULAR
PARAMADIANA
MEDIAL
LATERAL

Mesencéfalo

Puente

Bulbo raquídeo
Formación reticular pontina paramediana.

Formación reticular bulbar paramediana.
Núcleo cuneiforme

Área subcuneiforme.

Núcleo reticular pontino oral.

Núcleo reticular pontino caudal.

Núcleo reticulotegmental.

Núcleo reticular gigantocelular.

Núcleo reticular central medial.
Núcleo reticular tegmental pedunculopontino.

Formación reticular lateral (parvocelular).

Núcleo reticular lateral.

Núcleo reticular central lateral.


Las proyecciones ascendentes más notables del tronco del encéfalo se originan en: los núcleos de las columnas dorsales, los núcleos sensoriales de los nervios craneales y la formación reticular y sus núcleos relacionados.

     3.3.1. Vías ascendentes de los núcleos de las columnas dorsales.

Los núcleos de las columnas dorsales (delgado o grácil y cuneado o cuneiforme) tienen como función prioritaria recibir y transmitir información sensorial. Reciben las aferencias somáticas del cuerpo (tronco y extremidades); y en ellos se origina el lemnisco medial que lleva información somática hasta el diencéfalo.

3.3.2. Vías ascendentes de los núcleos sensoriales de los nervios craneales.
Un de las funciones fundamentales de los núcleos sensoriales de los nervios craneales es transmitir las señales somáticas y viscerales que reciben a otros núcleos del propio tronco o de niveles superiores del encéfalo:

· Los núcleos sensoriales somáticos de los nervios craneales forman dos columnas que reciben información somática (de la cara, la boca y el oído) y transmiten su información hacia el diencéfalo.

· Los núcleos sensoriales viscerales forman una columna que recibe la información visceral general de los órganos internos y la información gustativa. Esta columna transmite sus señales también al diencéfalo, tanto al tálamo como al hipotálamo.

    3.3.3. Vías ascendentes de la formación reticular y los núcleos relacionados.
La formación reticular se caracteriza por ser un lugar de convergencia de información y de intercambio entre los distintos niveles de la misma. Las vías ascendentes de la formación reticular se distribuyen ampliamente en el encéfalo: se dirigen en gran cantidad al tálamo, al hipotálamo y al cerebelo. Mediante estas proyecciones la formación reticular interviene en la excitabilidad de la corteza cerebral y del encéfalo.

Los núcleos relacionados con la formación reticular se caracterizan porque sus neuronas tienen axones muy ramificados que se distribuyen extensamente por el SNC:

· Los núcleos del rafe envían proyecciones ascendentes y descendentes y distribuyen por el SNC  el neurotransmisor serotonina. 

· En los núcleos rostrales del rafe se originan proyecciones ascendentes que se distribuyen por distintas regiones del encéfalo y alcanzan la corteza cerebral. Los núcleos del rafe están relacionados con el control de los ciclos de sueño-vigilia, y con las conductas emocionales. 

· Los núcleos caudal del rafe envían sus proyecciones a la médula espinal y están relacionados con la regulación endógena del dolor.

· El locus coeruleus se considera parte del sistema activador ascendente; tienen axones que se bifurcan en una rama ascendente y en otra descendente de modo  que una misma neurona puede influir al mismo tiempo sobre la corteza cerebral y sobre el cerebelo. Las neuronas del locus coeruleus liberan noradrenalina. El locus coeruleus está implicado en un gran variedad de procesos como la atención, el aprendizaje, la memoria, la ansiedad o el ciclo sueño-vigilia.

· La sustancia negra envía proyecciones masivas a estructuras subcorticales de los hemisferios cerebrales, y el área tegmental ventral, envía proyecciones al encéfalo anterior. Esta dos estructural liberan el neurotransmisor dopamina.

3.3.4. Circuitos internos.

No toda la información sensorial que llega al tronco del encéfalo se canaliza hacia el encéfalo anterior, sino que parte de ella se utiliza en circuitos locales, al igual que ocurre con la información que llega a la médula espinal. 

3.4. Vías Descententes del Tronco del Encéfalo a la Médula Espinal.
El tronco del encéfalo no sólo interviene en el control de las estructuras craneales, sino que también controla el tronco y las extremidades a través de vías que descienden directamente a la médula espinal. Estas vías surgen de los núcleos de los nervios craneales, de la formación reticular y de varios núcleos propios de las tres divisiones del tronco del encéfalo. Los axones de las neuronas de estos núcleos forman 3 tipos de vías:

· Las vías motoras somáticas; descienden del tronco del encéfalo (ipsilateral, contralateral y bilateralmente) por las columnas blancas lateral y ventral, y terminan sobre la zona intermedia, o directamente en las neuronas motoras somáticas del asta ventral de la médula espinal, en las que se originan los nervios que controlan el sistema musculoesquelético (13.25).

Esta formada por:

· El tracto rubroespinal
· El tracto tectoespinal.

· Los tractos reticulares:

· El tracto reticuloespinal lateral (bulbar).

· El tracto reticuloespinal medial (pontino)
· Los tractos vestibulares.

· Las vías motoras viscerales (autónomas) que descienden a la médula espinal constituyen una ruta adicional a la de los nervios craneales. Estas vías descienden en la columna blanca lateral de la médula espinal, y en su terminación influyen sobre las neuronas motoras viscerales. 

· Las vías de modulación sensorial forman parte de los mecanismos de los que dispone el SNC para protegerse de una excesiva estimulación desde la periféria.


El tronco del encéfalo envía numerosas señales al cerebelo. Varios núcleos del tronco del encéfalo envían proyecciones al cerebelo, y estas proyecciones se originan en la oliva inferior y en los núcleos pontinos.

· Sobre la oliva inferior convergen una gran variedad de aferencias somáticas y motoras, y esté núcleo envía numerosas proyecciones al cerebelo contralateral. Cuando entran al cerebelo los axones de la oliva inferior se denominan fibras trepadoras.

· Los núcleos pontinos reciben muchas señales desde la corteza cerebral, y en los núcleos pontinos se originan millones de fibras transversas que entran al cerebelo contralateral, denominándose fibras musgosas.


El cerebelo es una enorme estructura, que representa aproximadamente el 10% del volumen total del encéfalo.

Está localizado bajo los hemisferios cerebrales envolviendo la cara dorsal del tronco del encéfalo al que se une por tres pares de tractos, los péndulos cerebelosos (superior, medio e inferior), que conectan el cerebelo con el resto del encéfalo.

Su ubicación rompe el eje longitudinal continuo que siguen la médula espinal y el tronco del encéfalo.

Una gran parte de la sustancia gris del cerebelo se localiza en la superficie, formando la corteza cerebelosa, y entre la sustancia blanca se distingue tres pares de núcleos de sustancia gris, denominados núcleos profundos.


La superficie del cerebelo se caracteriza porque está muy plegada. Estos pliegues, denominados folia, están dispuestos transversalmente y casi paralelos entre sí. Entre ellos hay grandes surcos o fisuras que dividen transversalmente el cerebelo en tres lóbulos:  anterior, posterior y floculonodular. Los lóbulos anterior y posterior están en la superficie dorsal. El floculonodular está en la superficie ventral del cerebelo, que es convexa. Los lóbulos están formados por lobulillos más pequeños en los que se agrupan numerosas folia.

En la superficie del cerebelo, longitudinalmente se delimitan tres zonas: una estrecha banda central (vermis) y, a ambos lados, dos grandes masas laterales que son los hemisferios cerebelosos.

La parte de los hemisferios próxima al vermis (zona medial), se denomina zona intermedia, mientras que la más alejada se llama zona lateral o hemisferios laterales.

El nódulo constituye gran parte de la zona ventral del vermis, y lateralmente desde él se extienden los flóculos.


La estructura interna del cerebelo se diferencia en la disposición de la sustancia gris y la sustancia blanca. La mayor parte de la sustancia gris del cerebelo se sitúa en la superficie formando la corteza cerebelosa, que envuelve la sustancia blanca.

Esta se ramifica hacia la sustancia gris, y toma una forma característica por la que se denomina “árbol de la vida”.

Dentro de la sustancia blanca están inmersos tres pares de núcleos de sustancia gris denominados núcleos profundos del cerebelo.

     4.2.1. Corteza del cerebelo.
La corteza del cerebelo está organizada en tres capas, la capa molecular, la capa de células de Purkinje y la capa granular.

1. La capa granular es la más interna y está formada por un gran número de interneuronas: células granulares y células de Golgi.

Las células granulares son de axones muy finos y ascienden hasta la capa superficial de la corteza cerebelosa, y se dividen en dos ramas paralelas a los pliegues (folia), de ahí que se denominen fibras paralelas.

Las dendritas de las células de Golgi se extienden hasta la capa molecular y entran en contacto con las fibras paralelas, y sus axones hacen sinapsis con las dendritas de las células granulares formando una estructura denominada glomérulo.

2. La capa molecular es la más extensa, y en ella se localizan los axones de las células granulares.

Las células características de esta capa son también interneuronas: las células estrelladas y las células en cesto.

Las dendritas de las células estrelladas se ramifican y entran en contacto con las fibras paralelas, y sus axones entran en contacto con las dendritas de las células de Purkinje.

Las dendritas de las células en cesto también están en contacto con las fibras paralelas, y sus axones los hacen con los axones de las células de Purkinje.

En esta capa se extienden las profusas ramificaciones dendríticas de las células de Purkinje y se disponen perpendiculares al eje de los folia y de las fibras paralelas.

3. La capa de células de Purkinje se localiza entre las dos anteriores y está formada por los cuerpos de las células de Purkinje, que son las únicas células de proyección de la corteza cerebelosa.

Son neuronas grandes dispuestas en una única fila dentro de la capa.

Sinaptan con las fibras paralelas y sus axones son las únicas fibras de proyección de la corteza cerebelosa. Los axones de las células de Purkinje se dirigen hasta los núcleos profundos del cerebelo.
     4.2.2. Núcleos profundos del cerebelo.

Los núcleos profundos del cerebelo se localizan inmersos en la sustancia blanca. A cada lado del eje central imaginario se encuentran el núcleo fastigio, los núcleos interpuestos y el núcleo dentado.

El núcleo dentado es el más lateral. En situación medial al núcleo dentado están dos pequeños núcleos (el emboliforme y el globoso), que se agrupan como una unidad funcional denominada núcleos interpuestos.

Muy cerca de la línea media se localiza el núcleo fastigio o del techo.
Se forman así tres zonas longitudinales en el cerebelo, desde lacorteza a los núcleos profundos y viceversa:

· La zona medial (vermis y núcleo fastigio).

· La zona intermedia (zona intermedia de los hemisferios y núcleos interpuestos).

· La zona lateral (zona lateral de los hemisferios y núcleo dentado)

El lóbulo floculonodular queda fuera de estas tres zonas longitudinales. Este lóbulo se relaciona con los núcleos vestibulares del tronco del encéfalo.


El cerebelo recibe gran cantidad de aferencias que se originan en la médula espinal, el tronco del encéfalo y el órgano vestibular.

Estas aferencias entran al cerebelo siguiendo un patrón, parte de las fibras que llegan al cerebelo pasan a través de los núcleos profundos antes de llegar a la corteza cerebelosa, mientras que otra parte se dirige directamente hacia ésta.

Las diferentes fibras se distribuyen en las zonas longitudinales del cerebelo del siguiente modo:

· Los tractos de la médula espinal, las fibras de la formación reticular y las de los núcleos de la columna dorsal proyectan a la zona medial y también a la zona intermedia.

· La oliva inferior proyecta masivamente a los núcleos profundos y a todas las zonas de la corteza del cerebro.

· Los núcleos pontinos proyectan a la gran zona lateral de los hemisferios.

· Las proyecciones del órgano vestibular se dirigen al lóbulo floculonodular y a los núcleos vestibulares. Otras aferencias vestibulares terminan en el núcleo fastigio y en el vermis.
Las fibras procedentes de la oliva inferior se denominan fibras trepadoras, y todas las demás aferencias al cerebelo se denominan fibras musgosas.

El axón de la célula de Purkinje es la única vía de salida de la corteza del cerebelo.

Los axones de las células de Purkinje convergen sobre los núcleos profundos del cerebelo siguiendo también un patrón de localización longitudinal muy marcado.

Las principales vías eferentes del cerebelo, están organizadas en tres vías fundamentalmente:

· La originada en la zona lateral, es decir, en los hemisferios laterales-núcleo dentado, se dirige al tálamo contralateral La originada en la  zona intermedia de los hemisferios-núcleos interpuestos, termina fundamentalmente en el núcleo rojo contralateral.

· La originada en la zona medial, en el vermis -núcleo fastigio, tiene una doble trayectoria.

Parte de las fibras del vermis se dirigen directamente al núcleo vestibular lateral y otra parte hace relevo en le núcleo fastigio ipsilateral. Las proyecciones del núcleo fastigio terminan fundamentalmente en el tronco del encéfalo.

Las diferentes aferencias y eferencias de las distintas zonas del cerebelo establecen tres unidades funcionales en el mismo: 

· el lóbulo floculonodular, por su conexión recíproca con el órgano vestibular y los núcleos vestibulares, se considera el vestibulocerebelo; 

· el vermis y la zona intermedia de los hemisferios, por su relación con la médula espinal, a través de los núcleos del tronco del encéfalo sobre los que proyectan, constituyen el espinocerebelo; 

· y las zonas laterales de los hemisferios cerebelosos por su conectividad con la corteza cerebral, a través del tálamo, forman el cerebrocerebelo.
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