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Elsiguiente es un documento diddctico para entender los fundamentos
de la neuroanatomia que subyace al aprendizaje de la psicologia. El ob-
jetivo principal es permitir la comprension, desde un método practico
y con un lenguaje sencillo, de todo lo inherente a la neuroanatomia
funcional. Se tratan temas como el sistema nervioso (central y perifé-
rico), el funcionamiento neuronal, la neurotransmision, la histologia
y los sistemas funcionales, que le permitirdn al lector tener una nocion
sobre la relacidn del cerebro y la conducta, y entender que los procesos
cognitivos, psiquicos y mentales superiores del ser humano tienen una
base cerebral.

Lejos de concebir que esta tematica es exclusiva para profesiones como
la medicina, es importante tener en cuenta que los comportamientos,
los pensamientos y las funciones psiquicas humanas son consecuencias
del procesamiento cerebral. Segiin Kandel, Jessell y Schwartz, “acos-
tumbramos a llamar mente a una serie de funciones realizadas por el
encéfalo” (1997, p.3). Es por esto que el conocimiento del sistema
nervioso central es imperante para el entendimiento de disciplinas como
la psicologia, la lingiiistica, la psicopedagogia y, en mayor medida, la
neuropsicologia.

Es pretension del autor que este documento sea una ayuda para el
estudio de aquellos conceptos que, en la formacion de los psicologos,
usualmente son percibidos como extranos y como condiciones inne-
cesarias para el ¢jercicio de la profesion. La neuroanatomia funcional
es un mundo interesante en el que se trabajan conceptos sorprendentes
sobre lo que puede ser una maquina exquisitamente disefiada, que no
solo nos mantiene vivos, sino que guarda los misterios de nuestra propia
existencia, nuestro ser, nuestra experiencia.

Descubriendo las neurociencias

En la tltima década, los avances de la ciencia y la tecnologia en lo refe-
rente a las neuroimdgenes han permitido descubrir procesos y territorios
inimaginables del cerebro, razén por la cual los afios noventa fueron
llamados “la década del cerebro”. Asi como una vez la genética llamé
la atencidn cientifica, el cerebro y su maravilloso procesamiento han
captado todo el asombro de la comunidad académica y cientifica, que

indic6 que en un pasado sabiamos muy poco de tan importante érgano
humano. Segtn Posner, “El microscopio y el telescopio dieron paso a
extensos campos de inesperado descubrimiento cientifico. Ahora, con
las nuevas técnicas de neuroimagen, se pueden visualizar los sistemas
cerebrales... Puede ser una oportunidad similar para la cognicion hu-
mana” (2000: p.43). No es un hecho menor que seamos capaces de
apreciar en vivo como se procesa el lenguaje en nuestro cerebro o explo-
rar las reacciones emocionales en el sistema limbico, ni qué hablar de la
posibilidad de ser testigos de la afeccion cerebral de algunas patologias
que solo se podian diagnosticar con una clinica dudosa.

Las neuroimdgenes han permitido el nacimiento de las famosas neu-
rociencias, las cuales congregan a diversas interdisciplinas que en el
pasado no habian tenido la oportunidad de llegar a un concilio epis-
temolégico y que, bajo la concepcidon de que “el proposito principal
de la neurociencia es entender como el encéfalo produce la marcada
individualidad de la accidén humana” (Kandel, 1997, p.123), existen
hoy en dia para responder a cuestiones que interesan a la lingtiistica, la
psicologia, la psiquiatria, la neurologia, entre otras.

En la actualidad, es inaceptable que un psicélogo no conozca las bases
neuronales de la ansiedad o no dé cuenta de los procesos neuropsi-
cologicos de la conducta. El clinico actual se enfrenta a una realidad
innegable donde toda manifestacion del comportamiento humano es
consecuencia de una interaccion neuronal. Decir que nos enamoramos
con el corazén y que nos da hambre por tener el estdbmago vacio no
es valido en el discurso de un psicélogo formado. Sabemos que todo
lo que acontece en nuestra psiquis, ya sea vegetativo o existencial, estd
propulsado por un proceso cerebral.

Cabe aclarar que no se concibe la neurociencia como la panacea en las
cuestiones psicoldgicas, bajo un reduccionismo a procesos eléctricos
y quimicos, sino que se conciben como uno de los tantos enfoques de
la psicologia, como el humanismo, el cognitivismo y el psicoanalisis,
los cuales pretenden responder a cuestiones referentes a la psicologia
(sin embargo, es indudable que la mente o psiquis no tiene otro lugar
que el cerebro).
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Es importante que el lector sea consciente de que no se estd vendiendo
la neurociencia como el enfoque primordial de la psicologia, sino que,
por el contrario, se explicita que es un recurso mas para el entendi-
miento del comportamiento humano. Es bajo este proposito que se ha
realizado este documento, ya que los libros actuales de neuroanatomia
han sido publicados para la formacion de neurdlogos y hacen énfasis
en la neuroanatomia clasica.

CariturLo 1

Conceptos basicos

Para acercarse al estudio de la neuroanatomia funcional, se debe co-
menzar por la explicacion minima del sistema nervioso. Tal como nos
ensefiaron en el bachillerato, un sistema es un conjunto de érganos
que estan conformados por tejidos que a su vez tienen células. Ahora
bien, el sistema tiene una funcioén primordial para la que estd disena-
do y, en ese sentido, el sistema nervioso es el encargado de mediar
multiples funciones en el organismo por medio de la conduccion y el
procesamiento de la informacidn exterior para ejecutar los 6rganos y
subsistemas necesarios y, de esta forma, permitir una adecuada adap-
tacion al medio.

La unidad estructural y funcional del sistema nervioso son las neuro-
nas, las células que tienen como propésito la recepcion de estimulos
y la conduccién del impulso nervioso. Sin embargo, ellas no son las
unicas células que este sistema posee, pues también las acompanan las
neuroglias o células gliales, que se subdividen segtn su funcién o mor-
fologia, y son elementos de soporte que propenden por la homeostasis
del sistema nervioso. El conjunto de multiples neuronasy células gliales
conforma el tejido nervioso, donde suceden numerosas interconexiones
que dan lugar a la comunicacién interneuronal; este proceso, que suena
tan simple y sencillo, es la base de toda sensacion, acto motor y hasta
del origen primordial de todo sentimiento y pensamiento que puede
ocurrir en un ser humano.

Todos los tejidos que conforman el organismo animal se pueden dividir
en parénquima y estroma (el tejido nervioso no es la excepcion). El
parénquima del tejido nervioso es lo que hace funcional a un 6rganoy
el estroma es el tejido conectivo o de sostén que permite dar estructura
al 6rgano. El parénquima nervioso esta altamente relacionado con las
neuronas y el estroma con las neuroglias.
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El parénquimay el estroma nervioso conforman los 6rganos que hacen
parte del sistema nervioso como el cerebro, el cerebelo y la médula
espinal, entre otros. Para realizar la explicacion funcional de cada uno
de ellos es necesario describir la subdivision del sistema nervioso.

Figura 1 Conformacion celular y tisular del sistema nervioso

o é ‘
Células de recepcidn Conforman el

®
Células de soporte
y conduccién del i

Tejido nervioso Donde ocurre la
comunicacién neuronal

s

estimulo nervioso

Puede ser
¢ )
S
—®: Parénquima ¢ Estoma :°
. 4

@
Tejido funcional Tejido de soporte

Organos y estructuras nerviosas
(nervios, cerebro, médula espinal, etc.)

!

SISTEMA NERVIOSO

Fuente: Elaboracion propia

El sistema nervioso (SN) estd constituido esencialmente, desde el
punto de vista funcional, de células y fibras nerviosas. Las primeras
se encuentran en la sustancia gris de los centros encéfalo-medulares,
mientras que las fibras nerviosas forman los nervios periféricos y con-
forma la sustancia blanca.

A continuacidn, se presentan enunciados claves para el entendimiento
de la conformacion celular y tisular del sistema nervioso:

> El sistema nervioso estd conformado en lo celular por: neuronas
y glias.

> Laneurona es la célula funcional del sistema nervioso.

> Las neuroglias permiten el soporte del tejido cerebral

> Toda informaciéon sensorial que ingresa al sistema nervioso es
sensorial.

> Toda respuesta que sale del cerebro es motora.

Tabla 1 Clasificacion de informacién procesada por el sistema nervioso

Informacién Sensorial (input) = Aferente Respuesta motora = Eferente

Fuente: Elaboracidén propia.

> El sistema nervioso se divide en:

e Sistema nervioso central (SNC).

e Sistema nervioso periférico (SNP).

e Sistema nervioso somatico (SNS).

e Sistema nervioso auténomo (SNA).
e Sistema nervioso entérico (SNE).

ptos hasicos
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Figura 2 Division funcional del sistema nervioso
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Fuente: Elaboracidén propia
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Tabla 2 Divisidn estructural del Sistema nervioso

Sistema nervioso

Sistema
nervioso
central

Encéfalo

Conformado por:

+ Cerebro y cerebelo.

+ Diencéfalo: tédlamo, hipotdlamo,
epitdlamo y subtalamo.

+ Tronco encefalico: bulbo raquideo,
puente de Varolio, mesencéfalo y
formaciodn reticular.

Médula espinal

La médula espinal es un tejido
nervioso localizado en el canal
vertebral y se encarga de llevar los
impulsos sensitivos hasta los nervios
raguideos, interconectando el encéfalo
con el cuerpo.

Sistema
nervioso
periférico

Sistema nervioso
somatico

+ Neuronas sensoriales (aferentes):
transmiten informacién al SNC de los
receptores sensitivos especiales y
somaticos (cabeza, pared corporal y
extremidades del cuerpo).

+ Neuronas motoras (eferentes):
conducen impulsos a los musculos
esqueléticos (accién voluntaria).

Sistema nervioso
auténomo

Neuronas sensoriales: transmiten

al SNC informacidén de receptores
sensoriales auténomos (visceral).
Neuronas motoras: el SNC

conduce impulsos al musculo liso,
miocardio, glandulas y tejido adiposo
(involuntario).

Sistema nervioso
entérico

+ Neuronas sensoriales: vigilan cambios
quimicos del tubo digestivo.

+ Neuronas motoras: regulan la
contraccion del musculo liso digestivo
y las secreciones de los drganos del
aparato digestivo.

Neuroanatomia para psiclogos

Fuente: elaboracién propia

El sistema nervioso se divide anatdmicamente en sistema nervioso
central (SNC) y sistema nervioso periférico (SNP). El primero esta
conformado por el encéfalo y la médula espinal, y el segundo por los
nervios craneales y espinales.

ptos hasicos

o———— (once



Neuroanatomia para psicélogos

El sistema nervioso central (SNC) tiene como funcion la captacion
de estimulos externos, el procesamiento de informacién y la emision
de las respuestas por medio de la trasmision del impulso nervioso. Es
importante resaltar que, morfologicamente, el SNC se caracteriza por
ser bilateral y esencialmente simétrico (Kandel, 1999).

El sistema nervioso periférico (SNP) tiene como funcion principal la
conexién o comunicacién de los 6rganos y miembros del cuerpo con
el SNC. Una diferencia primordial entre el SNC y el SNP, ademas de
su funcionalidad, es que el SNP no estd protegido por huesos o por la
barrera hematoencefilica, asi que tiene mayor vulnerabilidad a lesiones
mecanicas 0 contaminacion por toxinas.

Continuando con las subdivisiones del sistema nervioso, este se divide,
segtin la fisiologia, en sistema nervioso somdtico (SNS) —encargado de
las sensaciones de la piel (dolor, tacto y temperatura), la inervacién de
musculos estriados y, principalmente, la percepcion y la interaccién con
el medio externo—y el sistema nervioso autdbnomo o visceral (SNA)
—que controla el tono de los musculo lisos, la secrecion glandular y
la percepcion del medio interno del cuerpo—.

El SNS y el SNA tienen principalmente terminaciones periféricas y
neuronas encargadas de la aferencia (entrada) y la eferencia (salida)
del procesamiento de informacién que controla el SNC. Es legitimo
discutir si acaso uno es voluntario y el otro involuntario: la respuesta
no seria definitiva, pero, esencialmente, el SNS esta relacionado con
la emision de informacién de estimulos externos (aferentes- sensitivos)
hacia el SNC para realizar un acto motor en respuesta a tales estimu-
los. E1 SNA, como su nombre lo dice, recibe mayor congruencia con
procesos de transmision de informacion (eferente) desde el SNC hacia
6rganos y sistemas periféricos; por medio de ¢l, segun la necesidad
organica y los comandos del SNC, se activa el musculo liso, los vasos
sanguineos y las glandulas (es decir, el medio interno).

Es tentativo pensar que el SNS y el SNA hacen parte del sistema nervioso
periférico, pero, aunque la logica de sus funciones propende a concluir
ello, esto no es totalmente vilido, ya que muchas neuronas de estos
sistemas pueden pasar o estar ubicadas en el sistema nervioso central.

Ahora bien, es menester profundizar en el SNC, ya que este es el que
mayor relacion tiene con los procesos cognitivos superiores y el que
nos dara la ubicaciéon de los mecanismos nerviosos que subyacen a
la conducta humana. Como su nombre lo indica, el SNC centraliza
los procesos superiores cognitivos, asi como los procesos vegetativos
que aseguran la supervivencia y experiencia humanas. Su funciona-
miento depende, entonces, de estructuras que estan especializadas,
a su vez, en diferentes funciones. Este sistema estd conformado por
siete partes principales:

> Hemisferios cerebrales: son las estructuras que conforman la masa
mis grande del encéfalo; se dividen en derecho e izquierdo y estan
conformados por el cortex cerebral, que envuelve a los hemisfe-
rios como una corteza de un arbol, y por los ganglios basales, el
hipocampo y el nacleo amigdalino, estructuras que se localizan
de forma mds profunda en el cerebro.

> Diencéfalo: esta ubicado entre los hemisferios y el cerebro medio.
Se constituye como el centro de relevo del SNC por medio del
talamo, controla funciones neuroendocrinas y funciones viscera-
les auténomas como el centro del hambre, la sed y los impulsos
sexuales mediados por el hipotdlamo. El epitdlamo, el subtalamo
y el tercer ventriculo, entre otros, se ubican en el diencéfalo.

> Cerebro medio (mescencéfalo): desde esta estructura empieza lo que
se conoce como “tronco” o “tallo encefilico”. El mescencéfalo
une la protuberancia y el cerebelo con el diencéfalo. Su funcién es
conducir impulsos motores desde la corteza cerebral (hemisferios)
hasta el tronco encefilico e impulsos sensitivos desde la médula
espinal hacia el tilamo.

> Cerebelo: esta ubicado debajo de la protuberancia y se comunica
con el tronco cerebral. Sus funciones estin relacionadas con la
coordinacidn y precision del movimiento e integra vias sensitivas
y motoras.

> Protuberancia: también llamado “puente de Varolio”, “protube-
rancia anular” o “puente troncoencefilico”. Conecta la médula
espinal y el bulbo raquideo con los hemisferios cerebrales y el
cerebelo. Su funcion es conducir informacién motora desde los
hemisferios hasta el cerebelo.

o———— (onceptos hasicos
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> El bulbo raquideo o médula oblonga: es la Gltima estructura del tallo
cerebral; es caudal (abajo) y se une con la médula espinal. Se en-
carga del control de las funciones vegetativas como la digestion,
la respiracién y el ritmo cardiaco.

> Lamédula espinal: es la estructura encetalica mas caudal, ubicada en
el canal vertebral. Constituye el centro de recepcion (aferente) y
procesamiento de informacion sensorial proveniente de la piel, las
articulaciones y los musculos, y controla movimientos (eferentes)
de extremidadesy tronco. La médula espinal comunica el encéfalo
con el resto del cuerpo.

Estas partes se enumeran en este orden para encuadrar en una ubicacion
posterior (desde la cabeza-arriba) hasta una ubicacion caudal (hacia
las vértebras-abajo). Al lector le puede parecer llamativo que no se
nombre especificamente el cerebro o el encéfalo en estas estructuras,
teniendo en cuenta que, normalmente, cuando se menciona el SNC
se evoca de manera automadtica estos 6rganos. No obstante, en la an-
terior enumeracion el cerebro y el encéfalo estan presentes de forma
implicita, al estar subdivididos en sus partes principales: hemisferios
cerebrales, diencéfalo, cerebro medio, bulbo raquideo y protuberancia
(para lo respectivo al cerebro), y médula espinal —en conjunto con
dichas estructuras— (para lo referente al encéfalo).

Adentrarse en las estructuras cerebrales y sus funciones puede ser una
aventura compleja, debido a que estas responden a diferentes clasifica-
ciones, existen numerosos subsistemas y una sola estructura puede tener
varios nombres y pertenecer a distintas clasificaciones o agrupaciones
funcionales. Para adelantar esta tarea, se presenta de forma macro la

o

informacion respectiva.

CariTULO 2

Neuronas y neuroglias

Las neuronas son células realmente asombrosas desde una perspectiva
morfoldgica, tanto asi que en un principio se dudaba de su categoria
celular. Sin embargo, Ramén y Cajal despejé toda duda en su Doctrina
de la neurona. Este paradigma, que contintia vigente como la idea central
de la neurociencia moderna, propone que la neurona es la estructura
basica y funcional del sistema nervioso.

Las neuronas se pueden clasificar segiin sus prolongaciones en pse-
dounipolares, bipolares y multipolares; de igual forma, se clasifican en
sensitivas (aferentes), motoras (eferentes) e interneuronas, segin sea
su funcién. La estructura neuronal, ademads, estd compuesta por un
soma (cuerpo) y dos prolongaciones: axon y dendrita. La finalidad de
esta composicion es transmitir el impulso nervioso, cuya conduccion
entre neurona y neurona s¢ conoce como sinapsis y no es mas que la
comunicacién interneuronal.

La sinapsis puede ser eléctrica o quimica. Existen diferencias pri-
mordiales entre las dos. Quizas la principal es la participacion de
neurotransmisores, que son sustancias quimicas que modulan la co-
municacion neuronal y son la base de la psicofarmacologia actual. La
sinapsis eléctrica es generada de forma rapida entre neuronas que son
estrechamente proximas entre si, lo que da lugar a la simple apertura de
las uniones gap, por donde se da el paso de iones. Esta comunicacion
tiene varias ventajas debido a su velocidad y a ser menos vulnerable a
cambios externos. La sinapsis quimica, por su lado, se caracteriza por
la participacién de neurotransmisores, los cuales, como su nombre lo
indica, son mensajeros quimicos que llevan el impulso de una neurona
a otra, separadas entre si por 20-30 mm (esta separacion se conoce
como “hendidura sindptica”).
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La neurona

Las neuronas son las células funcionales del tejido nervioso, se inter-
conectan de forma quimica y eléctrica (sinapsis), y forman redes de
comunicacion que transmiten sefiales por zonas definidas del sistema
nervioso. La forma y estructura de cada neurona se relaciona con su
funcién especifica:

> Recibir senales desde receptores sensoriales.
> Conducir estas sefiales como impulsos nerviosos.
> Transmitir las senales a otras neuronas o a células efectoras.

La neurona se clasifica segin su funcioén y nimero de prolongaciones, asi:

> Segun su funcion: sensitiva (aferente) y motora (eferente).
> Segun su numero de ramificaciones: pseudounipolares, multipo-
lares y bipolares:

e Pseudounipolares: poseen una sola dendrita, que se divide (bifurca)
a corta distancia del cuerpo celular en dos ramas, motivo por cual
se les denomina pseudo (“falso).

e Multipolares: poseen una significativa cantidad de ramificaciones
(dendritas) que nacen del cuerpo celular.

* Bipolares: poseen un cuerpo celular alargado. De un extremo parte
una dendrita y del otro el axon.

Existen neuronas de diferentes formas, dependiendo del tipo de funcién
especifica que llevan a cabo, pero en general en una neurona se pueden
diferenciar cuatro partes: soma, dendritas, axén y boton terminal.

Células gliales

Las células gliales son células del sistema nervioso que desempenan
principalmente la funciéon de soporte de las neuronas. En el SNC exis-
ten tres tipos de células: macroglia, microglia y células ependimarias.
En el conjunto de células de macroglia se encuentran los astrocitos
(protoplasmaticos y fibrosos) y los oligodendrocitos.

Tabla 3 Tipos de células gliales segun su clasificacion en el sistema nervioso

Sistema
nervioso
central
(macroglias)

Astrocitos Oligodendrocitos Macroglias

Sistema
. Células de Células satélites Células
nel:vlo_so Shaw ependimarias
periférico

Fuente: Elaboracidn propia

Macroglias SNC

Astrocitos: presentan un gran numero de prolongaciones largas, finas
y no ramificadas, por lo que se denominan “glia fibrosa”. Tienen
un alto contenido de proteina dcida fibrilar y su funcién principal es
aportar nutrientes, participar en el metabolismo de neurotransmisores
y proteger la barrera hematoencetilica de sustancias toxicas.

Los tipos de astrocitos son:

> Tipo I: protoplasmiticos (presentes en la sustancia gris).

> Tipo II: fibrilares (presentes en la sustancia blanca).

> Oligodendrocitos: se encuentran tanto en la sustancia gris como en
la blanca. Se trata de células mas pequenas y con menor nimero
de ramificaciones que los astrocitos y se relacionan con el somay
los axones neuronales. Su funcién principal es producir la vaina
de mielina en las neuronas del sistema nervioso central.

> Microglias: son células especializadas del sistema nervioso central
que tienen como funcién fagocitar las células muertas, eliminar
las células danadas y la mielina alterada.

y neuroglias

o————— Neuronas
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Células del sistema nervioso periférico

C¢lulas de Shaw: mientras que en el SNC los oligodendrocitos dan
soporte a los axones y producen la vaina de mielina, en el SNP las
c€lulas de Shaw son las encargadas de cumplir esta funcion.

Tabla 4 Glias y produccidn de mielina en el sistema nervioso

Produccidn de la vaina de mielina en el SNC Oligodendrocitos

Produccidn de la vaina de mielina en el SNP Células de Shaw

Fuente: Elaboracion propia

> Células satélites: son células gliales que rodean los cuerpos neu-
ronales en los ganglios sensitivos y autonémicos. Proporcionan
nutricién, soporte y proteccion a las neuronas ganglionares cra-
neales, espinales y autonémicas del sistema nervioso periférico.

> Células ependimarias: recubren las superficies ventriculares
encefilicas y contribuyen al flujo ventricular del liquido encefa-
lorraquideo.

Neurotransmisores

Un neurotransmisor (NT) es una sustancia quimica cerebral liberada
selectivamente por una neurona en relacion con un potencial de accion
(PA), que interacciona con un receptor especifico en una estructura
adyacente y al momento de ser captado produce una determinada
respuesta fisiologica.

En la época actual se han identificado mis de sesenta tipos de neuro-
transmisores, pero es necesario enfatizar en cuatro de ellos que resultan
importantes al momento de relacionarlos en términos funcionales con
los procesos cognitivos superiores:

> Dopamina: este neurotransmisor esta relacionado con los procesos
motores voluntarios y con el placer. Cuando se manifiestan anoma-
lias en las vias de proyeccidon dopaminérgica, se pueden producir
patologias como movimientos involuntarios en la enfermedad de
Parkinson, anhedonia y sintomas positivos de la psicosis, entre
otros.

> Serotonina: es el neurotransmisor encargado de modular los estados
de dnimo. La patologia que se puede producir por una alteraciéon
en las vias serotoninérgicas es la depresion.

> Acetilcolina: aproximadamente el 10% de los procesos de sinapsis
en el sistema nervioso central (SNC) son de tipo acetilcolinérgi-
co. Este neurotransmisor es el encargado de modular los factores
mnésicos (memoria), el aprendizaje y las funciones vegetativas. La
patologia que incide en términos de funcién anémala en las vias
acetilcolinérgicas es el trastorno neurocognitivo tipo Alzheimer.

> Noradrenalina: es un neurotransmisor que tiene multiples funciones
(fisiologicas y homeostiticas). Es el encargado de modular los pro-
cesos de atencidn y estd criticamente relacionado con los estados
de alerta. La patologia que se podria presentar por una alteracion
funcional es el déficit de atencion.

Sinapsis

Es el proceso en el que una neurona transmite el mensaje o impulso
nervioso a otra neurona efectora, interconectandose de forma quimica
o eléctrica.

> Sinapsis eléctrica: se da a través de uniones gap. La transmision de
la primera neurona con la segunda no se produce por la secreciéon
de un neurotransmisor (es mds rapida que la sinapsis quimica).

> Sinapsis quimica: se produce a través de células que estan sepa-
radas entre si por un espacio llamado “hendidura sindptica” y la
comunicacidn neuronal se da por medio de neurotransmision (es
la mds vulnerable al medio).
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Las clases de transmision sindptica son:

> Excitadora: incrementa la posibilidad de producir un potencial de
accion.

> Inhibidora: reduce la posibilidad de producir un potencial de accion.

> Moduladora: cambia el patrén o la frecuencia de la actividad neu-
ronal producida por las células involucradas.

Hemisferios cerebrales

Los dos hemisferios cerebrales se dividen a nivel anatémico por la
cisura interhemisférica:

> Hemisferio izquierdo: es el responsable de producir el lenguaje, la
habilidad numérica, el razonamiento, la habilidad cientifica y el
control de la mano derecha.

> Hemisferio derecho: es el responsable de la percepcion tridimensional,
el procesamiento de la informacién novedosa, la imaginacion, las
funciones de la habilidad artistica y el control de la mano izquierda.

El cuerpo calloso es un haz de fibras (axones) que interconecta los dos
hemisferios de forma cruzada. Esta compleja conexidn nerviosa es la
responsable de la lateralidad en el ser humano; por tal motivo, cuando
el hemisferio izquierdo es el dominante, la ejecuciéon motora lateral se
manifiesta en el lado derecho y viceversa.

Loébulos cerebrales

> Frontal: es de corte motor. Se encarga del razonamiento, el pen-
samiento y la personalidad.

> Parietal: es de corte somatosensorial. Se encarga de la percepcion
del tacto, el dolor y la temperatura, entre otros.

> Temporal: estd estrechamente relacionado con los procesos de
audicion, olfato, lenguaje y memoria.

> Occipital: es el responsable de procesar la informacién visual
(percepcidn).

Cisuras cerebrales

> Cisura de Rolando: 16bulo frontal - 16bulo parietal.

> Cisura de Silvio: l6bulo frontal - 16bulo temporal.

> Cisura parieto-occipital: 16bulo parietal - l6bulo occipital.
> Circuitos frontocorticales y subcorticales.

El 16bulo frontal es el origen de los procesos ejecutivos que guian
una accion motora. El circuito motor se origina en neuronas del drea
motora suplementaria, la corteza prefrontal, la corteza motora y la
corteza somatosensitiva.

> Circuito 6culomotor: se origina en los campos oculares frontales,
asi como en la corteza prefrontal y parietal posterior.

» Circuito prefrontal dorsolateral: se origina en la convexidad del
l6bulo frontal y se proyecta principalmente en la corteza dorsola-
teral del nicleo caudado.

> Circuito orbitofrontal: comienza en la corteza prefrontal infero-
lateral y se proyecta al ntcleo caudado ventromedial.

La injuria es la zona neocortical supralimbica que estd asociada a sin-
dromes de déficit neoconductuales como la afasia y la apraxia.

Neuronas y neuroglias
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Figura 3 Lesiones cerebrales

Lesiones cerebrales

Trombosis L Golpes en lacabeza - ° Alzheimer
Isquemia Parkinson
Embolia

A (ausencia) Dis (desarrollo)
Pérdida de la funcién cognitiva: Nunca se desarroll6 la funcidn cognitiva

Afasia Disfasia

Apraxia Dispraxia
Ataxia Distaxia

Agrafia Disgrafa

Agnosia Dislexia

Amnesia Descalculia

Fuente: Elaboracion propia
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