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Las estructuras que componen las divisiones anteriores del encéfalo son:

· el diencéfalo.

· hemisferios cerebrales.

Funciones encéfalo anterior :

· recibe información olfatoria y visual

· lugar donde se localizan las estructuras que reciben información sensorial transmitida desde médula espinal y el tronco del encéfalo.

· contiene las estructuras que originan las órdenes descendentes que influyen sobre la  médula espinal y el tronco del encéfalo.



 

     Introducción

          En nuestra especie el encéfalo anterior se organiza en un eje antero-posterior que rompe la continuidad del eje longitudinal-vertical de la médula espinal y el tronco del encéfalo.

 Para comprender la organización anatómica  del encéfalo anterior hay que tener en cuenta tres coordenadas:

· antero-posterior = rostro- caudal

· dorso-ventral = superior – inferior

· medio lateral no varia

          El diencéfalo tiene una situación central en el encéfalo, ya que se localiza entre los hemisferios cerebrales, y 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
· Anterior al mesoencéfalo.

· Cubierto por los hemisferios cerebrales excepto en su parte más ventral, y ocupando una posición central.

· Se organiza alrededor del III ventrículo, bajo los ventrículos laterales.

· Anteriormente (zona más rostral) se extiende hasta el agujero interventricular de Monro y la lamina terminal.

· Posteriormente se extiende hasta el mesencéfalo.

Característica :

En la superficie ventral del encéfalo 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 en el diencéfalo  

El nervio óptico (par II) es el único nervio craneal que entra a nivel del diencéfalo.

Componentes: tálamo, epitálamo, hipotálamo, subtálamo
· Tálamo: situado dorsalmente y formado por dos cuerpos ovoides dispuestos a cada lado del tercer ventrículo, estos cuerpos se unen en el centro por un puente de sustancia gris: masa intermedia. Se extiende en toda la extensión anteroposterior del diencéfalo

· Epitálamo: integrado por la habenula , la glándula pineal y la estría medular; se sitúa en la parte posterior doral, adyacente al mesencéfalo.

· Subtálamo: se localiza ventral al tálamo y se extiende  hasta la parte rostral de la sustancia negra del mesencéfalo.

· Hipotálamo: se localiza ventral al tálamo (separado de éste por el surco hipotalámico). Se extiende desde la lámina terminal hasta los cuerpos o núcleos mamilares. La superficie ventral del hipotálamo forma una protuberancia, tuber cinereum, situado entre el quiasma óptico y los cuerpos mamilares. La eminencia media es la parte de la zona tuberal (tuber) que bordea el suelo del tercer ventrículo y forma como un embudo que se une con el tallo hipofisario que continua en la hipófisis que es una glándula endocrina formada por dos lóbulos:

· Anterior o adenohipófisis: tejido glandular propiamente.

· Posterior o neurohipófisis: forma parte del tejido nervioso.

Organización anatomofuncional: es similar a la del tronco del encéfalo y médula espinal. Sus dos grandes componentes son:

· Tálamo: se localiza dorsalmente en el diencéfalo Centro de coordinación sensorial: por él la mayoría de la información sensorial ( excepto olfatoria) tiene acceso a la corteza cerebral.

· Hipotálamo: se localiza ventralmente en el diencéfalo. Centro de coordinación de los sistemas efectores ( motor y endocrino). Recibe influencias de diversas estructuras de los hemisferios cerebrales y las canaliza hacia la médula espinal y el tronco del encéfalo.

Influye sobre:

· el sistema nervioso autónomo ( visceral).

· indirectamente sobre el sistema motor somático.

· sistema endocrino: influencia única en el encéfalo, al ser el único centro del encéfalo                   para la coordinación o control del sistema endocrino. Él mismo funciona como un centro                          efector endocrino (neuroendocrino) secretando hormonas.    


 Características
· Es un centro fundamental para el control de los sistemas efectores (endocrino, autónomo y en menor medida somático).

· A través de los sistemas efectores proporciona un medio interno estable al organismo y organiza comportamientos básicos para la supervivencia del organismo y de las especies  (huida, ataque, alimentación, comportamiento sexual, etc.).

· Influye sobre la corteza cerebral a través del tálamo.

1.2.1. Organización interna del hipotálamo: Regiones, Zonas y  Núcleos hipotalámicos.    

En el hipotálamo humano se distinguen varios núcleos junto a una matriz más difusa de células heterogéneas  llamadas áreas. Estos núcleos y áreas se organizan en regiones y zonas               
En el eje antero-posterior del hipotálamo distinguimos tres regiones:
· Región anterior o preóptica : va desde un nivel algo anterior a la lámina terminal hasta el extremo posterior del quiasma óptico. Aquí se localizan el área preóptica y el área hipotalámica anterior.

· Región tuberal o media: formada por alguno de los núcleos mejor diferenciados del hipotálamo. Su superficie basal se une a la hipófisis.

· Región posterior: caracterizada por la presencia de cuerpos mamilares (núcleos mamilares).

En el eje medio-lateral del hipotálamo se distinguen tres áreas:

· Zona periventricular. Bordea la pared del tercer ventrículo.

Aquí se localizan:

         

. núcleos periventriculares peóptico e hipotalámico.

            . núcleo supraquiasmático.

        

. zona parvocelular (de células pequeñas) del núcleo paraventricular 

 

. núcleo arqueado que se extiende también en la zona medial

· Zona medial. Se localiza entre la región periventricular y la lateral, de la que la separan las columnas descendentes del fornix (tracto del encéfalo anterior por el que llegan al hipotálamo aferencias procedentes de la formación hipocampal).

Lugar de localización de los núcleos mejor diferenciados del hipotálamo:

         . núcleo preóptico medial.

         . núcleo dorsomedial

         . núcleo ventromedial

         . varios núcleos tuberales

         . núcleo mamilares

         . núcleo supraóptico:  una parte se localiza en esta zona, pero  se desplaza lateralmente, y 

                                            junto con los núcleo tuberales laterales forman las agrupaciones laterales  

                                            mejor diferenciadas de la zona lateral.

· Zona lateral. Es la que contiene menos núcleos definios y está atravesada por numerosas fibras. El haz prosencefálico medial  es el tracto más importante y atraviesa el hipotálamo lateral, conectando el encéfalo rostral con el hipotálamo y el tronco del encéfalo.

En general, 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.

     1.2.2. Principales aferencias del hipotálamo.

El hipotálamo es un centro al que llega una parte importante de la información sensorial que recibe el SN, y que esta información converge con otras señales procedentes de diversas zonas del SNC, incluidos el tálamo y la corteza cerebral, y de distintas zonas del organismo.

Recibe información (aferencias) desde:

· las neuronas sensoriales viscerales de la médula espinal
· el tronco del encéfalo.

· Diversas estructuras del encéfalo anterior, incluido el tálamo y la corteza cerebral.

· La retina.

· El sistema endocrino.

Esta convergencia de información es fundamental para las funciones que desempeña. A través de esta variedad de aferencias, el hipotálamo recibe:

· Información sensorial muy variada (visceral, somática, olfatoria y auditiva).

· Influencias desde zonas del encéfalo que le envían señales muy elaboradas.

· Información visceral desde:

                    -   neuronas viscerales de la médula espinal

                    -   núcleos viscerales (núcleo del tracto solitario –núcleos parabraquiales) 

                        aportan información a las zonas medial y lateral del hipotálamo

                    -   la formación reticular del tronco del encéfalo aporta información visceral,

                        somática e influencias descendentes del tronco del encéfalo.

Las aferencias procedentes del encéfalo llegan al hipotálamo a través de varias vías, entre las que hay que destacar:

· El haz prosencefálico medial.

· El fórnix, que es un tracto por el que llegan al hipotálamo las aferencias de la formación hipocampal.

Las señales de la retina llegan directamente al hipotálamo por colaterales del nervio óptico, y las señales hormonales del sistema endocrino acceden al hipotálamo a través de la circulación sanguínea..

 1.2.3. Principales Vías eferentes del hipotálamo.
En el hipotálamo se originan tres vías de proyección fundamentales:

· Vías que se dirigen a la hipófisis. A través de esta vía el hipotálamo controla el sistema endocrino.

· vías descendentes al tronco del encéfalo y a la médula espinal. A través de esta vía, el hipotálamo controla el sistema nervioso autónomo. El hipotálamo es el centro principal de integración y control del sistema nervioso autónomo. Esta función de control y regulación la lleva a cabo enviando sus señales a los núcleos motores viscerales (autónomos) del tronco del encéfalo y mediante protecciones descendentes directas hasta las neuronas motoras viscerales (autónomas) de la médula espinal. Por otra parte, desde el hipotálamo descienden fibras a la formación reticular. 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 la ingesta de aliemntos.

· vías dirigidas al tálamo. Se originan en el hipotálamo, al igual que en la médula espinal y en el tronco del encéfalo. A través de los núcleos del tálamo la múltiple información convergente en el hipotálamo tiene también acceso a la corteza cerebral.

* Ver Cuadro 14.2


Funciones generales
· Es un centro fundamental de coordinación sensorial ya que toda la información que accede al encéfalo por la médula espinal, el tronco del encéfalo y el diencéfalo (nervio óptico), pasa por el tálamo antes de llegar a la corteza cerebral. Solo las aferencias olfatorias llegan primero a la corteza cerebral aunque llegan a ella a través del tálamo.

· Transmite a la corteza cerebral señales procedentes del hipotálamo.

· Es fundamental para:

· Mantenimiento de la actividad cortical.

· Transmitir información desde el cerebelo y el cuerpo estriado, centros que modulan las vías motoras descendentes de la corteza cerebral.

         1.3.1. Organización interna del tálamo: Grupos y núcleos talámicos.
Los núcleos del tálamo se organizan alrededor de la lámina medular interna (sustancia blanca), tiene forma de Y, y divide al tálamo en tres partes: anterior, medial, lateral.                                                                     

Los núcleos talámicos se denominan por su localización respecto a esta lámina: anterior, medial, lateral, ventral, reticular, intralaminar y de la línea media.

Los núcleos del tálamo son muy diversos en cuanto a su organización citoarquitectónica:

· Los que tienen neuronas muy uniformes.

· Los que tienen neuronas organizadas en láminas:

· Núcleo geniculado lateral: esta organización es importante para mantener separada la información visual procedente de cada ojo.

· Núcleo ventral posterolateral.

· Núcleo geniculado medial.

          1.3.2. 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.

La relación corteza – tálamo es recíproca ya que la corteza devuelve las aferencias al tálamo.

Funcionalmente los núcleos talámicos se clasifican en:

· Núcleos talámicos de relevo.

· Núcleos de proyección difusa.

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

La división más grande del tálamo relacionada con la transmisión  de señales a áreas concretas de la corteza cerebral es el grupo ventral.
Varios de estos grupos reciben aferencias sensoriales, y se considera que no actúan como una mera estación de relevo, sino que funcionan de un modo complejo y elaborado; como estaciones de procesamiento y relevo de la información sensorial. En ellos se cree que se alcanza el primer nivel de experiencia sensorial consciente.

Cada modalidad sensorial (visión, gusto, oído, etc) tiene su núcleo de relevo (el olfato es una excepción, ya que la información olfatoria accede directamente a la corteza cerebral).

Los núcleos de relevo sensorial transmiten sus señales a áreas concretas de la corteza situadas en los lóbulos paretal, occipital, temporal y de la ínsula. Además, cada núcleo talámico de relevo sensorial recibe proyecciones desde el área de la corteza cerebral a la que proyecta.

Otros núcleos talámicos del grupo ventral actúan como núcleos de relevo motor.

La múltiple información cenvergente en el hipotálamo también se transmite a la corteza cerebral a través de núcleos de relevo: los grupos anterior y medial. 

El grupo lateral recibe sus principales aferencias desde la corteza cerebral, y transmite sus señales a las mismas zonas corticales de las que recibe su información.

          1.3.2.2. Núcleos talámicos de proyección difusa (inespecíficos).
Son aquellos núcleos cuya conectividad no está restringida a áreas concretas de la corteza cerebral, por lo que también se les ha llamado inespecíficos 

Estos núcleos talámicos incluyen:

· El grupo intralaminar.

· El de la línea media.

· El grupo reticular.

El intralaminar y el de la línea media se caracterizan porque sobre ellos converge información procedente de distintas zonas del encéfalo y la médula espinal y, a su vez, ellos la distribuyen a 

amplias zonas de la corteza cerebral sin respetar los límites de las áreas corticales.

El tálamo no sólo funciona como estación que procesa y transmite las señales que recibe hasta la corteza cerebral, sino que también actúa como un centro fue controla las señales que llegan hasta ella. El núcleo reticular lleva a cabo esta función de control de la actividad cortical.

TÁLAMO
PRINCIPALES AFERENCIAS
ZONA PRINCIPAL DE PROYECCIÓN

NÚCLEOS DE RELEVO

Grupo anterior

Anterior dorsal.

Anterior medial.

Anterior ventral.

Grupo lateral

Lateral dorsal.

Lateral posterior

Pulvinar.

Grupo ventral

Ventral anterior.

Ventral lateral:

· oral.

· caudal.

Ventral posterolateral.

Ventral posteromedial.

Ventral posteroinferior.

Geniculado lateral.

Geniculado media.

Grupo medial.

Mediodorsal.


Hipotálamo (núcleos mamilares),

Fórnix.

Lóbulo límbico (circunvolución del cíngulo) y parietal.

Lóbulo parietal.

Lóbulos parietal, temporal y occipital. Colículo superior.

Globo pálido, sustancia negra.

Globo pálido.

Núcleos profundos del cerebelo.

Tractos espinotalámicos, lemnisco medial.

Tractos trigéminotalámicos.

Vestibulares. 

Retina (células ganglionares-tracto óptico).

Colículo inferior (lemnisco lateral).

Amígdala, tubérculo olfatorio, hipotálamo, corteza olfatoria.
Lóbulo límbico (circunvolución del cíngulo).

Lóbulo límbico (circuncolución del cíngulo) y parietal.

Lóbulo parietal.

Lóbulos parietal, temporal y occipital.

Lóbulo frontal (áreas premotoras, anterior a la cisura precentral y corteza prefrontal).

Lóbulo frontal (áreas premotoras, anterior a la cisura precentral).

Lóbulo frontal (corteza motora primaria, circunvolución precentral).

Lóbulo parietal (corteza somatosensorial, circunvolución postcentral).

Lóbulo parietal (corteza somatosensorial, circunvolución postcentral).

Lóbulo parietal (cincunvolución postcentral). Lóbulo occipital (corteza visual) circunvolución calcarían.

Lóbulo temporal (corteza auditiva, circunvoluciones transversas de Heschl y circunvolución temporal superior).

Lóbulo frontal (corteza prefrontal)

NÚCLEOS DE PROYECCIÓN DIFUSA

Núcleos intralaminares

Centromediano.

Intralaminares rostrales

Parafascicular. 

Núcleos de la linea media

Paraventriculares.

Cental.

Reuniens.

Núcleo reticular
Cuerpo estriado (globo pálido), tracto espinotalámico, formación reticular.

Médula espinal, formación reticular.

Médula espinal, formación reticular.

Formación reticular, hipotálamo.

Núcleos talámicos, corteza cerebral, formación reticular.
Corteza cerebral, cuerpo estriado (putamen).

Corteza cerebral, cuerpo estriado (cuadrado).

Corteza cerebral, cuerpo estriado (cuadrado).

Circunvolución del cíngulo, amígdala, encéfalo anterior (núcleos basales).

Núcleos talámicos.


Este componente del diencéfalo se sitúa  en el techo del III ventrículo. Entre las estructuras que lo forman están la glándula pineal y la habénula.

· La glándula pineal (o tercer ojo); es una estructura impar, única, que está adherida en la zona posterior del techo del III ventrículo. Sus células, denominadas pinealocitos, no emiten señales nerviosas, sino que son células glandulares que segregan hormonas (melatonina). Los pinealocitos son células sensibles a los cambios en la luz ambiental, lo que afecta a la regulación en el ritmo de secreción diaria de melatonina (afecta al ritmo circadiano).

· La habénula, es una estructura triangular, localizada a ambos lados de la glándula pineal y adyacente al tálamo.


Los hemisferios cerebrales son dos grandes cuerpos que constituyen la parte más voluminosa del SNC. Cubre el diencéfalo y gran parte del tronco del encéfalo y del cerebelo. En los hemisferios cerebrales se establecen multitud de circuitos en los que se analiza, se asocia y se almacena información que recibe de otros niveles. Los hemisferios cerebrales son responsables de la consciencia de las sensaciones, de la percepción, de los movimientos voluntarios, del aprendizaje, de la memoria, del pensamiento, del lenguaje, etc.

Los hemisferios cerebrales en humanos se caracterizan por curvarse alrededor del tronco del encéfalo y por los numerosos pliegues que se marcan en la superficie externa, formada por la corteza cerebral. Tiene grandes y pequeñas hendiduras denominadas cisuras o surcos. Las superficies elevadas entre las cisuras forman los giros o cincunvoluciones cerebrales.

Las cisuras más notables son:

· la cisura central (de Rolando).

· La cisura lateral (de Silvio).

· La cisura parietoocipital, que dividen parcialmente la superficie lateral de cada hemisferio en 4 lóbulos. Estos lóbulos se denominan con el nombre del hueso craneal que los cubre:

· Lóbulo frontal, localizado anterior a la cisura central.

· Lóbulo parietal, se extiende entre la cisura central y parietooccipital.

· Lóbulo occipital, queda posterior a la cisura parietooccipital.

· Lóbulo temporal, se extiende ventral a la cisura lateral.

· La cisura longitudinal, que separa longitudinalmente en los polos a ambos hemisferios cerebrales. Estos se mantienen unidos por comisuras, siendo la más grande el cuerpo calloso.

En la cara lateral de los hemisferios y no visibles hay dos lóbulos más: 

· el lóbulo de la ínsula, situado en la profundidad de la cisura lateral donde confluyen los lóbulos frontal, parietal y temporal.

· el lóbulo límbico; se localiza en la cara medial de los hemisferios, formando un anillo de corteza que bordea el cuerpo calloso desde el lóbulo temporal al frontal. Lo denominó así Broca. Su forma arqueada alrededor del cuerpo calloso la forman la circunvolución del cíngulo y dos cincunvoluciones anteriores más pequeñas (paraterminal y subcallosa).

En la cara medial del lóbulo temporal que se pliega sobre sí misma, se forma la circunvolución del hipocampo y la circunvolución dentada o giro dentado (no visibles).

En la cara ventral de los hemisferios cerebrales se localizan las circunvoluciones orbitarias del lóbulo frontal y los bulbos alfatorios, a los que llega el único par craneal (nervios olfatorios) par I, que entra en los hemisferios.


La organización anatómica general de los hemisferios cerebrales es similar a la del cerebelo.

Los hemisferios cerebrales se organizan alrededor de los ventrículos laterales. Al igual que en el cerebelo, la superficie externa de los hemisferios cerebrales está formada por: 

· La corteza cerebral, que es un manto de sustancia gris. Debajo de ésta se encuentra la sustancia blanca, y en más abajo y mezclada con la sustancia blanca  se localizan numerosas estructuras que en conjunto se llaman estructuras subcorticales. Varios de sus componentes se organizan en dos grandes sistemas neurales: los ganglios basales y el sistema límbico.

     2.2.1. Estructuras subcorticales.
El cuerpo estriado, el núcleo de la estría terminal, los núcleos septales, los núcleos basales del encéfalo anterior, entre los que destaca el núcleo basal de Meynert, y la amígdala.

En el centro de los hemisferios cerebrales se localiza el cuerpo estriado, formado por 3 núcleos subcorticales: el núcleo caudado, el putamen y el globo pálido.

· el núcleo caudado, tiene forma alargada de C, que sigue el curso del ventrículo lateral. Su cuerpo se sitúa dorsal al tálamo y la cola termina en el lóbulo temporal en continuidad con la amígdala. La cabeza del caudado se une con el putamen.

· El putamen, es el mayor de los núcleos subcorticales. Se localiza lateralmente en los hemisferios cerebrales bajo el lóbulo de la ínsula. Los núcleos caudado y putamen forman el neoestriado o estriado, y están separados por la cápsula interna.

· El globo pálido, que constituye el paleoestriado. Se localiza medial al putamen y lateral a la cápsula interna. El globo pálido y el putamen juntos se denominan núcleo lenticular.

El cuerpo estriado tiene una gran relación anatomofuncional con la sustancia negra del mesencéfalo y el núcleo subtalámico del diencéfalo, y juntos se denominan ganglios basales. 

Entre el ventrículo lateral y la comisura anterior se localiza el núcleo de la estría terminal, estructura subcortical que está separada lateralmente del globo pálido por la cápsula interna. En la cara medial del ventrículo lateral están los núcleos septales, adyacentes al fórnix, el tracto por el que se conectan con la formación hipocampal.

En la parte ventral de los hemisferios está el conjunto de núcleos denominado núcleos basales del encéfalo anterior. Entre ellos está el núcleo basal de Meynert, que tiene proyecciones que se distribuyen ampliamente por la corteza cerebral. Sus neuronas contienen el neurotransmisor acetilcolina y su degeneración está relacionada con el Alzheimer.

En la profundidad del lóbulo temporal, se localiza la amígdala, que está formada por varios núcleos que se agrupan en tres unidades funcionales: la amígdala corticomedial, la amígdala central y la amígdala bosolateral. La amígdala y los núcleos septales forman parte de circuitos neurales que controlan conductas emocionales y motivacionales como el miedo, la agresividad, o la conducta sexual.

     2.2.2. Sustancia blanca de los hemisferios cerebrales.
La sustancia blanca de los hemisferios cerebrales esta formada por tres tipos de fibras: fibras que interconectan los hemisferios, o comisuras, fibras de proyección y fibras de asociación:

1. Las principales comisuras interhemisféricas son la comisura anterior y el cuerpo calloso. La comisura anterior interconecta los bulbos olfatorios y las regiones inferiores del lóbulo temporal de ambos hemisferios cerebrales.

El cuerpo calloso es la comisura más grande y une ambos hemisferios por debajo de la cisura longitudinal y por encima de los ventrículos laterales. El cuerpo calloso interconecta regiones de la corteza cerebral localizadas en el mismo lugar de cada lóbulo de ambos hemisferios cerebrales. Cuando se secciona el cuerpo calloso se impide la transferencia de información de un hemisferio al otro.

2. El otro gran componente de la sustancia blanca lo forman las fibras de proyección de la corteza cerebral. Los axones que ascienden hasta la corteza cerebral 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. Cuando llega al mesencéfalo rostral, la cápsula interna se adentra en los pedúnculos cerebrales.

3. Las fibras de asociación son los axones que conectan distintas zonas de la corteza cerebral del mismo hemisferio.

     2.2.3. La corteza cerebral.
La corteza cerebral tiene las células organizadas en capas horizontales a la superficie de los hemisferios. Las células piramidales son las células de proyección típicas de la corteza cerebral. No todas las zonas de la corteza cerebral tienen la misma organización, ya que hay variabilidad en el número de capas entre diversas zonas de la misma. Esto hace que se distingan dos tipos de corteza cerebral: la allocorteza y la neocorteza.

          2.2.3.1. La allocorteza.
Aproximadamente el 10% de la corteza cerebral humana constituye la corteza filogenéticamente mas antigua: la corteza olfatoria (paleocorteza) y la corteza del lóbulo límbico (arquicorteza) . 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. 

En la cara medial del lóbulo temporal, la allocorteza esta organizada en tres capas. Esta zona de la corteza pertenece a la formación hipocampal, donde se incluye el hipocampo, el giro dentado, el complejo del subículo y la corteza entorrinal. Su nombre le viene del hipocampo, al que también se le denomina cuerno o asta de Ammon, porque en continuidad con el fórnix, que es el principal tracto de proyección de la formación hipocampal, se parece a las astas de un macho cabrío.

Las tres capas de la de la formación hipocampal son: molecular, piramidal y polimórfica.


          2.2.3.2. La neocorteza.

La neocorteza representa el 90% de la corteza cerebral humana y está organizada en 6capas. Este tipo de corteza se denomina neocorteza, porque tuvo un gran desarrollo, recientemente, con la aparición de los mamíferos. La neocorteza llega a representar más de la mitad de toda la sustancia gris del SNC (sin embargo, tiene solo un grosor de entre 1.5 y 3 mm) y dado que supone un gran porcentaje de la corteza cerebral, habitualmente nos referimos a ella como corteza cerebral.

Sus células de proyección características son las células piramidales, pero además, tiene alrededor de un tercio de células que forman una población heterogénea en cuanto a forma y tamaño. Muchas de estas células no piramidales (estrelladas o granulares) son interneuronas. Las células de la corteza cerebral se distribuyen desigualmente en las seis capas. En cada una se agrupan células de forma y tamaño similar, de modo que cada capa tiene su tipo celular predominante, por el cual recibe su nombre, pero además, las capas se diferencian por la densidad cerebral.

Las capas I, II, y IV son, fundamentalmente, capas receptoras de las 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.

A pesar de que las aferencias se segreguen por capas, las redes densas y enmarañadas (neurópilo) que forman las prolongaciones de los axones y las dendritas de las neuronas corticales permite que la activación cortical se propague en los alrededores. Los colaterales axónicos de las neuronas piramidales y los axones de las interneuronas, dispuestos en distintas orientaciones, permiten que se produzca una gran interacción horizontal y vertical entre las neuronas corticales. Estas interacciones son la base anatómica de procesos fisiológicos fundamentales.

Otra característica es que sus células, además de organizarse en capas horizontales, tienen una marcada tendencia a organizarse verticalmente. Así, se forman pequeños cilindros o columnas de tejido cortical que atraviesan el espesor de las capas de la corteza, a modo de radios perpendiculares a la superficie misma. Esta disposición vertical de las células corticales se denomina organización columnar.
2.2.4. Áreas de la Neocorteza.

Una característica fundamental de la neocorteza es que no es uniforme. Es decir que, aunque se organiza en seis capas, existen diferencias en el grosor y la estructura de las mismas entre diferentes zonas de la neocorteza.

Estas diferencias estructurales se han utilizado para realizar numerosos mapas citiarquitectónicos que parcelan la corteza cerebral en áreas que tienen características estructurales diferentes. Aunque los distintos mapas citoarquitectónicos no coinciden respecto al número de áreas de la corteza cerebral, actualmente esta comprobado que diferentes áreas tienen diferente conectividad y realizan funciones distintas. 

La corteza cerebral esta dividida en áreas motoras, áreas sensoriales y áreas de asociación.

· Las áreas sensoriales se localizan en los lóbulos parietal, temporal y occipital y de la ínsula; y llevan a cabo el procesamiento de la información de las distintas modalidades sensoriales. Cada sentido tienen sus propias áreas sensoriales. Hay dos tipos de áreas sensoriales:

· Las áreas sensoriales primarias; reciben la mayoría de sus aferencias sensoriales directamente desde los núcleos de relevo sensorial del tálamo.

· Las áreas sensoriales secundarias; o áreas sensoriales de orden superior, son las que reciben la mayoría de sus aferencias desde sus correspondientes áreas sensoriales primarias o desde otras áreas sensoriales secundarias del mismo sentido, y se ocupan de aspectos elaborados del procesamiento de la información sensorial.

Citoarquitectónicamente las áreas sensoriales, en conjunto, se caracterizan porque tienen una capa granular interna (capa IV) muy prominente, y la capa piramidal interna (capa V) es muy delgada.

· Las áreas motoras, se localizan en el lóbulo frontal, adyacentes a la cisura central, y se clasifican en área motora primaria y área motora secundaria:

Estas dos áreas controlan los movimientos voluntarios. En las áreas motoras se originan los tractos motores descendentes desde la corteza cerebral hasta el tronco del encéfalo y la medula espinal para el control de los músculos del cuerpo.

· El área motora primaria elabora ordenes que descienden a las motoneuronas para que ejecuten los movimientos de las diferentes partes del cuerpo. Las áreas premotoras también originan proyecciones motoras descendentes y, además, envían muchas proyecciones al área motora primaria e intervienen en la planificación de los movimientos. Citoarquitectónicamente, estas áreas se caracterizan porque tienen muy reducida la capa IV y muy gruesa la capa V.

Mientras que las áreas sensoriales y motoras se ocupan, respectivamente, de codificar la información sensorial y de dar las ordenes, la mayor parte de la corteza cerebral realiza funciones de integración superior. A estas áreas de la corteza se les denomina áreas de asociación. Gran parte de la corteza cerebral es de asociación. En general, de estas áreas depende nuestra capacidad de atender los estímulos, de identificarlos, y de planificar comportamientos motivados internamente o en respuesta a estímulos externos. El lenguaje, la escritura y el razonamiento abstracto, capacidades que nos distinguen de otras especies, también residen en las áreas de asociación. Por ejemplo, la corteza de asociación parietal es fundamental para atender a estímulos complejos externos e internos, y cuando se produce una lesión en este área se producen trastornos en la percepción del propio cuerpo y del entrono en el que se mueve. La corteza parietal es esencial para identificar, reconocer y nombrar los estímulos, y cuando esta área está lesionada se produce una alteración de estas capacidades aun respecto a los estímulos más familiares, como son las caras de los que nos rodean.

De la corteza de asociación prefrontal depende un repertorio muy amplio de funciones, más que de cualquier otra. La corteza prefrontal es esencial para planificar los comportamientos en función de la experiencia acumulada y elaborar las estrategias motoras que intervienen en los mismos. Lo que entendemos por personalidad o carácter, es una función de una correcta actividad en el lóbulo prefrontal, y cuando alguna lesión interfiere en su funcionamiento normal se realizan comportamientos que pueden ser inapropiados en el tiempo, en el espacio y en el ámbito social del individuo.

La corteza de asociación temporal, interviene en el procesamiento superior de señales visuales y auditivas, y se ha relacionado con procesos de atención.

Las tres grandes áreas de asociación de la corteza cerebral se han parcelado, a su vez, en diversas áreas de asociación que tienen características citoarquitectónicas similares.

Las distintas áreas de la corteza cerebral se conectan a través de comisuras interhemisféricas y de fibras de asociación.

      2.2.5. Fibras de asociación cortical
Las fibras de asociación cortical son muy importantes funcionalmente. Salen de las áreas de la corteza cerebral en las que se originan y pasan a formar parte de la sustancia blanca hasta que llegan a otras zonas de la corteza del mismo hemisferio cerebral. De este modo, a través de ellas, 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 que conectan regiones de circunvoluciones adyacentes se denominan fibras de asociación cortas o fibras en U. Pero también existe una profusa comunicación entre regiones mucho más distantes, con haces de fibras que conectan regiones de lóbulos distintos. A esta fibras se les denomina fibras de asociación largas (fascículo unciforme, fascículo arqueado, fascículo longitudinal superior y cíngulo).

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

               cerebral.
La conectividad que se establece entre los diversos componentes de los hemisferios cerebrales es muy compleja. Hay numerosas vías de comunicación entre la corteza cerebral y las estructuras subcorticales, y otras tantas que se circunscriben a nivel subcortical. Además, los hemisferios cerebrales mantienen una gran comunicación con las divisiones más caudales del encéfalo y con la médula espinal. 

En los hemisferios cerebrales se establecen dos grandes bloques de conectividad a través de los sque se relaciona la corteza cerebral y las estructuras subcorticales: el sistema olfatorio y el límbico; y el sistema entre la neocorteza y los ganblios basales.

          2.2.6.1. Vías olfatorias y Sistema límbico.

La información olfatoria entra en los bulbos olfatorios por los nervios olfatorios (par I) a diferencia de otras aferencias sensoriales, la olfatoria llega a la corteza olfatoria primaria (corteza piriforme) sin hacer relevo en el tálamo.

Las señales olfatorias siguen dos vías. Cada una se distribuye a nivel central hacia zonas del encéfalo que intervienen en distintas funciones: la corteza olfatoria primaria y el hipotálamo medial.
Varias de las estructuras del encéfalo anterior a las que llega la información olfatoria forman también parte de un circuito neural denominado sistema límbico. De hecho, las áreas de proyección olfatoria y las estructuras límbicas se denominaron durante mucho tiempo rinencéfalo, es decir, encéfalo de la nariz.

Sobre el concepto de lóbulo límbico de P. Broca, en 1937 el neurólogo James W. Papez propuso un circuito en el que se generarían los procesos emocionales y motivacionales y que explicaría el control cortical de la conducta emocional y el acceso de las emociones a la corteza cerebral. Lo que Papez propuso fue un circuito que unía la formación hipocampal, los núcleos mamilares del hipotálamo y la corteza del cíngulo, a través del núcleo anterior del tálamo. Posteriormente, P. MacLean, en 1949, amplió el circuito de Papez y acuño el termino de sistema límbico a las estructuras mencionadas anteriormente, alas que actualmente se ha añadido los núcleos septales y la amígdala.

No existe un común acuerdo en las estructuras que integran el sistema límbico, ni sobre si es un sistema funcional unitario. No obstante, la mayoría del sistema límbico forma parte del sustrato neural de las emociones. El hipotálamo y la amígdala se han propuesto como centro de integración en los que emociones (afectos, sentimientos) tan variadas como el miedo, la rabia, la sorpresa, la alegría o la tristeza, generadas por estímulos externos o internos, se integran en el comportamiento. A través de su acción sobre los sistemas efectores, autónomo, endocrino y somático, fundamentalmente le hipotálamo, pero también la amígdala, parece que integran emociones y motivaciones en comportamientos tan variados y útiles para la preservación del individuo y de la especie, como la ingesta, la lucha, la huida o la reproducción.

          2.2.6.2. Conectividad entre la corteza cerebral y los ganglios basales.

El segundo gran bloque de conectividad de los hemisferios cerebrales se establece entre la corteza cerebral y los ganglios basales (el cuerpo estriado, el núcleo subtalámico, y la sustancia negra del mesencéfalo).

Prácticamente todas las regiones de la corteza cerebral proyectan al cuerpo estriado, a excepción de las áreas visual y auditivas primarias, y estas proyecciones están segregadas hacia distintas zonas del cuerpo estriado. Las proyecciones de la neocorteza se dirigen fundamentalmente al neoestriado, que es la principal área receptora del sistema:

· el núcleo caudado es el que recibe las proyecciones desde las áreas de la corteza que integran señales de diversa procedencia, desde las áreas de proyección de los lóbulos frontal, temporal y parietal. 

· El putamen fundamentalmente recibe aferencia desde áreas de la corteza cerebral que le envían señales monos procesadas.

· El estriado ventral (núcleos accumbens, tubérculo olfatorio y partes ventrales del caudado y el putamen) recibe las aferencias desde la corteza límbica.

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.

La conectividad que se establece entre los ganglios basales y la corteza cerebral, a través del tálamo, forma un sistema modulador de control motor que es fundamental para la planificación y el desarrollo de los movimientos voluntarios. La perturbación del funcionamiento de este sistema produce trastornos motores tan graves como los que afectan a los enfermos de Parkinson, a quienes la rigidez, los temblores y la pobreza de sus movimientos voluntarios les impide desenvolverse normalmente en su ambiente sin el tratamiento farmacológico adecuado.
          2.2.6.3. Proyecciones descendentes de la corteza cerebral al tronco del encéfalo y a la  

                       médula espinal.

Las vías de proyección más largas de la corteza cerebral se dirigen al tronco del encéfalo y a la medula espinal; descienden por la cápsula interna, y al llegar al mesencéfalo se agrupan en los pedúnculos cerebrales.

Las vías de proyección de las áreas corticales a los núcleos pontinos del tronco del encéfalo se denominan fibras corticopontinas, forman parte de un bucle cerrado por el que se comunican la corteza cerebral y el cerebelo. Los axones de la corteza motora terminan en varios núcleos al nivel del tronco del encéfalo: en el núcleo rojo del mesencéfalo, en la formación reticular medial del puente y del bulbo raquídeo, y en diversos núcleos motores de los nervios craneales. Los axones que terminan en los núcleos de los nervios craneales forman el tracto corticobulbar. Los axones descendentes de la corteza somatosensorial llegan a varios núcleos sensoriales de los nervios craneales y a los núcleos de relevo sensorial delgado y cuneado del tronco del encéfalo.

Los axones que descienden desde la corteza cerebral a la médula espinal forman el tracto corticoespinal. El tracto corticoespinal es la vía más larga del SNC y se estima que está formado por cerca de un millón de axones. Se origina, fundamentalmente, en la corteza motora y en el lóbulo parietal. Al nivel del puente, los axones procedentes de estas áres de la corteza se dispersan entre los núcleos pontinos, y en el bulbo raquídeo se reagrupan de nuevo formando las pirámides bulbares. En el límite del bulbo raquídeo y la médula espinal más de dos tercios cruzan la línea media en la decusación piramidal, mientras que el resto no cruza. Así los axones cruzados descienden por la columna lateral de la médula espinal formando el tracto corticoespinal lateral. 

Los axones que no cruzan la línea media descienden por la columna ventral de la médula espinal formando el tracto corticoespinal ventral. Estros tractos terminan, respectivamente en la partes laterales y mediales de la zona intermedia y del asta ventral de la médula espinal.
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