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GENETICA

1) Se entrecruzan dos semillas, una de ellas homocigota dominante y otra homocigota
recesiva. El genotipo de su descendencia sera:

a. 50% heterocigota y 50% homocigota.
b. 100% heterocigota.
C. 75% heterocigota y 25% homocigota.

2) En los pajaros, el pico largo es recesivo al pico corto. Una hembra de raza pura de pico
corto se aparea con un macho de pico largo. El fenotipo de su descendencia seré:
a. 100% pico corto.

b. 50% pico corto y 50% pico largo.
C. 75% pico corto y 25% pico largo.

3) Dos gatos estan apareados. EI macho es de pelo largo (alelo recesivo). La camada
resultante contiene dos gatitos de pelo corto y tres de pelo largo. ;Cémo es la hembray cual es su
genotipo?

a. Es de pelo corto y homocigota.
b. Es de pelo largo y heterocigota.
C. Es de pelo corto y heterocigota.
4) En los cobayos el color del pelaje estd determinado por un Gnico gen. Cuando se cruzaron

lineas puras de cobayos negros con lineas puras de cobayos blancos, toda la descendencia
resultante fue completamente negra. Esta descendencia F1 fue usada para realizar un nuevo
entrecruzamiento.

a. ¢Cuales son los genotipos de los cobayos negros de la F1?
l. 100% heterocigota.
Il. 50% heterocigota y 50% homocigota dominante.
I1l.  100% homocigota recesivo.

b. ¢Cuéles son los genotipos de la descendencia del segundo entrecruzamiento?
l. 75% heterocigota y 25% homocigota dominante.
Il. 50% heterocigotay 50% homocigota recesivo.
Il.  50% heterocigota, 25% homocigota dominante y 25% homocigota

recesivo.

C. ¢Cudles son los fenotipos de la descendencia del segundo entrecruzamiento?
l. 75% negros y 25% blancos.
. 100% negros.

II. 100% blancos.
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5) En los gatos, el pelo largo es recesivo al pelo corto. Un macho de raza pura de pelo corto
se aparea con una hembra de pelo largo. Realizar las siguientes consignas:

a. Indicar si los progenitores son homocigotas (recesivo o dominante) o heterocigotas.
b. Indicar el genotipo y fenotipo de su posible descendencia.

6) La Sra. y el Sr. Rodriguez tienen ambos picos de viuda (dominante). Su primer hijo
también tiene pico de viuda, pero su segundo hijo no. El Sr. Rodriguez acusa a su pareja de serle
infiel. ¢Esta en lo correcto? Justificar la respuesta.

7) Un hombre con cabello oscuro (heterocigota) y ojos marrones (homocigota dominante) se
casa con una mujer con cabello claro y ojos celestes. Realizar las siguientes consignas:

a. Dibujar el cuadro de Punett con las posibilidades genotipicas de su descendencia.

b. Interpretar el cuadro indicando el color de cabello y de los ojos de cada hijo y su
cantidad.

Nota: el cabello oscuro es dominante sobre el cabello claro; al igual que los ojos marrones
sobre los celestes.

8) Realizar el cruzamiento entre plantas donde el alelo dominanteA corresponde al color amarillo
de la semilla; el alelo recesivoa corresponde al color verde de la semilla; el alelo dominanteB es de la
semilla lisa y el alelo recesivob se debe a la semilla rugosa.

Tenemos que hacer combinaciones genotipicas para conocer como serian sus descendientes.
Primero tenemos que cruzar las gametas masculinas AaBb con las gametas femeninas AaBb.
Una vez realizado este cruzamiento, podemos completar el cuadro de Punnett.

Una vez completado el cuadro, ¢cdmo se interpreta?

9) El profesor Sankovich encontré una peculiar muestra de bacterias en una momia del
pueblo Chinchorro, pueblo que habit6 en lo que hoy es llo (Pert), hace unos seis mil afios. Sin
embargo, dado que no lograba determinar a qué especie de bacteria podian pertenecer, decidio
secuenciar el ADN bacteriano utilizando la técnica de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa
(PCR), una técnica esencial hoy en dia en Biologia Molecular, y muy utilizada en la investigacion
forense y arqueoldgica, porque permite amplificar pequefias muestras de ADN y con ello hacer
un analisis exhaustivo de éste. Uno de sus ayudantes, no muy familiarizado con la técnica, perdio
durante el procesamiento informatico buena parte de los datos y sélo consiguié conocer que el
18% del ADN de las bacterias estaba constituido por el nucleétido de guanina. No obstante,
recurriendo a las propiedades del ADN, logré informar al profesor de que la representacion
porcentual de cada uno de los nucledtidos del ADN bacteriano era una de las siguientes:

a. 18% de guanina, 32% adenina, 18% citosina 'y 32% de timina.

b 18% de guanina, 18% adenina, 32% de citosina y 32% de timina.

C. 18% de guanina, 32% adenina, 32% de citosina y el 18% de timina.
d 18% de guanina, 18% de citosina, 32% de adenina, 32% de uracilo.
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ADN
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CICLO CELULAR
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REPLICACION DEL ADN
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1) La doble hélice se desenrollay se )
gracias ala accion de unas enzimas y se forma
una _L ) de replicacién

2) Una ARN polimerasa sintetiza un pequefio
fragmento de ARN, llamado cebador, y sobre
esteotraenzima,laADNC—— ) va
afiadiendol | complementarios

a la cadena que usa como molde.

La I J_de replicacion avanza en

los dos sentidos y va creando dos moléculas de
ADN _( ] _entre siy a la molécula
parental

3) A medida que se van sintetizando las hebras se
origina la doble hélice, de forma que al finalizar
el proceso se liberan dos moléculas idénticas de

DNA, conunahebra(______ ] yotranueva.

teLIVEWORKSHEETS
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MITOSIS
Consigna 1: observar y analizar el siguiente cuadro de MITOSIS. Luego, completar el

cuadro.
INTERFASE FROFASE
@ =&
o Yelv
/
A
; -
Envvoltura cromatidas  fibras del cromosomas cromosomas  placa micleos
nuclear hermanas huso condensados fios akilss’ Tiios
FENOMENO FASE DE LA MITOSIS EN QUE

SE PRODUCE O S5E OBSERVA

Desaparece la membrana nuclear.

Los cromosomas se duplican en 2 cromatidas

Las cromatidas se separan y se dirigen a cada extremo.

Se forma el huso acromatico.

Consigna 2: observar el siguiente grafico de una fase de la MITOSIS. Escribir dentro de los
circulos, el nimero de las estructuras nucleares que corresponden.

1. Cromosomas

2. Centriolos

3. Carioteca

4, Huso acromatico

5. Cromatida

6. Nucléolo
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Estructura y funcién sinaptica

Sinapsis eléctrica
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La sinapsis es una estructura en la que una neurona se comunica con otra, tipicamente desde el terminal axénico de una neurona
hasta las dendritas de la otra. Las sinapsis permiten la transferencia de informacion entre neuronas y son la base para la forma-
cion de circuitos neuronales complejos.

Segun el mecanismo de transmision, las sinapsis se clasifican en eléctricas y quimicas. Las sinapsis eléctricas son menos
comunes y conectan directamente las membranas de dos células comunicantes por medio de canales proteicos intercelulares
llamados uniones comunicantes. Las uniones comunicantes permiten la sefializacion bidireccional entre neuronas al facilitar la
difusion simple de iones y moléculas entre ellas. Dado que la difusion de iones es pasiva a través de estos canales, las sinapsis
eléctricas pueden ser excitatorias o inhibitorias. Ademas, la amplitud de sefial siempre disminuye a través de sinapsis eléctricas
debido a sus propiedades eléctricas pasivas.

Péagina 12 de 52



Sinapsis quimica I \
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En contraste, 1as sinapsis quimicas (habitualmente llamadas simplemente «sinapsis») transmiten informacion entre neuronas
mediante |a liberacidn de senales guimicas denominadas neurctransmisores. Las sinapsis quimicas son con diferencia el tipo mas
comun de sinapsis del sistema nervioso, y se clasifican en funcidn de la identidad de la molécula neurotransmisora que liberan.

Una sinapsis estd formada por el terminal presinaptico, la hendidura sindptica (espacio de unos 20 nandmetros entre las dos
neuronas comunicantes) v la membrana postsinaptica.

El terminal presindptico es un drea especializada del terminal axonico de la neurona transmiscra que contiene numerosas
esferas pequenas de mermbrana fosfolipidica llamadas vesiculas sindpticas. Estas vesiculas estan cargadas de moléculas neuro-
transmisoras, que s& acoplan en areas especificas de la membrana plasmatica nevronal llamadas zonas activas.

Enfrente del terminal presinaptico se sitla la membrana postsindptica, que contiene proteinas receptoras del neurctransmisor,
Los terminales postsindpticos pueden encontrarse en axones, dendritas y somas, aungue tipicamente se hallan en dendritas.
Ademas, algunos terminales postsinapticos (aquellos gue detectan el neurotransmisor glutamato) estén localizados en mindsculas
proyecciones bulbosas de membrana llamadas espinas dendriticas, gue brotan de las propias dendntas,

La liberacion de neurctransmisores es facilitada por una serie de eventos complejos. Cuando el potencial de accién llega al
terminal presinaptico, la memborana se despolariza, incrementando los niveles intracelulares de Ca?* al abrir los canales de Ca®
activados por valtaje, La elevacidn de Ca® intracelular desencadena la fusion de las vesiculas con la membrana presinaptica,
haciendo gue liberen moléculas neurctransmisoras en la hendidura sindptica. Después de la exocitosis {liberacion de neurotrans-
misores desde el terminal presindptico), los neurotransmisores se difunden por la hendidura sinaptica y se unen a receptores de |a
membrana pastsindptica. La union de neurotransmisores con receptores postsindpticos desencadena la excitacion o la inhibicion
de la célula postsinaptica, esto a su vez cambia la probabilidag de que lz neurona postsindptica dispare un potencial de accion.
Por Gltimao, los neurctransmisores se separan de sus receptores y seguidamente son destruidos por enzimas, difundidos fuera de
la hendidura sindptica o reabsorbidos por la célula presindptica.
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SINAPSIS QUIMICA'Y ELECTRICA
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No

Canales ionicos.

Receptor de neurotransmisor.

Vesicula con neurotransmisores.

Entrada de iones de calcio.

Llegada del potencial de accion a la célula
presinaptica en la sinapsis quimica.

Célula postsinaptica en sinapsis eléctrica.

Neurotransmisores en la hendidura sinéptica.

Célula presinaptica en sinapsis eléctrica.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

Célula postsinaptica en la sinapsis quimica.

Llegada del potencial de accion a la célula presinaptica
en sinapsis eléctrica.

Entrada de iones de sodio y despolarizacion de
membrana en sinapsis quimica.

Entrada de iones de sodio y despolarizacién de
membrana en sinapsis eléctrica.

Hendidura sinaptica en la sinapsis quimica.

Hendidura sinaptica en sinapsis eléctrica.

Célula presinaptica en la sinapsis quimica.
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SISTEMA NERVIOSO

Resumen de los componentes del sistema nervioso

Las neuronas del SNP se‘agrupan en racimas apretados denominados ganglios. En el SNC las neuronas estan organizadas
en dos estructuras principales: el encéfalo y la médula espinal. En estas estructuras, las neuronas vinculadas funcional y
estructuralmente se organizan en racimos compactos llamados nticlens. Por otro lado, las neuronas también se pueden
arganizar en capas, siendo |z corteza cerebral y el cerebelo los gjemplos mas destacados. La corteza cerebral recubre la parte
exterior del cerebro; esta capa, al plegarse sobire sl misma, forma giros o circunvoluciones {del latin gyrus) separados por
disuras o surcos {del latin sufcus). El area de superficie de la corteza aumenta debido a su plegamiento y eso permite al
cerebro disponer de mas espacio cortical dentro de las limitadas dimensiones dal eraneo.

Los axones de las neuronas del SNC estan agrupados en conductos. En el SNF, estos axones agrupados se denominan
nervios. A nivel histolégico, el tejido nervioso se puede dividir en materia gris y materia blanca. La materia gris se refiere al
tejido nervioso gue contiene cuerpos celulares, células gliales y fibras nerviosas carentes de mielina, mientras que la materia
blanca se compone principalmente de haces de fibras nerviosas mielinizadas. La mielina aumenta de forma significativa la
velocidad de conduccion de las sefales.

19.
w_ 00000000 20. 1.

17.
16.

15.

14,

13.
12.

10,

Encéfalo: seccién coronal
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Términos direccionales para el sistema nervioso

Pusia e relerancis

La terminakgia utilizads pars descibir el Sislema rersiasio

g5 generalmenta la misma que se emglea para descnbi las
pomiciones €0 otras partes gl cuerpa. Las iemings direcrionas
ket Suler wEkn BN panes, o rastral [anteriar y caudal
(posterionk o diorsad Guperiar y wentral lindfenorn. En &l cerebirno,
anfenor y pastsnor son @nanimos de rastral v caudal, respecti-
VAIMENTe. ASIIETD, Sugefion @ inledoe son drdnimas de doral
v wenitral Sin embargo, dacde que los hurmanos son bipedos,

el talle cerchra v la médula espinal estan pasicicnados pract-
tarente en ngulo recta can eipecto al resto del SMC. En
COnSeCURnCla, par l'.'ll‘.'l}.iil'.'l del cerebes medio, dorsal es Sreiri-
ma e prstanar y ventral, de arterion Oms térmenas dreocio-
nales son, por efEmplo, medial thacia la inea media del cuempo)
v laterd (opuesto a la linea media del cuerpo); & ipslateral
{en el misma ladio gue un punte de referendal v confralateral
{en ol ladd opuesto a un punte de referencial,
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Planos de seccion

Los planos estandar se usan para el analisis histoldgoe o tapagrdfica de la anatomia inlema del enceéfslo. Los planos se

carresponden con los ejes mayares del encéfale y astan en angulo recto entre si. El plang coronal {también denominade frontal)
se refiere a secoones paralelas & la cara y divide el encéfalo en una secoon anterior y una postenor, Bl plano horizontal (también
llamadeo transversal o axial) pasa par ! cuerpo en posician anatomica paralelo al suelo, v divide el encéfalo en una parte superior
y otra inferior. El plano sagital divide &l encéfalo en dos hemisferios, La médula espinal se puede seccionar en los mismos planos

que o encéfalo.

2. o : Encéfalo: vista coronal

Pagina 17 de 52



Lobulos cerebrales (frontal, occipital,
parietal y temporal)

El cerebro es |a parte-mas grande del encéfalo y contiene la corteza cerebral asi como estructuras subcorticales.

La corteza cerebral se divide en |6bulos que estdn asaciados con ciertas funciones, pero na se limitan a ellas. El [sbulo
frontal es el mas anterior; su limite posterior es el surco central. Es relevante para las fundones cognitivas del nivel
superior. Posterior al surco central, en la cara superior del encéfalo, se halla el lobulo parietal; este desempefia una
funcién importante en la integracion de la informacion sensorial y de algunos procesos visuales de nivel superior,

Los lobulos ternporales se encuentran por debajo de los lébulos frontal y parietal, en las caras laterales del encéfalo,
separados de ellos por la cisura lateral. Los l¢ébulos temporales intervienen en el procesamiento de informacién auditiva
y de otra informacidn visual de nivel superior. La insula o corteza insular esta sepultada por debajo del Iobulo frontal y
los |6bulos temporales, v no es visible desde la superficie del encéfalo. La insula estd involucrada en muchas funciones
relativas a la percepdidn, la conciencia y la regulacidn de la homeostasis. El lébulo cccipital es el mas posterior de los
labulos, v esta separado del labulo parietal de forma algo arbitraria par una linea que va desde el surco parietooccipi-
tal hasta la incisura occipital. El ldbulo occipital se encarga del procesamiento visual a muchos niveles.

Labulos cerebrales:
vista lateral

1
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Hemisferios cerebrales (izquierdo y derecho)

Hemisferios cerebrales:
vista superior

10,

11.

El encéfalo esta dividido en dos hemisferios cerebrales por un profundo surco llamado cisura interhemisférica medial, que
discurre por el plano sagital. Los hemisferios se hallan conectados por una gran estructura de materia blanca llamada cuerpo
calloso. La superficie de cada hemisferio esta cubierta de giros (circunvoluciones) y cisuras (surcos). En general, la estructura y
organizacion macroscopica de los hemisferios es relativamente sirnilar; no obstante, existen diferencias notables. Por ejemplo,
dos dreas corticales importantes para el lenguaje (las dreas de Broca y Wernicke) se localizan tipicamente solo en el hemisferio
izquierdo, y en la mayoria de los individuos el hemisferio izquierdo es dominante para el procesamiento y produccion del
lenguaje. Dicho esto, para la mayorfa de las funciones cognitivas intervienen ambos hemisferios.
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Division del encéfalo (anterior, medio y posterior)

Partiendo del desarrollo embrionario del SNC, el encéfalo se puede dividir en prosencéfalo (cerebro anterior),
mesencéfalo (cerebro medio) y rombencéfalo (cerebro posterior). El cerebro anterior se divide a su vez en

el diencéfalo y el telencéfalo. La estructura mas destacada del diencéfalo es el tlamo. Otras estructuras
diencefélicas cruciales son el hipotalamo y la gléndula pituitaria. El telencéfalo da lugar a la corteza cerebral,
el cuerpo calloso y muchas estructuras subcorticales, como la mayoria de los ganglios basales v el sistema
limbico. El cerebro medio se encuentra en posicion caudal con respecto al talamo. Los coliculos superiores

e inferiores, que forman el tectum, definen su superficie dorsal, mientras que el pedinculo cerebral com-
prende el resto. El cerebro posterior se divide a su vez en el metencéfalo y el mielencéfalo. El mielencéfalo
forma el bulbo raguideo, mientras que el metencéfalo forma el puente troncoencefélico y el cerebelo.

El puente troncoencefalico se localiza en posicion caudal al cerebro medio, y el cerebelo esta justo debajo
del l6bulo occipital. El cerebro posterior y el cerebro medio (menos el cerebelo) forman el tallo cerebral.

Divisiones cerebrales: o | 7 [ A
seccién sagital [/ i
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Resumen de la neurona

La neurona es |a unidad basica procesadora de informacion del SNC. Se compene de un cuerpa celular
soma) gue contiene vanos arganules, incluido el ndcles, asi como de prolongadiones que se extienden
desde el soina. Hay dos tipos de prolongaciones: dendritas y axones.

Las dendritas forman extensas ramificaciones lamadas arboles dendriticos, gue pueden medir desde
decenas de micrdmetros hasta varios milimetros. Las dendritas reciben sefales entrantes de otras
neuranas en puntos de contacto especializados llamados sinapsis, Las sinapsis se forman directamente
en las membranas dendriticas o sobre pequenas protuberandias llamadas espinas dendriticas.

Los axones emergen de una protuberancia en el soma denominado cono axonico. La mayoria de
las neuronas sola tienen un axon que transporta informacion desde el soma. A veces los axones estan
encapsuladas en una sustanda grasa aislante llamada mielina, producida por cligodendracitos, un tipo
de glia gue rodea los axones. Los axones mielinizados estdn separados por unos espacios uniformes, unas
interrupciones que ocurren a intervalos regulares llamadas nédulos de Ranvier, gue parmiten una forma
rapida de propagacion de sefales llamada conduccion saltatoria. Los axones terminan en unas ramifica-
ciones denominadas botones sindpticos. Estos terrinales sindpticos inician la transferencia de informa-
it desde el axan de una nearana hasta las dendritas de otras nedronas.

E A Neurona
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Clasificacion de las neuronas

Existen muchos tipos de neuronas en el sistema nervioso, que varian en estructura, funcidn v expresicn
genética. En términos generales, las neurcnas se pueden clasificar segan su anatomia o funcion,

La clasificacidn anatomica de [as neuronas se realiza de acuerdo con su forma. Las neuronas pseudaurni-
polares poseen dos prolongaciones gue se fusionan durante el desarrollo; esta prolongacion se extiende
desde el cuerpo celular y forma una rama central y una periférica. La rama central estd refacionada con
las funciones secretoras, mientras que la periférica se relaciona con los receptores sensoriales.

Las neuronas bipolares tienen dos prolongaciones: una dendrita v un axon. Las prolongaciones
se extienden desde lados opuestos del soma, formando un huso. Estas neuronas suelen ser neurgnas
sensoriales que se sitdan en determinadas areas cel sistema nervioso,

Tipos de neuronas: estructura
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Las neuronas multipolares son el ting de neuronas mas coman en el SNC. Tienen un axdn y dos o mas
dendritas que emergen del soma v son muy diferentes morfoldgicamente, La clasificacidn anatémica de
los subtipos newronales se suele hacer a partir de la forma de sus ramificaciones dendriticas o del soma
{comao las dendritas que se ramifican radialmente de las células amacrinas starburst o el gran cuerpo
triangular de las células piramidales).

Las neuronas también se pueden clasificar segén su funcidn, es decir, segdn la direccién en la que
transmiten impulsos nerviosos con respecto al SNC, Las neurcnas sensoriales {aferentes) transportan
sefiales desde los drganos sensoriales hasta la médula espinal v el cerebro.

Las neuronas motoras (eferentes) conducen senales desde el SMC hasta msculos y drganos efectores.

Las interneuranas se encuentran en el SNC y son, con diferenca, el tipo de neurcna mas numeroso,
Las interneuronas integran y transforman informacion sensorial entrante, y transmiten informacion
apropiada de comportamiento a las newronas motoras. La clasificacion funcional de las subtipos
neuronales también s¢ puede reglizar seglin sus diversas respuestas eléctricas a la estimulacién
{tales coma la rapidez relativa del tiempo de respuesta y si la respuesta es transitoria o sostenida).

12, 16. 19.

1. . 0.
Tipos de neuronas: funcién

= ]
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Ultraestructura de una neurona tipica

Sinapsis

Las neuronas estan rodeadas de una membrana semipermeable bicapa de fosfolipidos que contiene muchas
proteinas para detectar y secretar neurotransmisores, Esta membrana actla como barrera de iones, y otras
proteinas regulan la entrada v salida de estos iones en funcidn de las sefales neuronales entrantes v salientes,

Las mitocondrias se suelen concentrar en las zonas de las neuronas con alto rendimiento metabdlico,
coma |os terminales sindpticos, para favorecer la liberacion de neurgtransmisores en las vesiculas sinapticas,
Este proceso es un ejemplo destacado de exocitosis, en el que vesiculas ligadas a la membrana se fusionan
con la membrana celular, liberando su contenido en el espacio extracelular,

En general, los productos de fa sintesis proteica son transportados a lo largo del axdn v la(s) dendritals)
en microtdbulos, gue estan integrados en una matriz estructural compuesta de microfilamentos. Algunas
proteinas, particularmente aquellas relacionadas con la plasticidad sindotica, pueden ser sintetizadas local-
mente en akones y terminales sinapticos. Los microttbulos forman parte del citoesgueleto de la neurona.
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Glias (p. €j., astrocitos y microglias)

Las células gliales son células no neuronales del sistema nervicso que poseen muchas fundiones estructurales y fisiologi-
cas. Los dos tipos principales de glias del SMNP son las células de Schwanin y las células satélite. Las células de Schwann
recubren los axones de las neuronas y forman la vaina de mielinz; también se encargan de eliminar neuronas dafiadas
y morbundas mediante un proceso denominado fagootosis, Las células satélite rodean el soma de las neuronas del
SNP y controlan su entorno guimico.

Los astrocitos son el tipo de glia mas comiin en el SNC. Poseen numerosas prolongaciones con pies terminales
bulbosos que envuelven neuronas y vasos sanguineos y facilitan el intercambio entre las neuronas vy la sangre. Ademas,
las astrocitos inducen la formacidn de |a barrera hematoencefalica, requlan el equilibrio idnico extracelular, suministran
nutrientes a las neuronas, regulzn la transmisién sindptica y participan en el proceso de reparacion y cicatrizacion del
tejido del sistema nervioso dafade,

El SNC posee otros tres tipos de células gliales. Las microglias son células inmunes especializadas con prolongaciones
altamente ramificadas; constituyen el sistema inmunologico principal contra infecciones y participan en la respuesta
inflamatoria. Los oligodendrocitos recubren los axones en el SNC y forman la vaina de mielina. Las células ependimarias
recubren los ventriculos del cerebra y facilitan la circulacion del lquido cefalerraquideo.
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Sistema nervioso central

Sistema nervioso periférico

La mielinizacién s la generacidn de una vaina de mielina alrededor de los axones en el sisterna nervioso. La miglina
es una estructura de laminas concéntricas a base de proteinas y fosfolipidos. En el SNC, Iz mielina es producida por
oligodendrocitos, que envian sus prolongaciones para mielinizar moltiples axones. En el SHNE la mielina es producida
por células de Schwann, que mielinizan solo un axan. La organizacion basica de la vaina de mielina y sus caracteristicas
electrofisioldgicas son relativamente similares en el SNP y en el SNC.

Los axones pueden ser mielinicos o amielinicos. Aunque los axones mielinicos estan envueltos en mielina en toda
su extensian, la vaina no es perfectamente continua. Los espacios que hay entre dos segmentos de mielina adyacentes
se denominan nédulos de Ranvier; estos nddulos tieren una alta concentracion de canales idnicos y permiten el flujo
de iones a través de |a mambrana axonal,

La miglina afsla eficazmente los segmentos de los axones y aumenta de un modo considerable la velocidad de
propagacion del potencial de accidn mediante la conduccion saltatoria. Una mielinizacdn apropiada resulta esencial
para una funcien nerviosa normal, y la desmielinizacidn puede conlievar enfermedades como la esclerosis maltiple.
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Anatomia transversal de la médula espinal toracica

En un corte transversal, se puede observar que la médula espinal contiene materia blanca en su periferia,
materia gris en forma de «H» en el interior y un canal central lleno de fluido cefalorraquideo. Los dos pares
de proyecciones de la materia gris se llaman cuernos dorsales (posteriores) y cuernos ventrales (anteriores).
Los cuernos forman columnas de materia gris a lo largo de toda la médula espinal. Los dos cuernos dorsales
estan separados por el surco medio posterior, mientras que los dos cuernos ventrales se separan por la cisura
media anterior. La comisura gris es una banda fina de materia gris que rodea el canal central y conecta las
dos mitades de la médula espinal. Las columnas dorsales contienen principalmente las vias ascendentes para
las vias de la columna dorsal-lemnisco medial, mientras que el cuerno ventral contiene axones descendentes
de los tractos vestibular, corticoespinal ventral, reticuloespinal y tectoespinal. Las columnas laterales contie-
nen vias ascendentes de los axones de los tractos espinotaldmico lateral y espinorreticular. Los cuerpos
celulares de las neuronas de primer orden se encuentran en las neuronas ganglionares de la rafz dorsal,

que estan favorecidas por una raiz dorsal y una ventral del nervio espinal.

13, = EED

Médula espinal toracica
(corte transversal, vista ventral)
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Estructura de la médula espinal en diferentes niveles

La mayor cantidad de materia gris se encuentra en segmentos de la médula espinal que se encargan del control motor y sensorial
de fas extremidades. Estas dreas se expanden en la ampliacién cervical, que proporciona nervios a la cintura escapular y a las
extremidades superiores, y en la ampliacién lumbosacra, que suministra nervios a la pelvis y a las extremidades inferiores. Los
cortes transversales de la médula espinal muestran los diferentes aspectos caracteristicos de materia gris y blanca en las regiones
cervical, toracica, lumbar y sacra. Cuernos laterales adicionales son visibles en el area toracica de la médula espinal, que estd
relacionada principalmente con funciones de la divisién simpatica del sistema motor auténomo (cambios en actividades cardfacas,
pulmonares, hepéticas y gastrointestinales).

—

&
&

Columna vertebral
(vista posterior,

con cortes transversales
de la médula espinal)
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Estructura del sistema nervioso auténomo

El sistema nervioso auténomo se compone de dos grupos de neuronas eferentes: las fibras nerviosas preganglionares y las fibras
nerviosas pasganglionares. Las fibras preganglionares se originan en el SNC y hacen sinapsis en agrupacidnes de neuronas
llamadas gangiios. Las fibras nerviosas posganglionares emergen de los ganglios y fluyen hasta los musculos lisos y glandulas de
todo el cuerpo. En el sistema nerviose auténomo se distinguen dos divisiones: la simpatica y la parasimpaética. El sistema nervioso
simpatico tiene fibras nerviosas preganglionares cortas con ganglios cerca de la médula espinal, de los que emergen fibras
nerviosas posganglionares mds largas. La division simpética interviene generalmente en situaciones de lucha o huida y sus
funciones incluyen el aumento del ritmo cardiaco, la dilatacién de las pupilas, la reduccion de la produccién de orina, la inhibicién
de la peristalsis y la dilatacion de vasos sanguineos en los musculos esqueléticos. La division parasimpatica tiene fibras nerviosas
preganglionares mas largas con ganglios cerca o en el interior de los efectores. La division parasimpatica se utiliza para calmar
el cuerpo, «descanso y digestién», y equilibrar la division simpéatica. Sus funciones incluyen el descenso del ritmo cardiaco, la
contraccién de las pupilas, la reduccién de la produccion de sudor, el aumento de la produccién de orina y la contraccion de los
vasos sangufneos de los musculos esqueléticos. Los sistemas nerviosos simpatico y parasimpatico trabajan juntos para mantener
el equilibrio homeostatico. '
Médula espinal, ganglio auténomo

Escriba fa anatomia, 1. ..
y sitios efectores (corte transversal)

pero incluya también

el neurotransmisor SN N
liberadoen 3, 6, 8
y 14, y los efectores
en/, 10y 1T

15.

14,

11.
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Sistema nervioso simpatico

En el sistema nervioso autdnomo se distinguen dos divisiones: la simpéatica y la parasimpética. La division simpatica regulay
modula acciones inconscientes relacionadas principalmente con situaciones de lucha o huida. El sistema nervioso simpatico
comprende neuronas preganglionares cortas que liberan acetilcolina en sus sinapsis con neuronas posganglionares mas largas,
que se extienden por todo el cuerpo. Las fibras simpaticas posganglionares liberan norepinefrina, que se une a receptores
adrenérgicos en el tejido diana.

La division simpatica es responsable de las respuestas fisioldgicas, como el aumento del ritmo cardiaco y la presion arterial, la
dilatacion de las pupilas y el incremento de flujo sanguineo en los musculos esqueléticos. Durante la respuesta de lucha o huida,
las fibras simpaticas preganglionares que terminan en la médula de la glandula suprarrenal activan la secrecion de epinefrina. Son
la epinefrina y la norepinefrina las que ayudan a preparar el cuerpo para la accion y la supervivencia. Ademas, la divisién simpati-
ca también hace ajustes localizados en el cuerpo, ayudando a mantener la homeostasis. Esto incluye el aumento de la produccion
de sudor en respuesta a la temperatura corporal elevada, asi como el estimulo de desear orinar. 13.

10.

1.

12.

Sistema nervioso auténomao:
division simpatica
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Sistema nervioso parasimpatico

La division parasimpatica es una de las dos divisiones del sistema nervioso auténomo (junto con el sistema nervioso entérico; véase
pag. 69) que contr_gla las acciones involuntarias. Se encarga de regular la funcion de los érganos y las glandulas en los pericdos
de descanso, en lofgue se conoce tipicamente como actividades de «descanso y digestion» o «alimentacion y reproducciony.

Los nervios parasimpaticos preganglionares nacen en el SNC e incluyen varios nervios craneales clave (NC lll, NC VII, NC X, NC X)
asi como los tres nervios esplacnicos de la pelvis, Estos nervios preganglionares liberan acetilcolina en sus sinapsis con nervios
parasimpaticos posganglionares en cualquier otro sitio del cuerpo. Los ganglios parasimpaticos posganglionares se localizan tipica-
mente muy cerca de su objetivo, donde también liberan acetilcolina para estimular los receptores muscarinicos del érgano diana.

La division parasimpatica ayuda a equilibrar la divisién simpatica haciendo descender la presion arterial y el ritmo cardiaco.
También estimula otras funciones corporales, como la produccion de saliva, la actividad muscular en el estémago y los intestinos
para ayudar a la digestion, la eliminacion de residuos mediante la miccién y la defecacién, ademas de la produccion de lagrimas.

12.

Sistema nervioso auténomo:
division parasimpética
1. —

10. 1

11.
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Caracteristicas externas del cerebelo: |6bulo anterior

Lébulo anterior del cerebelo

El I6bulo anterior recibe informacién propioceptiva de la médula espinal, que permite la percepcion
de estimulos dentro del cuerpo respecto a la posicion, el movimiento y el equilibrio. El lébulo anterior
se encuentra caudal a la cisura primaria. Junto con el resto del cerebelo, se organiza en subdivisiones
denominadas lobulillos. La més anterior es la lingula, que se une a la superficie superior del velo
medular. Posteriores a la lingula se encuentran las alas (Il y Il) del lobulillo central. Los lobulillos IV

y V forman el culmen, adyacente a la cisura primaria en la cara rostral.
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Caracteristicas externas del cerebelo: |6bulo posterior

El l6bulo posterior esta situado rostralmente respecto al 1ébulo floculonodular y en direccién caudal al
lobulo anterior, separado por las cisuras posterolateral y primaria, respectivamente. Es el responsable de la
coordinacion de 13§ habilidades motoras y el movimiento muscular. Resulta el mds grande de los tres lobulos
del cerebelo y recibe informacién principalmente del tallo cerebral y la corteza. En el l6bulo posterior se
encuentran seis de los diez lobulillos del cerebelo; son los responsables de coordinar y madificar el movi-
miento en diferentes dreas del cuerpo. La region mas anterior del idbule posterior es el lobulillo simple,

el lobulillo VI. El folium (VII A) y el taber (VI B) forman el lobulillo anseriforme, y son responsables de los
movimientos bilaterales de los miembros superiores e inferiores. El folium es anterior a la cisura horizontal
y el tiber, posterior. Los lobulillos semilunares superior e inferior son areas que crecen en pares y controlan
fos movimientos unilaterales del brazo, con el lobulillo semilunar superior en la cara anterior de la cisura
horizontal y el lobulillo semilunar inferior en la cara posterior. La pirdamide es posterior al lobulillo semilunar
inferior e interviene en la contraccion muscular del tronco. Los lobulillos méas posteriores son la Gvula (VIII)
y la amigdala (IX), que cubren la cisura posterolateral en los lados anterior y posterior, respectivamente.

Lobulo posterior
del cerebelo
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Caracteristicas externas del cerebelo:
l6bulo floculonodular

_ El l6bulo floculonodular es el més pequeno de los tres [dbulos del cerebelo. Recibe informacion del
sisterna vestibular en el oido interno para percibir'\a colocacion y ubicacidn del cuerpo. Esta formado
por el floculo y el nédulo, gue intervienen en la conservacion del equilibrio y en el aprendizaje de las
habilidades motoras basicas e influyen en el movimiento de los ojos. El fléculo también regula el equili-
brio y ayuda a estabilizar la mirada durante la rotacién de la cabeza. El nédulo es el Unico lobulillo del
lobulo floculonodular, el lobulillo X. El i6bulo floculonodular estd separado del resto del cerebelo por la
fisura posterolateral o uvulonodular; este Idbulo contiene nucleos vestibulares que se sitlan en el cuarto
ventriculo en el bulbo raquideo y el puente troncoencefalico. Proyectan a la médula espinal, el tdlamo
y la corteza para controlar los movimientos de los 0jos, la postura y la percepcion del movimiento.

Lobulo floculonodular del cerebelo
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Resumen del talamo

Talamo, cerebelo y diencéfalo
(vista competa)

Anidado profundamente en cada hemisferio del encéfalo se encuen-
tra el talamo, una estructura de forma similar a una nuez y de unos
3 ¢m de extension. El télamo, hipotalamo, subtélamo vy epitalamo
juntos constituyen el diencéfalo o «cerebro intermedio». El tdlamo
constituye un mosaico de multiples nticleos que intervienen en
diversos pracesos, incluidas la sensacién, la emocién y la memoria.
Muchos de estos nucleos transmiten informacion sensorial desde

la periferia a la corteza y las estructuras subcorticales, mientras que
otros desempenan un papel en el suefio y el insomnic. En un corte
coronal, el talamo esta flanqueado por el ventriculo lateral en el lado
dorsal. El lado medial del tadlamo forma la pared del tercer ventriculo.
Por el centro de cada talamo discurre una banda de fibras mieliniza-
das llamada lamina medular interna.

9. Talamo, hipotélamoy
‘:‘ | ventriculos (vista coronal)

Pagina 35 de 52



=]

Topologia del talamo

Compuesto de numerosos nucleos con diversas funciones, el tdlamo es una estructura compleja multifa-
cética. Anatomicamente se puede dividir en tres regiones: anterior, medial y lateral. El niclec anterior

es el mds anterior ﬁ‘esté demarcado por la [amina medular interna, que tiene forma de «Y». Dentro de
la ldmina medular interna hay pequefios grupos de células llamados nucleos intralaminares, incluido el
nicleo centromediano. El grupo lateral estd formado por los nlcleos ventral anterior, ventral lateral,
ventral posterior, lateral geniculado, lateral posterior y medial geniculado. El pulvinar, que es el ntcleo
taldmico mas grande en los seres humanos, también forma parte del grupo lateral y es el mas posferior.
El grupo medial incluye el niclec mediodorsal. La adhesién intertalamica es un grupo de células
nerviosas y fibras entre las superficies mediales del t&dlamo, pero no contiene conexiones directas

entre los hemisferios.

12.

Nucleos del talamo
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Estructura y funcién del subtalamo

Debajo del tlamo hay dos estructuras: el subtalamo y los cuerpos mamilares del hipatalamo. A menudo denominado
pretalamo, el subtalamo es una region que contiene maltiples estructuras, incluidos los nucleos subtalérh'ﬁcos, la zona
incierta, el fasciculo subtalamico y el asa lenticular. El ntcleo subtalamico (NST) forma parte del sistema motor y da forma
a las respuestas motoras tales como el alcance y el caminar. Tiene conexiones reciprocas con las distintas partes de los
ganglios basales, incluido el globo palido (GP) y la sustancia negra. Debido a la implicacion del NST en tales vias motoras
clave, la enfermedad de Parkinson a menudo se caracteriza por la disfuncién de este ntcleo. El fasciculo subtaldmico y

el asa lenticular son tractos de materia blanca que conectan el NST con el GP y el GP con el tdlamo ventral, respectiva-
mente. La zona incierta (ZI} proyecta con amplitud a varias estructuras corticales y subcorticales. Aungue su funcién
precisa se desconoce, se cree que la Zl interviene en la integracién limbico-motora.

Télamo, subtalamo 1.
y ganglios basales 9 { 5
{vista coronal)
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Estructura y funciéon del epitalamo

El epitdlamo se sitha detras del talamo y contiene la habénula

y el cuerpo pineal. La habénula es un conjunto de ntcleos que se
asocia a una ampt’?é variedad de procesos, incluidos la percepcion

del dolor, el aprendizaje basado en la recompensa y los ciclos //’
de suefic-vigilia. La habénula influye significativamente en los ,/ ‘
sistemas neuromoduladores dopaminérgico y serotoninér- L7
gico, y se relaciona con trastornos como la enfermedad
de Parkinson y la depresion. A menudo se divide en T R N <
porciones mediales v laterales, segun sus patrones de <>
expresion genética y conectividad. La porcion lateral
se halla conectada con regiones tales como los
ganglios basales y el nlcleo accumbens; se relaciona
con el procesamiento de la recompensa y la toma de
decisiones emocionales, mientras que la porcion media

\

desempefia una funcién destacada en procesos como &l estrés
o la memoria. El cuerpo o glandula pineal es una glandula endocri-
na con forma de pifia de 1 ¢cm de longitud, de ubicacion ventral
respectc a la habénula. Es la Gnica estructura cerebral impar

(no tiene una mitad derecha y una izquierda), y por ello ha
sido motivo de muchas especulaciones por parte de
filésofos, como René Descartes y su teorfa de que 1.
desempefia un papel en la unificacién del cerebro y |
el cuerpo. Aunque no hay evidencias de que el alma 2.
se encuentre en él, el cuerpo b
pineal controla los patrones
del suefio y la produccion y
liberacion de melatonina.

Epitdlamo y estructuras
circundantes (vista sagital)

1, o 7.

10. ' 8.
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Nucleos del hipotalamo

El hipotalamo es una region del encéfalo del tamanfo de
una almendra que se sitta por encima del tallo cerebral,
justo debajo del talamo. Forma parte del sistema limbico

y esta relacionado con numerosas funciones diferentes, Encéfalo (corte sagital)
entre otras: la facilitacion de la comunicacién entre los
sistemas nervioso y endocrino; el control del hambre, la
sed y la temperatura corporal; y la regulacion del suefio,
de la fatiga y de los ritmos circadianos.

El hipotalamo y sus nlcleos

Hipotalamo

o v s ow

Estas diversas funcicnes del hipotalamo las llevan a cabo los diferentes nucleos que lo componen. Mientras que algunos
nudcleos son anatémicamente distintos, otros no lo son. Los nucleos se dividen en tres regiones principales. La regidn anterior
incluye el hipotalamo anterior y el &rea predptica (ambos intervienen en la termorregulacion), el nicleo supraguiasmatico
(que modula el ritmo circadiano) y el ntcleo paraventricular (que libera ciertas hormonas metabdlicas). La region posterior
ests formada paor el hipotalamo posterior (termorregulacion) y los cuerpos mamilares (que participan en la memoria episo-
dica). En el centro se localiza el hipotalamo lateral, gue contiene principalmente neuropéptidos de orexina (que modulan
la alimentacion y el insomnio) y los ndcleos hipotaldmicos dorsomedial y ventromedial (que intervienen en el hambre y la
saciedad, respectivamente).
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Cuerpos mamilares

Los cuerpes mamilares son un har de pequenias estructuras redondas situadas en la regién posterior
del hipotalamo. Debido a su ubicacion Gnica en los arcos anteriores del fornix, los cuerpos mamilares
intervienen en la memoria episddica, o recuerdos de eventos autobiograficos, tales como lugares y
momentos, y las emociones asociadas a ellos.

Los cuerpos mamilares reciben esta informacién de los hipocampos (relacionados con la consolidacién
de recuerdos a corto plazo para el almacenamiento a largo plazo) y la amigdala, que procesa nuestras
reacciones emocicnales ante eventos. Las lesicnes en los cuerpos mamilares se relacionan con la amnesia
anterdgrada, o la incapacidad de crear nuevos recuerdos. La atrofia de los cuerpos mamilares se observa
en la enfermedad de Alzheimer, la esquizofrenia y los fallos cardiacos, pero el papel que desempenfa esta
estructura en las enfermedades no esta del todo claro.

Encéfalo (corte sagital)

S 7
_ 2 S
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Topografia de los ganglios basales

Los ganglios basales se describieron por primera vez agrupados, basandose en el hecho de que el dafio en

estas areas causaba trastornos del movimiento. Ahora sabemos que estas zonas tienen una funcién mucho
més compleja y que desemperian un papel en la motivacion, la atencion, los trastornos del estado animico
y otros comportamientos.

Los ganglios basales se dividen en seis nlcleos principales: el caudado, el putamen, el nicleo accumbens
y el globo pélido (con Segm'entos internos y externos), que se agrupan en la parte superior y en los lados del
talamo; y el nuclec subtalamico y la sustancia negra, situados ventralmente y mds atras hacia el tallo cerebral,
paralelos entre si.

El caudado posee una gran cabeza rostral y se estrecha hacia una cola caudalmente. El nlicleo accumbens
se sittia en el punto mas rostral de los ganglios basales, donde se unen el caudado y el putamen. El globo
palido ocupa el lugar del accumbens en porciones mas caudales. El caudado y el putamen se hallan separados
en toda su longitud por la capsula interna.

Ganglios basales (corte coronal
anterior a la comisura anterior)

w

N oo wop
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Vista general de la topografia de los hemisferios
cerebrales: superficie lateral

K

Hemisferio cerebral
(superficie lateral)

V'L& s
\ -
N e,
11. - 8.

10.

La superficie lateral es la mejor perspectiva para ver los cuatro I6bulos de los hemisferios cerebrales:
frontal, temporal, parietal y occipital. El Iébulo frontal es el mas anterior, separado del Iébulo parietal

por el surco central, y contiene la corteza motora, que es el origen de los impulsos musculares voluntarios
y también inicia respuestas a estimulos. Ademas, es responsable de procesos intelectuales como la
planificacién y la toma de decisiones. El l6bulo temporal se halla separado de los lébulos frontal y parietal
por el surco lateral, y en él se encuentran la corteza auditiva, el hipocampo y otras estructuras principales
sensoriales y cognitivas. Sus funciones son la comprensién del lenguaje, la memoria y el reconocimiento
de estimulos. El [6bulo parietal es posterior al surco central y aloja la corteza somatosensorial; este 16bulo
es el responsable de la sensacion corporal y de la atencion a estimulos, asi como de la expresion de
pensamientos y emociones. El I6bulo occipital es el lébulo méas posterior y en él se encuentra la corteza
visual, donde se procesa la informacion visual; sus funciones principales son el enfoque de los ojos,

la percepcion consciente de la vision y la correlacion de iméagenes visuales con experiencias previas.
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Vista general de la topografia de los hemisferios
cerebrales: superficie medial

Las estructuras principales de la superficie medial del cerebro son el cuerpo calloso, el fornix y la cisura parietooccipital. El cuerpo
calloso es un'gran haz de fibras neuronales que conecfa los hemisferios izquierdo y derecho del cerebro para facilitar la comuni-
cacion. También es la mayor estructura cerebral de materia blanca. El extremo posterior del cuerpo calloso se denomina esplenio
y el anterior, genu. Una de las malformaciones cerebrales mas comunes observada en los seres humanos es la agenesia del
cuerpo calloso; ocurre durante el primer trimestre, y se cree que se debe a una variedad de factores como defectos cromosdmi-
cos, toxinas o infecciones prenatales. Los individuos con agenesia del cuerpo calloso tienen dificultad para transferir informacion
entre los hemisferios cerebrales.

Un tratamiento comun para tratar la epilepsia refractaria consiste en cortar el cuerpo calloso para alterar la conexion. Otras
zonas de la superficie medial participan en la conciencia, la memoria, las emociones y el procesamiento visual. Por ejemplo,
el fornix es un haz de fibras nerviosas gue transporta sefales desde el hipocampo a otras partes del sistema limbico; se ha
demostrado que las lesiones en el fornix provocan pérdida de memoria. Las cortezas cinguladas son actores clave en el
procesamiento emocional y cognitivo a través del sistema limbico.

3. Hemisferio cerebral

‘ (superficie medial)

14.

10.

11.
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Vista general de la topografia de los hemisferios
cerebrales: superficie inferior

La superficie inferior ofrece una vista de varias regiones en la «parte inferior» del cerebro que estan relacionadas con los sentidos.
Una excepcion es'?a' vista de los cuerpos mamilares, que forman parte del sistema limbico y participan en la memoria recolectiva.
El sentido del olfato es un actor importante desde este &ngulo, que se basa en la presencia del bulbo olfatorio, el tracto olfatorio
y las estrias olfatorias lateral y medial. El tracto olfatorio es Unico porque conecta partes del bulbo olfatorio con unas cuantas
regicnes diana del encéfalo, como la corteza piriforme, la amigdala y la corteza entorrinal. El bulbo olfatorio utiliza un circuito
neuronal, que empieza con la entrada de informacion de los nervios olfatorios en la nariz y termina en la corteza olfatoria del £
encéfalo. Otras areas sensoriales de esta parte del encéfalo son el nicleo olivar inferior (relacionado con el control motor) y el giro
recto (que interviene en la funcién cognitiva superior). La corteza orbitofrontal (COF) es otra regién que participa en el procesa-
miento cognitivo superior; es responsable de la integracion sensorial v de la toma de decisiones. Los dafios en la COF provocan
un comportamiento desinhibido. El quiasmo éptico es caudal a la COF y en él se cruzan los nervios opticos. El procesamiento de
la informacion procedente de ambos nervios permite la vision binocular y estereoscopica.
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Hemisferios cerebrales
(superficie inferior)
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Vista general de |la topografia de los hemisferios
cerebrales: superficie superior

Hemisferios cerebrales
(superficie superior)

10.
9,
8,
7.
,.4,.4_
6.

La superficie superior del cerebro, igual que la lateral, abarca los cuatro l6bulos de la corteza. En esta vista pueden apreciarse

los I6bulos frontal, temporal, parietal y occipital, y también los hemisferios izquierdo y derecho. Los [dbulos estan separados

por las cisuras longitudinal y lateral del cerebro, asi como por la cisura parietooccipital. Cada hemisferio se compone de una capa
externa de materia gris, conocida como corteza cerebral, y de una capa interna de materia blanca. Los hemisferios estan conecta-
dos por un gran tracto de materia blanca llamada cuerpo calloso. Con frecuencia se afirma que ciertas funciones son especificas
del hemisferio derecho o izquierdo, pero en realidad la mayoria de ellas se distribuyen entre ambos. No obstante, en algunos
casos las dreas principales que participan en la percepcién se localizan en un hemisferio; por ejemplo, las del lenguaje (areas de
Broca y Wernicke) se sitlian en el hemisferio izquierdo.

Pagina 45 de 52



Resumen de la corteza cerebral

La corteza cerebral es la parte mas grande del encéfalo (constituye el 77 % de este). Estd plegada sobre
si misma formando cisuras o surcos (del latin sulcus) y circunvoluciones o giros {del latin gyrus). Sila
estiraramos complétamente (eliminando los pliegues), la corteza cerebral cubriria un 4rea de 2300 cm?.
Los surcos prominentes constituyen puntos de referencia fisicos del drea cortical: el surco central separa
el lébulo central del I6bulo parietal, y el surco lateral separa los lobulos frontal y parietal del [6bulo
temporal. Dos areas importantes y bien delineadas de la corteza son el giro precentral (anterior al surco
central, contiene la corteza motora primaria) y el giro poscentral (posterior al surco central, contiene la
corteza somatosensorial primaria). Ademads de las areas topogréaficas con funciones especificas como
las mencicnadas anteriormente, muchas otras regiones poseen funciones asociadas: por ejemplo, el giro
temporal superior contiene la corteza auditiva primaria, mientras que los giros orbitarios son basicos
para la toma de decisiones y el aprendizaje basado en la recompensa.

2__ 000 Hemisferio izquierdo
19. N 5 del encéfalo
2. (cara lateral)
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Placa neural y tubo neural

El sisterna nervioso em;&:leza a formarse en las primeras
etapas del desarrolio embrionario, con el neuroectoder-
mo a las tres semanas. Bl neurcectodermo forma parte
del ectodermo, que es la capa mas externa de las tres
gue forman el tejide embrionario; las otras dos son el
mesodermo y el endodermo. Componentes clave en

el desarrollo del sisterna rervioso son la placa neural,
arigen de la mayoria de |as neuronas y glias, y el tubo
neudral, precursor del cerebro v la médula espinal.

Los extremos anterior y posterior de la placa neural

se convierten en el encéfalo y la médula espinal, respec-
tivamente. La notocorda (similar a la médula espinal)

es un cuerpd flexible con forma de vara que se encuen-
tra en los embriones de todos los cordados. Denva del
mesodermo e induce el desarrolle de (a placa neural
cuando la tasa de proliferacién celular es elevada, La
placa neural se engrosa y extiende, formando el surco
neural. El surce neural &5 la depresian longitudinal de
la placa neural que da lugar a la formacian del twbo
neural, Las células del borde del surco neural migran
para formar |a cresta neural. Los bordes de la placa
neural, conacidos como pliegues neurales, se fusionan
en la linea meda para formar el tubo neural. El tubo
neural se cierra y se convierte en un elemento funda-
mental en el desarrolle del encéfalo y la médula espinal.

Desarrollo del tubo neural
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Génesis de neuronas y glias

Un cerebro humano desarrollado contiene aproximadamente 100000 millones de neuranas & incluso mas células gliales. Una
pablacién de células autormenavables conocidas como céiulas madre dan lugar a las células progenitaras que al final se convertiran
en neurcnas y glias: Las células progenitoras del sistema nervioso, incluidas las neuronas, asl como bos astrocitos y los oligodendro-
citos —las células gliales— surgen de regiones del ectodermeo del embridn tardio conocidas coma neurgectadermo. Las células
progenitoras tienen el potencial de dar lugar a cualquiera de estos tipos de células del sistema nervioso. Antes de la diferenciacion,
las células pueden voler al estado anterior; sin embargo, una vez diferenciadas ya no disponen de la capacidad de autorrenovacion.
La diferenciacién de célula progenitora a neurona o glia ocurre mediante un proceso estrechamente controlado en el que
participan mensajeras quimicos tales como harmanas y factores de crecimiento. El proceso de generacién de neuronas a partir
de células madre neurales y células progeniloras se conoce como naurogénesis. La neurogénesis ocurre durante una fase muy
ternprana del desarrcllo embrionano de los mamiferos, mientras que la glicgénesis empieza tipicamente entre [as semanas
15 y 20 despues de la fertilizacian. En la fase prenatal, la neurogénesis se manifiesta por todo el cerebro, incluidas regiones come
el giro dentado y el nucleo accumbens, Hasta la fecha, se conocen dos regiones del cerebro en mamiferos adultos capaces de
generar neurogénesis: el hipocampo y la zona subventricular.

Génesis de neurcnas y glias

Pagina 48 de 52



Desarrollo y funcién de la cresta neural

Durante la cuarta semana de! desarrolio embrionanio, fas células del borde lateral del surco neural
derivadas del ectodermo migran a los bordes del tubo neural para formar la cresta neural. Las células

de la cresta neural migran a numerosos lugares diferentes y se diferencian en muchos tipos diversos

de células en el embridn segin la senalizacidn biogquimica local. Elemplos de diferentes tipos celulares
inchryen células musculares lisas, ostechblastos, adipocitos, condrocitos, melanocitos y neurdnas, Las vias
de migracian de las calulas de la cresta neural también estan controladas por factores de sehalizacion en
el entorno celular. La cresta neural se compone de cinco regiones: cefalica, del tronco, vagal, sacral y
cardlaca. Las regiones de 'a cresta neural cefalica se compaonen de tres subdivisiones primarias del cerebro
embrionario: el cerabro anterior, el cerebro medio y el cerebra posterior. Las células de la cresta neural en
la regidn del tronco se convierten en ganglios y racimos. Las céluias de las crestas neurales vagal y sacra
generan [os ganglios parasimpaticos de |as visceras. Otro tipo, las células de la cresta cardiaca, producen
el tejido conectivo-muscular de paredes de arierias, asi como cartilago, tejido conectivo y neuronas.

Diferenciacion de células
de la cresta neural
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Formacion de las vesiculas cerebrales

El tubo neural es el precursor embrionario del SNC. Forma las tres vesiculas primarias del encéfalo

al cerrarse —incluidos el cerebro anterior (prosencéfalo), el cerebro medio (mesencéfalo) v el cerebro
posterior (rombencéfalo}— durante |z cuarta semana del periodo embrionano. Las vesiculas son
pequenas subdivisiones dentro del encéfalo en desarrcilo, gue corresponden a diferentes estructuras
y funciones. De estas tres vesiculas primarias derivan las cinco vesiculas secundarias y sus correspon-
dientes regiones cerebrales, todo esto se desarrolla durante |a sexta semana después de la concep-
cion. El telencéfalo incluye regiones del encéfalo como la corteza cerabral, los ganglios basales,

el hipocampo v el sistema olfatvo. Bl diencéfalo incluye el talamo, la gldndula pineal, la retina y

el nervio dptico. El mesencéfalo es el cerebro medio, el metencéfalo es el puente troncoencefalico

y el cerebelo, y el mielencéfalo es el bulbo raguides, Regiones del cerebro anterior o prosencéfalo
contralan la temperatura corporal, la funcidn repreductora, el apetito v el suefio. El cerebro medio,
gue incluye &l diencéfalo y el mesencéfalo, contrala la vista, el oido, el control motor v el estado de
alerta. El cerebro posterior abarca el metencéfalo y el mielencéfalo, y controla la coordinacion motora,
el equilibrio y funciones inconscientes tales como la respiracion y el ritmo cardiaco.

Formacion de vesiculas
(vista lateral)
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CORTES CEREBRALES
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