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El siguiente eje tiene como objetivo abordar las distintas temdticas conceptua-
les en relacion a la macro estructura anatémica y funcional del sistema nervioso,
haciendo especial énfasis en la corteza cerebral, su fisiologia, histologia y relacién
con el comportamiento humano. El eje se trabajard desde un marco evolutivo,
especificamente, desde una mirada darwinista, en donde aquellos cambios que se
dan en el ser humano a través del tiempo, como la marcha bipeda y el engrosa-
miento de la corteza cerebral se encuentran en funcién de aumentar las posibili-
dades de supervivencia de la especie. Después de revisar el tema evolutivo, podrd
aprender sobre la embriologia del sistema nervioso, es decir, acerca del desarrollo
que se presenta durante el proceso de gestacion, ademds, entender que el periodo
prenatal es sumamente importante puesto que es alli donde se pueden generar
malformaciones, mutaciones, cambios en el ADN, entre otras cosas. Asi mismo, se
abordard el tema de las meninges al igual que la introduccién a la macroestructura
del sistema nervioso junto con la explicacién de la corteza cerebral.

Finalmente, resaltando el sentido del presente eje, es importante aprender y
entender cada concepto nuevo que se va ensefando en el eje, puesto que la con-
ceptualizacién serd clave para entender el sistema nervioso en contexto junto con
el funcionamiento correcto y la aparicién de algunas patologias.
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Instruccion

Lo invitamos a revisar el recurso: “Formacién de las 5 vesiculas embriona-
rias y las estructuras anatémicas que originan”, disponible en la pagina
principal del eje 1.

Histologia del sistema nervioso

Las células que componen el sistema nervioso se encuentran divididas en dos grandes
grupos: Las neuronas y la neuroglia las cuales tienen como funcidn ser apoyo y base
estructural para las mismas neuronas (Afifi y Bergman, 2006). Existe un tercer grupo
complementario, conformado por células ependimarias, las cuales tendrdn una funcion
vital en la produccion de liquido cefalorraquideo.

Cuando nos referimos a la histologia del sistema nervioso, estamos hablando del
tejido como tal y para poder observar sus caracteristicas y organizacion mds interna-
mente es necesario dar una mirada al microscopio. Asi como en algun momento de la
historia lo hicieron Geutchen y Golgi a mediados del siglo XIX, luego mds adelante el
método de Ehrlich y las observaciones de Ramon y Cajal que finalmente terminaron en
los siguientes enunciados (Carlson, 2006).

1. La neurona es la unidad anatémica del tejido nervioso, ﬂ“@
a su vez las ramificaciones logran entrar en contacto sin

. Lo R Sinapsis
que exista continuidad entre ellas (contigUidad). ’

Significa conexion, fue introdu-
cido por primera vez por Charles
2. Ademds, de ser unidad anatdmica también es unidad ~ Sherrington en 1897, Es un pro-
. ) ] . ceso esencial en la comunica-
funcional por el hecho de generar sinapsis al pasar im-  cisn neuronal.
pulsos nerviosos cuando se comunican. : .
Unidades troficas
) o . Soma neuronal es centro vital.
3. Las neuronas son unidades troficas, es decir que el soma

o cuerpo neuronal actla como centro vital de dichas — 'Ucleo

. Organo mds prominente de la
prolongoaones. célula. Tiene varias membranas

porosas que permiten el paso de
ciertas sustancias como el ARN
mensajero. Contiene la mayor
parte del material genético ce-
lular (ADN) organizado en for-
ma de cromosomas.

Caracteristicas de las neuronas

Estructuralmente, las neuronas, tienen un cuerpo celular,
también llamado soma o pericarion, alli es donde se contiene el
nucleo y nucléolo. Ademds, también se compone de prolonga-

ion dividen en axén v dendrit Sin embar r se ubica dentro del nucleo. Es
ciones que se en en axony de as. € a gO, apesa una estructura esférica y tiene
de que todas las neuronas tienen estas mismas caracteristicas es  como funcién principal la bio-
necesario clasificarlas debido a que el tamaro, forma, aspecto sintesis de ribosomas desde los
g / Y P Y componentes de ADN para for-
funcion es diferente. De igual manera pasa con sus prolongacio-  mar ARN ribosémico.
nes, habrd unas neuronas que tengan escasas dendritas y otras

con multiples proyecciones.

Nucléolo
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Por tales diferencias fue necesario clasifi- riféricos coclear y vestibular, y células re-
carlas en 4 grandes (Gartner y Hiatt, 2011): ceptoras olfatoria y retinianas).

e Neuronas multipolares: estas neuro-
nas tienen un axén y multiples prolon-
gaciones dendriticas. Por ejemplo, los
ganglios auténomos y gran parte de la
poblacion de células del sistema ner-
vioso central.

o Neuronas unipolares o seudounipola-
res: poseen un soma esférico que tiene
solo una prolongacion (axén) que se
bifurca en los extremos. Por ejemplo,
las células ganglionares sensoriales.

o Neuronas bipolares: tienen 2 prolon-  , Neuronas anaxdnicas: se localizan
gaciones, una en cada extremo de la principalmente en el cerebro, son muy
célula, el cuerpo neuronal tiene forma pequefas y por ende no se alcanzan a
ovalada. Por ejemplo, los ganglios pe- distinguir sus dendritas de sus axones.

Figura 13. Tipos de neuronas
Fuente: (Gartner y Hiatt, 2011)
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En cuanto a las prolongaciones, el axén de una neurona es la parte efectora de la célula
y tiene como funcién principal transmitir informacion a través de impulsos nerviosos. Se
caracteriza por las grandes distancias que puede llegar a recorrer, como tener un inicio
en la médula espinal y extenderse hasta los dedos de las manos o de los pies (Afifiy
Bergman, 2006).

ilmpor tante!

Las dendritas, son consideradas como el drea receptora primaria de la célula,
puesto que permiten la comunicacién entre las mismas neuronas desem-
pefiando un papel vital para la transduccion de informacion, ya que entre
ellas generan sefales que definen finalmente si hay liberacién de neuro-
transmisores o si por el contrario no se expulsa ningdn neurotransmisor al
espacio intersindptico. Dicha liberacién puede ser excitatoria o inhibitoria
dependiendo del neurotransmisor y de los receptores.

Caracteristicas de células de la neuroglia

Las células de la neuroglia, se definen como un conjunto células que abunda en el
cerebro y cumple diversas funciones de soporte a las neuronas, como funciones de meta-
bolismo, sostén, proteccion, limpieza del sistema nervioso entre otras. Son mds numerosas
que las neuronas y por ende de menor tamafo. A continuacion, encontrard en la tabla 2 los
tipos de células que conforman la glia, la funcion principal y la ilustracién de dicha célula.

TIPO DE CELULA FUNCION ILUSTRACION

Astrocitos fibrosos
(Sustancia blanca) Vaso T
Se caracterizan por -vsmnguineo —
tener un cuerpo
muy ramificado,
con prolongaciones

Predominan en la
sustancia blanca.
Algunas ramificaciones

delgadas. se adhieren a la pared
de los vasos (pies
. vasculares). Se forma

una relacién quimicay

funcional entre ambas f“"tl"oc'to,t_ ' / Astrocito
, rotoplasmdatico -
células. protop fibroso

protoplasmdticos
(sustancia gris),
se caracterizan
por tener menos
ramificaciones y
son mds anchas.

Fuente: (Gartner y Hiatt, 2011)
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Tienen escasas prolon-
gaciones, su nucleo es
mds pequefio que el de
la astroglia. Se ubica
en la sustancia gris,
generalmente alrede-
dor de las neuronas. Se
encuentran asociadas
con la formacion de
las vainas de mielina
en el sistema nervioso
central.

Oligodendroglia.

Estas células se
encuentran revistiendo
las cavidades del sis-
tema ventricular y son
derivadas del epitelio
germinal del tubo neu-
ral. Encargadas de la
formacién del liquido
cefalorraquideo.

Células
ependimarias.

Se caracteriza por
tener finas prolonga-
ciones ramificadas, tie-
nen una funcion fago-
citica en donde si hay
algun dafio en el tejido
se dirigen al lugary
digieren los restos de
tejido lesionado.

Microglia.

Oligodendrocito

Nodulo

Mielina

Vaina
de mielina

Fuente: http://www.guiasdeneuro.com/la-neuroglia/

Fuente: https://image.slidesharecdn.com/chapte-
r11a-131027120312-phpapp01/95/organizacin-y-tejidos-del-siste-
ma-nervioso-2013-18-638.jpg

Microglia
celular

’H,C
-,f

L
<

\

Fuente: http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/micro-
glia

Tabla 1 Células de la neuroglia
Fuente: (Gartner y Hiatt, 2011)
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Instruccion

Lo invitamos a revisar el recurso de aprendizaje: mapa conceptual
histologia del sistema nervioso (PNG). Que se encuentra disponible
en la pdgina principal del eje 1.

Barrera Hematoencefdlica

[E]

Tejido que recubre la zona interna de todos

los vasos sanguineos, sobre todo capilares.
Actla como una barrera que separa la san-
gre de los demds tejidos, también participa
en distintos procesos metabdlicos.

Figura 14.
Fuente: Shutterstock/ 68187946

Gracias a la barrera hematoencefdlica, a.lLas uniones estrechas del endotelio
muchas sustancias son excluidas del sis- (células que hacen parte de la estruc-
tema nervioso y por lo tanto no penetran tura de la pared del capilar).
en él. Esta barrera existe debido a que el
tejido nervioso solo necesita de cierto tipo b.Las células endoteliales se encuentran
de sustancias para obtener energia y fun- rodeadas por células del a neuroglia.
cionar correctamente. Por ende, para que
se pueda realizar dicha exclusion es nece- c. Las células endoteliales poseen proce-
sario que exista un filtro el cual se divide en sos activos de transporte constante,
(Cardinali, 1992): gracias a que tienen muchas mitocon-

drias.

1. Capilares cerebrales: por sus caracteris-
ticas morfoldgicas y funcionales. Estas 2. Caracteristicas fisicoquimicas de la subs-
caracteristicas son: tancia que estd apunto de transferirse.
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ilmpor tante!

No todo el tejido nervioso posee capilares que cumplen una funcién de
barrera, existen partes denominadas ventanas del sistema nervioso central,
especializadas en el proceso de neurosecrecion realizando funciones quimio-
rreceptoras y de recepcién hormonal, como por ejemplo la gldndula pineal,
neurohipdfisis y una parte del hipotalamo.

Entonces, de acuerdo a lo mencionado
anteriormente sobre los filtros que se
generan en la barrera, las sustancias que
si podrian atravesarla tendrian que tener
bajo peso molecular y liposolubilidad,
como la glucosa, aminodcidos, algunas
vitaminas, nucledsidos y iones (Gartner
y Hiatt, 2011).

Video

Recurso de aprendizaje:

Video Barrera Hematoencefdlica.

Meninges

Entre el hueso y el tejido nervioso, existen 3
capas de recubrimiento de tejido conjuntivo, las /190 conjuntive

| . | bi . del También llamado tejido conectivo, es un conjunto de
cuales constltuyen ds cublertas exteriores ae tejidos que tiene como funcién principal servir de so-
neuroeje alojdndose en el interior de la cavi-  portey proteger otros tejidos del cuerpo. Compuesto de
dad del d id E células llamadas fibroblastos quienes fabrican fibras de
aa craneana y del con ucto raquiaeo. stas coldgeno encargadas de dar resistencia a dichos tejidos.

3 capas de tejido conjuntivo son: duramadre,
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la capa mds externa, también llamada
paquimeninge debido a que es la capa
mds gruesa y dura; piamadre, la capa
mds interna, estd conformada por tejido
conjuntivo laxo y se adhiere directamente
a la superficie del neuroeje; finalmente,
la aracnoides, conformada por trabécu-
las aracnoideas, las cuales se encuentran
atravesando el espacio subaracnoideo
(por donde pasa el liquido cefalorraqui-
deo) hasta el contacto directo con la pia-
madre (Noback, Strominger, Demarest y
Ruggiero, 2005).

Figura 15.
Fuente: Shutterstock/ 399663421

Figura 16. Distribucion de las meninges en sistema nervioso central y periférico
Fuente: (Cummings, 2004)
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Duramadre

—
a
Esta es la capa mds externa de las meninges, estd con- ; N
¢ q i ] ) d | Fotd Tejido conjuntivo
ormada por tejido conjuntivo denso y colagenoso. Estd 1 e llamado tejido conectivo, tiene
conformada por dos capas, la duramadre craneana o  funcién de relleno, es decir, que habitan
riosti ( xtern ) la duramadre menin r id todos los espacios existentes que existen
periostica (externa) y la auramadre me gea oraquidea ... érganos y otros tejidos. También

(intemo) . cumplen funcién de sostén, transporte,
almacenamiento, reparacién y defensa.

La duramadre craneana, sirve como periostio interno  Feriostio interno

de los huesos del créneo y por ende se encuentra muy vas- Membrana de tejido conjuntivo, es la
. . . capa mds externa y dura que recubre
cularizada. Sin embargo, existen lugares en donde las dos  Ia mayoria de los huesos. Se encuentra
capas de la duramadre se separan formando senos venosos ~ dltemente vascularizada cumpliendo
, . i X una funcién nutritiva, también cumple
durales y algunas prolongaciones meningeas que terminan  una funcion protectora y regenerativa

dividiendo la cavidad craneana en compartimientos. (produce tejido oseo, por ejemplo, en
caso de fracturas).

iDatos!

1. Mientras que la duramadre meningea o raquidea, no posee el componen-
te periostico y se define como la continuacion de la duramadre craneana.

2. Se encuentra extendida en forma de tubo cerrado desde el agujero mag-
no hasta la segunda vértebra sacra.

A diferencia de la duramadre cra-
neana, esta no se encuentra adherida
al periostio, sino que, por el contrario,
forma un espacio con las paredes dseas
del conducto vertebral llamado espacio
epidural (Gartner y Hiatt, 2011).

Figura 17. Izquierda. Prolongaciones durales con
los senos venosos que se forman. Los senos ve-
nosos durales reciben las venas corticales o su-
perficiales del encéfalo

Fuente: (UNAL, 2014)
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Compartimiento

superior

&)

Liquido cefalorraquideo

LCR: liquido incoloro, acuoso circu-
lante en el sistema nervioso central.
Tiene funcion amortiguadora prote-
giendo al cerebro de golpes, también
posee funcién metabdlica debido a
que es rico en potasio, cloro, calcio,
sales inorgdnicas como los fosfatos y

orgdnicos como la glucosa. . .
9 9 inferior

Compartimiento

Seno sagital
superior

Hoz del cerebro

Seno sagital
inferior

Tentorio
del cerebelo

Figura 18. Duramadre espinal.

Fuente: http://www.anatomiahumana.ucv.cl/morfol/fotol/meninmedu.jpg

Piamadre

Es la capa mds interna, ademds, la
capa que se encuentra mds vascularizada
entre las meninges. Se encuentra directa-
mente adherida al neuroeje y por lo tanto
ajustada a todos sus contornos. De todas
formas,

Aracnoides

Es la capa intermedia entre las menin-
ges, en vez de estar vascularizada, se
encuentra formada por varias regiones de
células planas y fibras de coldgeno. A través
de ella cruzan vasos sanguineos, pero no
forman parte de ella. La primera regién es

una membrana plana adherida a la dura-
madre, mientras que la segunda region
(espacio subaracnoideo) estd conformada
por células trabeculares aracnoideas que
se encuentran formando una especie de
telarafa que se encuentra en contacto con
la piamadre.

liquido cefa-
lorraquideo

Video Diseccion de las meninges (idioma
inglés con subtitulos en inglés).

Stensaas, S.
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Figura 19.
Fuente: http://teamworkmedicalnurse.blogspot.com.co/2016/09/craneo-y-meninges.html
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Anatomia del Sistema Nervioso

El sistema nervioso, se define como una red compleja de
estructuras que se encuentran especializadas y tienen
como funcion controlar y regular el funcionamiento de otros

Teniendo en cuenta lo aprendido en cuanto a la histolo-
gia del sistema nervioso sus componentes, la funcion de las
meninges y la barrera hematoencefdlica, se finaliza el eje
con el componente anatédmico a nivel de macroestructuras,
en donde serd mas fdcil estudiar y entender dichas funcio-

nes debido a que ya existe un previo conocimiento de la como la ejecucién del comportamiento como uno de los

composicion de las estructuras y como en CO_nJuntO' puedgn productos del funcionamiento del sistema nervioso (Guyton
formar lébulos u otras partes que se comunican por medio y Hall, 20006).

de neuronasy por ende por medio de impulsos eléctricos que
intercambian sin parar diferentes neurotransmisores.

organos y sistemas del cuerpo, esto con el fin de lograr la
deteccion de cambios en el medio externo e interno del
organismo y la relacién misma que presentan ambos, asf

Sistema nervioso
central

Encéfalo

Sistema nervioso
central

Sistema nervioso
periférico

Médula espinal

Sistema Nferwos
nervioso : : aferentes
sistema nervioso

: : Selaglejdele]
Sistema nervioso Nervios

periférico eferentes

Nervios
aferentes
sistema nervioso Sistema nervioso

neuro vegetativo e parasimpdtico
ervios

eferentes

Sistema nervioso
Figura 20. Sistema nervioso y su division Siag]eleydfele
Fuente: (Pinel, 2001)
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El sistema nervioso se divide en dos grandes partes: el sistema nervioso central y el
sistema nervioso periférico (Pinel, 2001) (fig.20).

Sistema Nervioso Central (SNC)

A grandes rasgos, el sistema nervioso central consta de dos partes: el encéfalo y la
médula espinal. Esta division se realiza de acuerdo a la localizacién de estas estructuras,
por lo cual el encéfalo se encontraria dentro del crdneo y la médula espinal por fuera de
este, situada en el interior de la columna vertebral. De igual manera,

Médula espinal

Esta estructura, es la parte mds caudal del SNC, se divide en regiones cervical, dorsal,
lumbar y sacra. Se encarga de procesar la informacion sensitiva de la piel y también la
informacion motora, controlando el movimiento de las extremidades y el tronco, ademds,
de recibir y enviar informacién a los musculos y articulaciones. En la parte de arriba, la
médula espinal se continua con el tronco encefdlico (bulbo raquideo, protuberanciay
mesencéfalo), donde llega informacion sensitiva de la piel, ademds del control motor
de los musculos de la cabeza.

Como se habia mencionado anteriormente, la médula se encuentra ubicada ana-
todmicamente dentro de la estructura ésea de la columna vertebral. Si se realiza un
corte transversal, es posible observar a grandes rasgos que posee dos zonas diferentes:
sustancia gris (parte interna, formando una H) y sustancia ﬁ
blanca (parte externa) (fig. 21). La sustancia gris se encuentra
formado por los somas neuronales y la sustancia blanca por  Mi€line
axones mielinizados. Los brazos mds pequefios de la “H” se f;j:on’;ffogsfjsSx‘gi::;ﬁfe'Cojr:O
denominan astas dorsales y estdn encargados de toda la parte  funcién principal el aumento de ve-
sensitiva, mientras que los brazos mds gruesos, denominados  1°¢4ed de los impulsos nerviosos.

astas ventrales, encargados de la parte motora.
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Encéfalo

El encéfalo estd conformado por estruc-
turas como el cerebelo, tronco del encéfalo,
en donde se encuentran el bulbo raquideo,
protuberancia y mesencéfalo, también se
encuentra conformado por estructuras
como el diencéfalo y hemisferios cerebrales.
Para efectos de este eje solo se explicard
a fondo las funciones y anatomia de los
hemisferios cerebrales, ldbulos y corteza.
Las demds estructuras se retomardn mds
a fondo en el eje Il

Figura 21. Médula espinal
Fuente: (Pinel, 2001)

Hemisferios cerebrales: corteza cerebral

Los hemisferios cerebrales comprenden
tanto la capa mds externa del cerebro (cor-
teza), como la mds interna (estructuras
subcorticales: ganglios basales, hipocampo
y nucleos de la amigdala).

En la parte mds externa, se puede
apreciar que la corteza se encuentra muy
plegada, formando circunvoluciones las
cuales permiten que aumente la canti-
dad de corteza cerebral sin que aumente
el volumen. Es importante aclarar que las
hendiduras mds pronunciadas de la cor-
teza son denominadas cisuras o surcos y
los giros circunvoluciones.

Figura 22. Corteza cerebral. Lébulos, principales
cisuras, principales circunvoluciones
Fuente: (Pinel, 2001)
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=
Cuerpo calloso

Por ejemplo, una de las cisuras mds importantes es la R e
Es la comisura interhemisférica de ma-

cisura longitudinal pues es la que estd dividiendo ambos yor tamario. Conecta transversalmente
hemisferios. Por ende la comunicacion entre ambos

ambos hemisferios. Conformado por
: 5 ; . 200 millones de axones aproximada-
hemisferios estaria mediada por el , el cual mente que proceden de las células pi-

se encuentra constituido por fibras axonales que atra- ramidales de |a corteza principalmente.
viesan la misma cisura longitudinal y reciben también el Corteza motora primaria

nombre de comisuras cerebrales. Su funcién principal es la generacion de
los impulsos neuronales encargados de

controlar la ejecucion del movimiento.
Trabaja en conjunto con dreas pre mo-
Cuando se observa el cerebro en una cara lateral externa, toras para planificar los movimientos.

. ) . , . . ) Conformada por células de Beltz quie-
es posible diferenciar los |ébulos gracias a las cisuras mds nes dirigen sus axones a la médula espi-

pronunciadas que son la cisura central o de Rolando y la 1oy hocer sinapsis con las motoneuro-
. . . . L. . nas alfa quienes a su vez se encuentran

cisura lateral o de Silvio. Estas cisuras dividen cada hemis-  conectadas a los musculos.

ferio en 4 Iébulos: frontal, parietal, temporal y occipital. De

igual manera, la cisura central o de Rolando se encuentra

Corteza sensitiva primaria

Recibe informacion de los sentidos en ge-

dividiendo dos circunvoluciones principales: la circunvolu-  neral del lado contralateral del cuerpo,

Ny . . . . especificamente de los receptores sen-
cion precentral o prerolandica (corteza motora primaria) o i auir los tinos espec
y la circunvolucién poscentral o posroldndica (corteza sen-  ficos de sensacion en regiones discretas

del cuerpo, mientras que el drea secun-

sitiva prima FIO) ’ daria interpreta las sefiales sensitivas.

Instruccion

Lo invitamos a realizar la actividad de aprendi-
zaje “complete los pdrrafos” que se encuentra
disponible en la pdgina principal del eje 1.

Lectura recomendada

Organizacién motora del cértex cerebral y el papel del
sistema de las neuronas espejo. Repercusiones clinicas
para la rehabilitacion

Sallés, Gironés y Lafuente
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