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Se ha descrito que la relación entre los hemisferios cerebelosos 

y la corteza cerebral es difusa. Sin er:ibarqo utilizando técnicas 

de mícroestit:i.ulaci6n de profundidad Salgado y coL, 1987 han 

mostrado que la relación entre estos dos sistemas pudiera ser de 

tipo puntifon:.e, es decir que una área restringida de proyección 

so=atosensorial espec!f ica hacia los hemisferios cerebelosos 

pudiera ejercer una acción restringida hacia una zona de 

proyección somatosensoríal ho~61oqa en la corteza sensoriomotora. 

Utilizando técnicas de cicroestir.:.ulación en corteza cerebelosa 

Salgado y col., 1987 han descrito la inducción de un" potencial 

cerebeloso n (PC) cuya atipl itud es mAxima en la zona de 

proyección tActil homóloga de la corteza somatosensorial. Este PC 

pudiera ser provocado por una activación antidr6rnica de 

colaterales de la vla sensorial primaria, pero también pudiera 

representar un proceso de desfacilitación momentanea y 

restringida a lo largo de la v1a cerebelo - corteza cerebral. Con 

el fin de dilucidar la v1a de "propagación" del PC, se disei\6 el 

presente trabajo. En primer lugar se consideró que este PC tiene 

como v1a de 11 propagación u el núcleo ventrolateral (VL) del 

tálamo de tal forma que sl se provocara una depresión transitoria 

(DT) en es.te núcleo por aplicación de KCL se provocaría una 

depresión concomitante del PC. Simultaneamente s1 provocamos 

potenciales somatosensoriales (PSS) por estii:iulaci6n eléctrica 
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periférica y localizad<>., 

depresión del núcleo 

este ?SS no se ve:-1a .J.fectadc ;:-.::-:- :~ 

VL~ Estas ~aniobras su vez se 

conplenentaron provocando una OT selectiva del coci.plejo 

ventroposterior {CVP) talAcico que representa la vía 

socatosensorial pri~aria hacia corteza cerebral, esperándose en 

este caso que el PSS se rlepríciria y no asl el PC. Se encontró 

efectiva1:1ente que la DT del nUcleo \~L deprime significativa:-iente 

al PC y no al PSS, en canbio la DT del CVP depr1mi6 

significativamente al PSS y no al Pe. oe lcrs resultados 

anteriores se puede inferir que el PC se " propaga " a través del 

nücleo VL del tálamo y no representa una activación antidró~ica 

de la vla sensorial prícaria. Por Ultimo como este PC está 

localizado topograficamente los resultados apoyan indirectamente 

el caractex:- no difuso en la relación hemisferios ccrebelosos -

corteza cerebral. 



l.- INTRODUCCION 

Al sistema cerebeloso se le ha atribuido un papel inportantc en 

los procesos de control motor. Esta idea general ha sido propues

ta por los resultados mas evidentes que se han obtenido cuando se 

lesiona el cerebelo, se estimula eléctricamente o inclusive desde 

el punto de vista de correlatos cl!nicos en el hombre. Sin embar

go existen trabajos clasicos (Snider y Stowell, 1942; Oow 1942) 

que indican que el sistema cerebeloso participa en el control de 

la actividad cortical sensorial. Más recientemente Sasaki (1974) 

estimulando eltctricamente núcleos cerebelosos indican que este 

sistema podría tener acciones sobre la corteaa de aeociaci6n.Aei 

mismo otros autores como Watson (1978) han indicado inclusive la 

participación dél cerebelo en procesos complejos no motores. 

Estos mecanismos de acción no motora cerebelosa implican que este 

sistema tenga acciones funcionales directas sobre diversas areas 

de corteza cerebral. sin embarqo muchas caracterlsticas funcio

nales entre el sistema cerebeloso y corteza cerebral hasta la 

actualidad son confusas ya que algunos autores por ejemplo Rispa! 

-Padel, 1974; Allen y Tsllkahara ,1974, mencionan que las acciones 

de los hemisferios cerebelosos hacia la corteza cerebral son de 

tipo difuso.Este concepto ha surgido principalmente por el uso de 

técnicas de estimulaci6n eléctrica en nQcleos profundos cerebelo

sos que provoca una activación de diversos sistemas eferentes ha

cia corteza cerebral. Por otro lado Asanum~ y col.,1993 utilizan

do técnicas de marcaje con aminoácidos y peroxidasa del rábano, 



reciente::er.te han descr-i't.o que la rel3ción nUcleos profundos Y 

corteza sensor1ocotora tiene un arreglo so~acot6pico muy 

definido, sin enbargo las relaciones funcionales desde corteza de 

het:":isferios cerebelosos hasta corteza sensorioootora cor,-.o ya se 

~encíonó, ha dado resultados confusos. Utilizando técnicas de es

tioulací6n eléctrica superficial se ha encontrado que sus 

accíones son de tipo difuso (Snider- i. sto,,.·ell.1942 )' Oow, 1942) Y 

por otro lado utilizando técnicas histológicas y haciendo 

promedios de proyecciones se ha interpretado que esta co~tcza ce

rebelosa proyecta de una manera difusa hací~ núcleos cercbelosos 

(Chan-Pala}', 1982). Este concepto de relación difusa de este 

sistema, corteza cerebelosa - núcleos profundos. actualnente se 

podr1a entender desde otro enfoque en la cual se describe una 

gran variación indívidual en los arreglos topográficos 

somatosensoriales hacia corteza de henisferios cerebelosos 

( Bower y col., 1981 ) . Bo~er y col., utilizando técnicas de 

micromapeo de profundidad en diferentes lóbulos cerebelosos han 

descrito que la estimulación tActil de una región restringida 

corporal provoca respuestas de actividad multiunitaria en micro-

zonas restringidas de hecisf crios cerebelosos; estas microzonas 

tienen en su vecindad campos de proyección somatosensorial de 

zonas somatosensoríales no contiguas somAticamente. Este arreglo 

tiene la caracterlstica de ser núltiple, fraccionado con 

magnitudes variables en la extensión y morfologla de las 

proyecciones y además como caracteristica ~As importante varia de 

individuo a individuo. Para entender la relación entre la corteza 

de los hemisferios cerebelosos con la corteza cerebral, se deben 



de tomar en cuenta estas caracter!sticas del arreglo de las v1as 

de aferencia. El no considerarlas, podr1a dar lugar a la 

interpretación de inespecificidad topográfica en la relación 

entre cerebelo y corteza cerebral; por ejemplo, la estimulación 

eléctrica superficial en cerebelo sin considerar el tipo de 

aferencias que llegan a esa región podría provocar cambios de 

actividad en diferentes regiones de la corteza cerebral, tal como 

sucedió aparentemente en diversos trabajos clásicos (Allen y 

Tsukahara,1974). 

Recientemente Salgado y col., 1987 utilizando las técnicas de 

micromapeo de profundidad en el 16bulo paramediano (LPM) de 

la corteza cerebelosa de la rata y esti:rnulando •icrozo•as de 

proyección especifica, han observado que se provocan cambios de 

actividad en microzonas de corteza sensoriomotora de proyección 

táctil homóloga. Estos cambios registrados en corteza cerebral, 

pueden ser detectados como potenciales de campo restringidos a 

zonas especificas. A este potencial se le ha denominado potencial 

~1 oso (PC} el cual puede ser una herramienta util como 

indice de acción corteza cerebelosa - corteza cerebral. 
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2 .- c:..R.~CTERISTICAS :;::?tERAL.tS DEL C1RCU!TO CORTE~A CER~SRAL-

C!:REBEI.0-CORT~ZA CEHEBRAL 

A } RELACIOUES fl'!lC!C!tñLES EN U \"!A COR!'ICO-CERESEl.CSA 

Durante las pasadas tres decadas se han tenido grandes progreses 

en el conociniento del funciona~iento de las áreas corticales 

cerebrales y ceret-elosas. Se han encontrado notables diferencias 

entre estas dos áreas corticales. Una de estas dif~rencias es que 

las neuronas pi rar:ida les en e 1 cerebro ti e nen una !une i 6n 

exci tatoria rüentras que las células de .?urk in je del cerebelo 

tienen una función inhibitoria {Allen y Tsukahara, 1974). 

Con el estudio de potenciales evocados se han podido establecer 

algunas caracter!sticas funcionales entre la corteza cerebral y 

la corteza cerebelosa. La estinulación eléctrica en la corteza 

cerebral en el gato produce dos tipos de potenciales de campo re

gistrados en el cerebelo, uno de corta latencia (3-6 t:is} mediado 

por las fibras cusgosas y el otro con una latencia larga (12 a 25 

ms) mediado por las fibras trepadoras (Jansen, 1957; Jc'lnsen y 

Fangel, 1961). Mientras que la esticulación de los núcleos cere

belosos, produce un potencial de campo en la superficie cerebral 

con una latencia de 1.5 a 2.0 ms (Hassion y Rispal-Padel, 1972). 

La aplicación de estimules localizados en la corteza cerebral o 

cerebelo, registrados en cerebelo o en la corteza cerebral 

respectivamente ha dado co=o resultado la elaboración de eapas de 

proyecciones corticales. 

Se ha establecido que las vías cerebrales se dirigen 

principalmente hacia regi6nes intercedias y laterales del 
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cerebelo contralaeeral; ade::ás eseas regicnes cerebelcsas :and3n 

La región lateral del ceret--e-!.c !"e.:-:~i! a:er{'.'r:.::..as. de \"i\rl3s areas 

de la corteza ce:-eb:-al, incluyen:!v algt.:n:1s áreas de aso-=iaci6n 

(Allen y Ohno, 1973; DO'io', 194:; Ja?iser., 19~'7}. La regiér. inter::-,('

dia recibe aferencias de la corte~a sensorio:otcra {Allen et al., 

1974; Dow, 1942; Jansen, 1957). Bo•·er 'i col., (1981.1, describit!ron 

que al esti::.ular corteza sensor-io;:;ot.cra e:-. la r..1t3 se podian 

registrar potenciales de car.pe espec13l~ente en he~isf erios cere

belosos (Crus I, Crus II y Lóbulo para~ediano) con una distribu

ción somatotoplca fraccionada (vease r..ás adelante) . Ot.ra caracte

rlstica de este circuito, es que todas las sinápsis inten:iedias 

son excitatorias. 

B ) VIAS CEREBRO-CEREBEL0SAS 

Evidencias electrcfisiol6gicas han corroborado que las co~unica

ciones cerebro-cerebelosas estan mediadas por el tracto pirami-

dal. Estas relaciones se establecen a través de los nuclcos 

pontines, de la oliva inferior, del núcleo reticular lateral y 

otros nOcleos de relevo. 

a ) NUCLEOS PONTillOS 

Los núcleos pontines pueden dividirse en dos componentes:el puen

te gris y el núcleo pontino r~ti~ular teqr.iental. El haz cerebro

ponto-cerebeloso se origina en las regiones motoras y precotoras 

del lóbulo frontal, pero también de las áreas corticales sensc-
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riales.Este haz termina en la corteza neocerebelosa contralateral 

principalmente; es decir, en los lóbulos ansiforroe y para~ediano, 

en el declive y el tuber • Esta via tiene un papel fundamental en 

la iniciación de los rwovi~ientos voluntarios y nodulando la eje

cución de los t:tovinientos {Allen y Tsukahara, 197.:.). 

b ) OLIVA INFERIOR 

Las neuronas de la oliva inferior reciben excitación de la corte

za cerebral ipsilateral (Crill, 1970; Crill y Kennedy, 1967). Las 

fibras olivo-cerebelosas transmiten impulsos de las aferencias 

cutAneas, articulares y musculares. La oliva es un lugar de con

vergencia y de integración de los influjos centrales. El complejo 

olivar inferior se compone de un núcleo principal, un nücleo 

accesorio dorsal y un núcleo accesorio IJedial. 

Las proyecciones olivocerebelosas en particular las que se 

dirigen hacia la corteza cerebelosa, estan dispuestas en un arre

glo longitudinal en bandas. 

e ) HUCLEO RETICULAR LATERAL 

Este mlcleo esta dividido en porciones: la parvocelular, la 

oagnocelular y la subtrigeminal. Brodal y col.,(1967), indicaron 

que la porción r:iagnocelular de este núcleo recibe fibras de la 

cort.eza cerebral contralateral, especialcente de las regiones 

sensoriomotoras. 

Estas fibras se originan en el bulbo y en la protuberancia, y se 

coounican principal:ente con el vernis y el 16bulo anterior. 

Este siste:ia es una via de transrlisión alterna de it::i.fonnaci6n 

13 



so~atica a varios lugares de la corteza cerebelosa. 

d ) OTROS !iUCLEOS DE RELEVO 

Otros núcleos que reciben infor~ación aferente cortical y que se 

proyectan hacia el cerebelo, contribuyendo a la confornaci6n de 

la via cerebro - cerebelo, son los núcleos paraoediano reticular, 

el perihipoglosal y el nócleo cuneato externo (Cooke y col.,1971; 

Sousa-Pinto,1970). 

El paracediano reticular y el perihipoqlosal se proyectan hacia 

el vernis y a la pars intermedia de el lóbulo anterior (Brodal )' 

Torvik, 1954). Cooke y col.,(1971),indicaron que algunas neuronas 

de los cocpanentes exteroceptivos del tracto cuneo-cerebeloso son 

excitadas por la corteza sensoriomotara. 

C ) VIAS CEREBELO-TALAllICAS 

Los tres núcleos cerebelosos tienen comunicación con la corteza 

cerebral, los ax6nes del núcleo interp6sito y dentado se dirigen 

principalmente en forma contralateral al tAlamo, pero presentan 

algunas proyecciones colaterales hacia el nOcleo rojo ( Angaut, 

1973; Larsell y Jansen, 1972). 

Las proyecciones del nücleo interposito anterior y posterior 

terminan en la reqi6n magnocelular caudal del mlcleo rojo. Los 

ax6nes del dentado terminan en la porción anterior parvocelular 

del núcleo rojo (Edwards, 1912; Miller y Strominger, 1973). 

King y col., (1973), indicaron que la mayor1a de las terminales 

interposito-rubrales son colaterales de las fibras interposito

talAmicas. El núcleo fastiqii también manda proyecciones que van 



en las porciones dorsolaterales del VM, en regiones ven:ro-r:~d:....!

les del cor.iplejo VA-VL especialr.iente en porciones latera le" y 

media les de 1 \'L y en porciones cenos c:arcadas en reg iont?s 

centrales del CL. Las fibras del núcleo dentado ter~inan en lag 

regiones .mediales y dorsales del VL }' li9era:iente en el \'M, CM, HD 

y CL.Las fibras del interp6sito terminan en la regi6n central del 

complejo VA-VL y escasamente en el CM (Sugiooto y col.,1981). 

En el mono,también se han hecho estudios para evidenciar las pro

yecciones cerebelo-talAmicas.Al igual que las descripciones ante

riores, las proyecciones son principalmente contralaterales. Las 

proyecciones del nacleo dentado, se dirigen hacia el VL talácico 

en sus porciones dorsal-ventral y medio-lateral. Las proyecciones 

interp6sito-ta1Amicas están organizadas de una manera similar que 

el de las proyecciones dentado-talámicas. La parte anterior del 

nOcleo interp6sito se proyecta hacía las regiones laterales y 

ventrales del VL y VPL mientras que la parte posterior del núcleo 

interp6sito se proyecta a regiones mediales del VL. Las 

proyecciones f astigio-talAmicas son bilaterales, un mayor nO.mero 

de fibras se encuentra distribuidas en el núcleo ventroposterola

teral (VPL) tal~cico y escasamente en la porción caudal del VL 

(Asanuma y col.,1983). 

D ) VIAS TALAMICO-CEREBR.ALES 

a ) SISTEMAS SOl!ATOSENSORIALES TALAMICOS • llúcleo ventropostero

medial: su principal eferencia esta destinada a la corteza 

sensitiva pric~ria (área l, 2 y 3); Nücleo ventroposterolateral, 
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sus efe?:'encias estar. dirigidas h~cia la corte:a sens('rio>:lot.ora 

a reas J. :. y 2. 

b } SI STE.V.A MO"i"OR. ?~úclec \'entroant.e?:' ior: cuyas e~ eren..:: ias est.an 

dirigidas al a:-e.) r:ctora tror.t3l: Uü.:leo ..:ent.rolat.~ra.l, cuyas 

eferencias se dirigen a la corteza =:otor.a y preriotora a:-c.'\ .; y 6. 

E.ste núcleo en ::30.iferos pequeños CO:-:!O en la rata, las 

proyecciones del Vt ta~bién se dirigen hacía la cortcla sensor10-

~otora. 

17 



3.- CARACT!:RISTICAS 

SO!'.ATOSESSORIAL 

Este sistel'!a recibe infor~aci6n sensoI"ial 

Ot:L 

a partir de les 

receptores sor:.atosensoriales que es~an en la piel, r-úsculo,y ten

dones. Esta infornacién es trans=itida hacia la corteza ceretral 

(iSrea so::atosensorial SI y Sll). Pero para llegar a la corte:a 

cerebral la infornaci6n tiene que pasar por varias zonas 

inter.:iedias cor..o son: la tédula espinal, el tallo cet"ebral y el 

tAlaoo, para as1 llegar a la corteza cerebral. 

En este capitulo se describirá este sister.ia. er.pczando desde los 

receptores periféricos hasta la llegada de la inforcación a 

niveles corticales. Se describirá la vla sensorial del siste:r..a 

trige;inal ya que en estos experi=entos, la estiDulaci6n 

periférica se hacia en regiones del labio inferior (L. i}. Este 

sistetia co~prende varias subttodalidades sensoriales: sensaciones 

t6ctiles,sensaciones propioceptivas. sensaciones térmicas y 

sensaciones al dolor. 

Los receptores cutáneos presentan nut:i.erosas variaciones en cuanto 

a sus caracteristícas morfológicas y funcionales, y se han clasi

ficado de la siguiente ~anera: ter~inaciones nerviosas libres, 

receptores encapsulados entre los que destacan los corpúsculos de 

Paccini, Meisser. Krausse, Ruffini, etc. 

Los núcleos del tallo cerebral for~an parte de las v1as ascenden

tes hacia la corteza so~atosensoríal. Estos son principalmente 

los núcleos sensoriales del triqé~ino. tstos núcleos no solo se 

proyectan hacia la corteza so~atosensorial sino también hacia el 

18 



ceretelo. Estas proye..:cior.es sor. indepe:;.:hen::es, o sea, .:¡ue l.l 

infor..acién que arr!.b.l al cere~lc y a. la cor-': e za cerebral, lo 

hacen ~~r vias diferentes (~antle y Tracey, 1987). 

A ) SISTEM.:... TRIG!Y.HtAL 

La inervación sensorial de la cara y gran parte de la cate~a es 

transportada por el nervio trigétino o el \'par craneal. 

Las fibras aferentes de este nervio inervan los exteroceptores 

periféricos y poseen las siguientes ter;.:inaciones centrales: las 

fibras aferentes penetran en el tronco encefálico a nivel 

protuberancial y alli se dividen en ascendentes y descendentes. 

La ra~a ascendente tercina en el núcleo sensitivo principal del \' 

par y las descendentes atraviesan el haz espinal del nervio 

triqésino,para terminar a diferentes niveles del núcleo espinal 

del V par. El núcleo espinal se halla subdividido en un nú.cleo 

oral localizado cefálicar.:ente,un nUcleo interpolar intcrrr.edio y 

uno caudal. Ver fig. L 
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lcvl' 1 . 
NT 

HTT 
E 

l.1..9.Y.rA l.· Aferencias sensoriales exteroceptivas y principales 

eferencias del sistema trigeminal. ( Modificado de Falls y col., 

1985). Las aferencias del nervio trigémino tienen acceso 

a los siguientes nücleos trigecinales: núcleo sensitivo principal 

(A), núcleo oral (B), núcleo interpolar (C) y núcleo caudal (D). 

Los cuatro nücleos se proyectan al cocplejo ventroposterior (CVP) 

talAmico contralateral, por vla del haz trigémino-talAmico (HTT). 

El n11cleo principal (A) tiene proyecciones bilaterales hacia el 

cerebelo (CER). El nücleo oral (B) manda proyecciones hacia el 

cerebelo principalmente al lóbulo paramediano (LPM), crus I (C-

I), crus II (C-II), Ovula (U) y vermis (V), estas proyecciones 

son exclusivamente ipsilaterales, linea media (LM). Mientras que 

el nücleo interpolar (C) manda proyecciones hacia el vermis cere

beloso ipsilateral. Por ültimo el nücleo caudal (O) no tiene 

proyecciones hacia el cerebelo, las proyecciones de este nücleo 

se dirigen hacia la formación reticular (FR). 
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Falls y col •• (:.955}, desc:-ibiero:i. cr..ze el r:.\:cleo ~r1ge::iinal eral 

e:-. :.:. =ata ¡::-ese:::.a p:-c:z·ec..:::ones dir.;.:t.as ha.:1a la ..:v:-te:.a ..::i;;r~-

bel osa. Obser".'arc~ una ::ayor de fibras 

narca~as en la pcrci6n dorso=e~ial del nücle~ cr3.l. Est.e nü..::leo 

provee aferer.cias a crus I y cr-us 11, al 16!:-ulo para.~.edia.no de 

los he:::isferios cerebelosos i' al ver:::is especialt:t:-nt.t! a la úvula, 

estas proyecciones son principalr.:ent.e ipsilat.erales; éstas 

proyecciones se encuentran representadas en la f1gur3 1. Las 

proyecciones trigéoino-cerebelosas juegan un papel i~portante en 

el transporte de la infon:¡aci6n táctil orofacial al cerebelo, 

para su procesamiento sensorio~otor. Se han descrito fibras 

propioceptivas que se originan en el nücleo mesenccfálico y 

terminan en los núcleos dentado e interp6sito. Otras codalidades 

sensoriales,especialmente táctiles, presentan fibras que e~crgen 

del núcleo trigémino y terminan en la a1:119dala,l6bulo para~ediano 

crus I, crus II y la úvula. 

B ) ORGhllIZACIOll SOMATOTOPICA E~I EL SISTEMA TRIGEMINAL 

Cada mitad de la cara parece estar representada en los núcleos 

principal y espinal del trigémino, siendo esta representación ip

silateral. La determinación de los car.:pos recepti·.1os en los 

núcleos trigeDinal y espinal ha sido posible mediante el estudio 

de potenciales evocados por estimulaci6n de regiones faciales. 

No se han obtenido resulta dos uniformes en cuanto la 

extensión de los campos receptivos y a las modalidades sensoria

les exar:1inadas (Wall i' Taub, 1962). 

Nord (1967), en la rata obtuvó evidencias experimentales 

que establecen una representación somatotópica de la 
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cara en tod.os los niveles rostrocaudales de los nüc:eos trig~~i

nales, de modo que cada sitio de la superficie cutánea de la ca:d 

esta representado en una columna de neuronas orientadas a 

lo largo del complejo trigeninal. En la parte ventral del nücleo 

principal se encuentra una rJayor representación de la prorección 

de vibrisas (Arvidsson, 1982; Belford y Killackey, 1979) .Las efe

rencias de este núcleo principal se dirigen hacia el cot1plejo 

ventroposterior (VPM) contralateralrnente e ipsilateralz::ente ( ru

kushima y l\err, 1919). Además este núcleo se proyecta al núcleo 

del grupo posterior y a la parte ventral de la zona incerta 

(Scith, 1973). Ta:r.ibién tiene proyecciones hacia el cerebelo 

principalmente al lado contralateral pero se le han encontrado 

también proyecciones ipsilaterales. El núcleo oral no parece 

recibir información significativa de la proyección de vibrisas 

sino que parece recibir aferencias de las cavidades orales y 

nasales (Wall y Taub, 1962).Este núcleo se divide en tres partes: 

dorsal, medial y caudal, la región dorsornedial env!a eferencias 

directas hacia el cerebelo,principalmente a crus I,crus II,16bulo 

paramediano y a la úvula. Mientras que la parte caudal se proyec

ta al verrnis cerebeloso.Este núcleo oral también tiene efercncias 

hacia el tálamo esencialemente al complejo ventrobasal (VPM) con

tralateralmente. El núcleo interpolar y el núcleo caudal parece 

tener representado las afcrencias oftálmicas, el interpolar,env!a 

eferencias hacia el vermis cerebeloso y hacia el VPM talá~ico,las 

proyecciones hacia el cerebelo son ipsilaterales mientras que las 

talámicas,son contralaterales. El núcleo caudal parece tener pro

yecciones bilaterales hacia el tálamo pero no tiene proyecciones 
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hacia el cerebelo • .ade=.ás est:e n-1.::lec :anda ete::-e!".cias hací.a la 

!or~acíón ret1c0lar. 

C ) ?.-U'CLEO SO~...A:'CSES'SCR!Al 7AU.!HCO: COMPLF-Jó \'E...~T~OPOSTERIOR 

(CV!') 

Este co::plejo esta !o:-rua1o por los nüclecs ventr-='pcsterc~cdial 

(VPM), el núcleo ventropcsterolat.eral (\'PL) r el núcleo ventro

posteroparvoc:elular- {VPPC) ~ El VPM esta separado del \~?t. por unas 

fibras que fon!lan u.na lál!lina provenientes del tr1gé1:lino. Estos 

núcleos reciben infornación t:áctil sor..atosensorial. \'er f1g. 2. 

en pagina 20. En el z:ono a este corplejo se le cono::e cono ven

trobasal, ~ientras que en la rata se le conoce cc~o ventroposte

ríor. 

Al VPH le llegan fibras t.riger.inalcs del núcleo scnsc-rial 

principal.Las aferencias del VPL son en su t"J.ayoria lcmniscales, y 

están clasificadas en un siste~a de cordones posteriores, espino

cervicctalácico y necespinotal~r..icos. 

I ) Sistema de cordones posteriores. Los impulsos provocados por 

diversos esth:~ulos naturales, después de pasar en los núcleos 

cuneatus y qrácilís, alcanzan al VPL contrala.teralmentc. ws 

neuronas que reciben r.iensajes exteroceptivos parecen estar 

localizadas en la parte posterior y lateral del VPL, ~ientras que 

los mensajes propioceptivos llegan a la parte anterior y superior 

del VPL. 

II fasciculo espinocervicotalá::iico. Este fasci:culo está al 

servicio exclusivo de la sensibilidad táctil no nociceptiva. 

III Fascieulo neoespinotalácico. Este f asciculo ter=ina en el 

VPL especialmente en regiones cediales. 
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El ~~:::~ y •.-;::L esean conect.ados de una 

rec!prcca con la cort.eza se:-.sorial S-I 'l 5-!I (.Jones :,.- Leivi:.t. 

197~; Wise y Jones, 1976; Welter, 1971; Welke= f Sinha 197~). 

Las relaciones ~!la~o - corticales es~cia l::ente en las 

regiones s-I y M-I cort.icales en la rata,estan parcial:::ente t:-c.s-

lapadas (Oonoghue J' Wise, 1962¡ Hall y Lindhol::;;, 19'7.:0). A. su ve.:, 

estas regiones traslapadas reciben infornación de los nC.cleos \"PL 

y VL.La capa cortical IV es el lugar principal de finalización de 

las aferencias sensoriales; ::ientras que la capa V,es el sitio de 

origen de las fibras ~otoras descendentes. Ver figura 2. 

Según Asanuna )~ col., ( 19SJc), en el rono el cci::.plejo ventroposte

rior presenta una organización sowatot6pica I:U}' definida. El los 

indicaron q17e la parte de la cara y la cabeza se encuentran 

representados en el núcleo ventroposteror.iedial (VPK}, el tronco 

lo hace en la parte dorsal y central del núcleo ventropostero

lateral (VPL), mientras que los ciembros anteriores y posteriores 

se encuentran representados en la parte inferior del VPL. Esta 

descripción es seniejante a la narrada por Rose }. Mountcastle 

(1952). 
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ll.(tJ.!BA 2. RepresentaciOn sonatot6pica de la superficie corporal 

en el com.plejo ventrobasal talA11ico del i::.ono. ( Seqtln Rose y Koun

tcastle, 1952 ) • Obsérvese que las reqiones periorales esta.n 

representadas principalt:ente en el nOcleo ventropostero:edial 

(VPK) y las regiones del aienbro anterior lo hacen hacia las 

regiones profundas )' rr.ediale.s del n'1cleo ventroposterolat.eral 

(VPL). Aunque en la rata no se ha descrito una organización soaa

tot.6pica del co:plejo ventroposterior (C\'P} co:to la descrita. 

para. el mono, supone:cs, que la distribución y orientación de las 

proyecciones corporales de la rata en el C\"P es semejante al del 

co:i:plejo ventrob.asal del mono. 



O ) CC?.TE:;,. SO~!A':'OSESSCR:.li.!.. 

p:-i:era y seg:.:r:.da áre.! sc=á":ica se:;s:i:-!..il S-! 'is-::. 

a) PR!ME?..A .hf<EA sc~_:\7ICA S~tSOR::r.L. S:-I 

En hu:anos cc::o e:i otrcs prir-ates y g.'lt:os, c!'I S-I se pueden 

díferenciar por su citoarquitectura, cuatro !reas que de anterior 

a post:.erior son Ja, 3b, l y 2. Estas áreas re=iben proyecciones 

de toda la s~perficie del cuerpo. En la rata, s-z r.o pa~ece estar 

subdivididi'l en áreas hor:iol6gas cor\O las de las áreas de B:-odtt,.J.nn 

3, l y 2 (Zilles y col., 1980). Adcnas no hay evidencia de una 

represent~ci6n sensorial múltiple como en huna nos y gat.os. Sin 

embargo S-I parece estar dividida en tres partes: A) En la que 

se encuentran representadas las proyecciones para vibrisas, cara, 

incluyendo la parte caudal del tronco y la cola; B) Aqu1 se en

cuentran representados las proyecciones para los miembros 

anteriores y C) Donde se encuentran localizadas las proyecciones 

para los miembros posteriores. B y e constituyen la zona de 

traslape entre la corteza sensorial y la corteza r.iotora, al 

parecer ambas cortezas reciben proyecciones del núcleo VPL y del 

nllcleo VL del Ulamo (Donoghue y col., 1979). El traslape del 

Area sensorial y motora en la corteza cerebral en ~ao1feros 

parece representar una forr.ia de organi zaci6n pr ir.il ti va. Existe 

una gran variación individual de los campos receptivos en la 

corteza somatosensorial, tales variaciones se observan tanto en 

la form~ como en el tamaño de los campos receptivos sensoriales 

(Welker Y col., 1984). Las capas superficiales II, III y IV son 
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dif 1ciles de distinquir una de otra ya que tienen una forma y t.a

ma~o parecido tanto las células pira~idales como las no pira~ida

les. La capa V puede ser subdividid3 en dos lá~inas: una lá~ina 

superficial (V a) con pocas células pira:iidales )' una. lár.i.in~' pro

funda (V b) con grandes células piranidales. 

Las neuronas corticales CUJ'OS a>.:ones se dirigen hacia 

estructuras subcorticales, se localizan sola~entc en las capas V y 

VI ( Wise y Janes, 1977 ) . Las prOJo'ecciones periféricas hacia S-1 

son en su r:.ayoria contralaterales. 

b ) SEGU~OA AREA SOMJ\TICA SENSORIAL S-II 

Esta región sonatosensorial ha sido estudiada cxtensiva~ente en 

gatos y prinates. En estos aninales, S-11 t.iene una representación 

bilateral de las partes del cuerpo (Oykes, 1978). S-II recibe 

aferencias del complejo ventroposterior del tálamo. 

La citoarquitectura de s-II es secejante a la de S-I esto en la 

rata. Sin embargo en S-11 no hay agregaciones de células 

granulares y su laminación es ~enos evidente en S-IJ que en S-I 

Wise y Jones, 1977 ). 

E OESCRIPCION DE LAS LAMINAS CORTICALES EN LA RATA 

a ) ORGhNIZACION LAMINAR 

La corteza somatosensorial tiene una profundidad aproximada de 

1300 a 1700 micrómetros y consta de seis capas corticales: 

I ) Capa rnolecular o plexiforme con una profundiad de 100-120 ~=; 

Esta capa contiene pocas células estrelladas. Se encuentra una 

capa densa de fibras, co~puesta de axones de células estrelladas, 

de dendritas de las célu!~s piracidales y de axones ten:iinales de 

las células de Martinoti. 
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Il } Capa qrar.ula~ extc~na ccn una p~ofundiad de 105·115 µr.: 

A esta capa la for~an :uchas cél~las pequeñas estrelladas. 

!!I ) Capa pira!3idal externa con una profundidad de 115-135 p.n; 

eseá constituida por células pirawidalcs, algunas estrelladas 

y de Martinoti. 

IV Capa granular interna con una profundidad de 180-~60 ~~; 

Se encuentran aqul ~uchas células estrelladas euy aglutinadas. 

V ) Capa piraQ.idal interna con una profundidad de 300-360 )lr.li 

estA coQpuesta por ~~lulas pira~idales grandes y medianas. 

VI) capa fusifon:ie con una profundidad de SS0-6~0pn; el tipo de 

célula predominante es la fusiforce. {h'elker, 1972) .Ver fig.3. 
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-A- -·-
l.i.m.u:.A .2 A· Esqueaa en vista transvl!rsal del cerebro de la rata. 

Se muestra la protundidad a la que se introducta el micr'oelectro

do (e) de re9iatro en la proyección de labio inferior en 

corteza cerebral.Adea!.s se •uestra de una aanera esqueaatizada el 

arreglo U.minor del cerebro de la rata, as1 cot:10 la topograt1a de 

at'erencias taU.micas,en especial del VL y del CVP. B. Vista 

dorsolateral del cerebro de la rata. Con lineas continuas se re

presenta la re9i6n de proyección som.atosensorhl craneal.Esta re

gión comprende las siguientes coordenadas seqdn Hall y Lindholm ( 

1974): 2.5 m.m. anterior a 4 u posterior y de 2 a 6 - lateral.Con 

un punto e.)' •e •eftala la req16n donde regularmente se colocaba 

el electrodo (e) de registro en corteza sensoriomotora de la re

gión de proyección t4ctil de labio interior (2 a 2.5 mm anterior 

y 4.5 a 5 = lateral); O• Bre9=.i. 



b ) AFERENCIAS 

Fibras aferentes subcorticales; estan dispuestas en tres catcg~

rias, so~áticas, viscerales 'l propioceptivas. 

Fibras de asociación; estas fibras se originan de un área 

cortical y tertinan en otra área cortical del ~is~o lado. En es

pecial hay que ~encionar que en el nono S-I recibe fibras 

de M-I socatot6picacente organizadas (Janes, 1984). 

Fibras coaisurales; por medio de tres vias las dos t:1itades del 

cerebro se conectan, estas son, la coz;i.isura anterior, cor:1isura 

hipocampal y la del cuerpo calloso. 

e ) EFERENCIAS 

Fibras eferentes; estan dispuestas en tres tipos,fibras de pro

yección hacia centros subcorticales (corticotaláaicas, corticoes

pinales, corticobulbares, corticorrubrales, corticoestriadas y 

las corticoprotuberenciales). Las otras eferencias son las 

fibras de asociación y COQisurales ya descritas. 

F ) ORGA!II ZACIOtl SOMATOTOPICA EN LA CORTEZA SOMATOSENSORIAL 

Al estimular táctilmente regiones corporales se pueden producir 

respuestas bioeléctricas detectables en la corteza sensoriomotora 

dependiendo tanbién del punto excitado. A esta organilación topo

grAf ica de proyecciones se le conoce como organización somatot6-

pica. La extensión de las representaciones somatotópicas de las 

distintas regiones y el papel que estas desempenan estan correla

cionadas con el cvmportamiento caracterlstico de cada especie. 
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En otras palabras, una área táctil con mayor representación en la 

cor~eza sensorial será aquélla que el anital utiliza hab1tual

~ente; por eje=plo,en la rata los bigotes táctiles o vibrisas le 

sirven para orientarse y ocupan un área de proyección considera

ble en la corteza cerebral. 

La representación corporal de la rata en la corteza 

somatosensorial esta dispuesta de tal forma que los mie:ribros 

estan representados :medialmente y el tronco esta representado 

lateralmente (Welker y Sinho, 1972). 

Se han establecida criterios para diferenciar el área so~atosen

eorial del área motosensorial, uno de estos criterios son los pa

rámetros de estimulación eléctrica, intensidad-respuesta, ya sea 

mediante estimulací6n periférica y registrando en corteza cere

bral o bien,estimulando corteza cerebral y observando el tipo de 

respuesta motora. K• aai co•o ae h•n podido elaborar loe aapaa de 

proyección cortical en primates, gatos, etc.Además, en éstos ani

males estas Areas corticales se encuentran bien diferenciadas. 

En el caso de la rata estas 4reas se encuentran traslapadas por 

lo que es dif1cil dintin9uir el Urmino o comienzo de uno y de 

otra en la zona de traslape. También se ha encontrado que la 

representación so=atot6pica en corteza cerebral varia de 

individuo a individuo por lo que la forma y tama~o de las proyec

ciones corporales es diferente en cada animal (Welker 1984). 
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:=!""'"..:s : y cr<.;s :r. La!"sell ;195~;, ::-.:.:-oduJ=- .:-t.ro sistc:-7a de n~=:en-

La organi:acién de la cc:-te:a c:-e:-ebel~sa es s:.:::::.L~r e;-, todas las 

clases de vertebrados. El :n.:!"e::e:-ito progres1\·o del áred de la 

desarrollo de peq;:;ef.as circu!'lvoluciones. L3 cor:.e:a .:erebelosa 

difiere de la cerebral por poseer ese:icial::.ente la !:l.is~a 

estructura en toda su extensión. Esto indicaría que funciona de 

la cisca r:anera en teda su 3.r::pli:.t.:j,aur.q~e c~:--c. resultado ::ie l~s 

diferentes conexiones de fibras.los varlos lóbulos 3Ctúan sobre 

diferentes grupos ~usculares o sobre dife:-entes centros 

superiores. La corteza cerebe:csa se divide en tres capas y tiene 

un grosor de alrededor de l C·OV a 1 JOC u~ en la rata, esttrn 

clasificadas de la siguie:ite ;.anera. 

1) Capa superficial o molécular, con un espesor de ~30 a 5$0 Frn. 

Esta compuesta en gran parte de rar:i!icacior.es dendr1t.1cas de las 

células de Ptlrkinje y de las raQaS de los ax6nes de las células 

qranulosas,contiene un número pequeño de células estrelladas r de 

células en cesta. 

2) Capa nedia o de células de Purkinje, con un espesor de SO a 70 

_)llU. Representa la única vfa eferente de la co~teza ;erebelosa. 

Del cuerpo cé lular nacen una o dos robustas der.dr itas, estas se 

prolongan hasta la capa ~olecular¡ aquf, estas dendritas se 
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ramifican varias veces. su axón r:iielinizado atravieza la capa 

granulosa y penetra en la sustancia blanca del cerebelo, este!~. 

axónes te~inan en los nacleos cerebelosos. 

3) capa profunda o granulosa, con un espesor de 400 a soo~u~. 

En esta capa terminan las fibras aferentes del cerebelo, C!l tipo 

de célula predominante es la célula granulosa de la cual salen de 

3 a 5 dendritas cortas,estas hacen sinapsis con ramas terminales 

de las fibras musgosas. Su axón acielinico entra a la capa 

molecular donde se bifurca en forma de " T ". Además de estas 

células, ésta capa presenta algunas células grandes de Golgi de 

tipo 11, estas envían sus dendritas a la capa molecular, mientras 

que sus cortos ax6nes se dirigen a la zona granulosa. En esta 

capa granulosa se encuentra el mayor número de intercomunicación 

neuronal. Ver fig. 4. 
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fimn:.A .i A· Vista lateral del he.a.lsterlo cerebeloao izquierdo 

donde se •uestra el luqar de colocaci6n del electrodo de registro 

y esti•ulaci6n cerebelosa (e). Ant, anterior; Post, posterior. 

e. Corte saqital del cerebelo. Se eje11.plifica la prot'undidad 

orientaci6n aproxhada del electrodo en el 16bulo paraaediano 

(LPM). C. Viai6n aapliticada del LPfll donde se auestra la Ot"9ani

zae16n cortical cerebeloaa y la prof\,ll'\41dad del •lecti-odo (500 a 

800 Wll.): célula estrellada (E), cUula en cesta (C), c6lula de 

Colqi (G), célula de Purkinje (P), cUula granulosa (Gr), a:x6n de 

cllule de Purkinje (AP), tibr-a :u.:sqosa (f'M). 
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d ) ORGA!IIZACIOll LOtlGITUDINAL 

El clásico concepto de organización l6bular del cerebelo ha sido 

:!lodi f icado por r.iodernos conceptos de organización longitudinal. 

Este concepto reciente se basa en el análisis de las proyecciones 

cortico nucleares. Desde este punto de vista la organización del 

cerebelo conprende un núnero de compartimentos estructural Y 

bioquimicamente distintos, separados uno de otro a lo largo de 

un eje longitudinal y sagital, segmentado a lo largo por un eje 

transversal lóbular. (vease rn~s adelante). La corteza cerebelosa 

presenta una organización longitudinal, Jansen y Brodal, (19-10); 

identificaron tres divisiones longitudinales en la corteza ccre

belosa y que tienen relación especifica con los núcleos cercbc

losos sin traslaparse. Estas zonas son: l} zona nedial que tiene 

proyecciones hacia el núcleo medial cercbeloso, 2) zona inter

media, esta zona tiene relación con el núcleo interpósito y J) 

zona lateral que se proyecta al núcleo dentado cerebcloso. 

Marani (1982) utilizando técnicas con a~inoAcidos careados han 

propuesto siete zonas longitudinales para la corteza cerebelosa 

de gatos, conejos y ratones. Taebién se han descrito arreglos 

semejantes para las proyecciones corticovestibulares, olivo-ccre

belosas y olivo-floculares. 

Algunos experimentos con técnicas de inmunoactividad y 

bioqu1rnicas con algunas enzloas han evidenciado un arreqlo 

longitudinal zonal en bandas en la ~orteza cerebelosa. Algunos de 

estos ensayos han sido con 5'-Nucleotidasa, Acetilcolinesterasa y 

en el aspecto inmunológico con la ~otilina. 

Con la enzi~a 5'-nucleotidasa se evidenciaron bandas que corren 
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en una dirección anteropos'terior en la capa ~clec\.!la:- ¿~:. 

cerebelo en el ra't6n. Una banda se encontró en el ci.:e::po 

cerebeloso, una a lo largo de la linea ::edia }' cinco en C3da lado 

(Scott, 1964, 1965, 1969). 

Con la acetilcolinesterasa se encontró tar:bién una distt·ibuci6n 

longitudinal, denominadas bandas positivas y negativas. La 

actividad enzicatica se encontró distribuida unifor~ente en las 

divisiones laterales del cerebelo. 

Con la rnotilina,se ha observado una acción inmunoreactiva con las 

células de Purkinje, en el ven:iis se han evidenciado tres bandas 

sagitales, que abarcan desdé los lóbulos I al IV. 

Estas evidencias han aportado pruebas confiables de la existencia 

de una organización longitudinal en bandas de las proyecciones 

hacia el cerebelo, con lo que se confirma que cada parte del 

cerebelo tiene un papel o función diferente. 

B ) ORG/\!llZACIOll SOMATOTOPICA EN LA CORTEZA CEREBEL-OSA 

Snider y Sto\o'Cl l ( 1342) describieron un arreglo socatotópico de 

las proyecciones tact1les en el cerebelo, estos autores indicaron 

que estas proyecciones son principalmente ipsilaterales. El mapeo 

y registro en estos trabajos se llevó a cabo en la superficie 

cortical cercbelosa. Además describen dos representaciones 

ana¡:¡unculares de las proyecciones tactiles en el cerebelo, una 

que abarca el lóbulo anterior hasta el lóbulo simple presentando 

una orientación de cabeza y la otra que se encuentra representada 

en el 16culo posterior (crus I y lóbulo paramediano). Ver fig. S. 
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LOBUlO 
SIMPLE 

CRUS 1 

CRUS 11 

FLOCUL 

L08ULO 
POSTERIOR 

~· Snider y Stowell (1942),utilizando técnicas de registro 

superficial y esticulaci6n eléctrica periférica describieron que 

las proyecciones tact!les hacia corteza cerebelosa conforcaban 

dos wanamanculos" según se muestra en la figura.La prioera repre-

sentaci6n abarca regiones del lóbulo anterior )' regiones mediales 

y la segunda abarca regiones del lóbulo posterior (Crus II y LPM). 

Esta visión de la orqanizaci6n socatosensorial cerebelosa 

prevaleció hasta la descripción hecha por Bower y col., (1981). 

Estos autores utilizando técnicas de micromapeo de profundidad en 

corteza cerebelosa y estimulaci6n tActil y eléctrica periférica 

encontraron una oraganizaci6n en ciosaico, fraccionada y múltiple 

en los hemisferios cerebelosos. Adem~s esta organización v•ri• de 

individuo a individuo. LLamaron as! a este tipo de organización 

porque pequenas partes del cuerpo estAn representadas y 

distribuidas de una forma tal que esta disposición se asemeja a 

una fachada cubierta por mosaico, o sea que cada pieza del 

mosaico representarla pues una parte del cuerpo y múltiple, 

porque cada pieza del mosaico se repite varias veces en una folia 

del cerebelo e individual porque cada animal presenta una 

distribución diferente en cuanto a tama~o y forma de la pieza del 

mosaico. Ver fiq. 6. 
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CllUI 1 CllUI 11 l P• 

-e-~-, .. ·. ~.... .• 
······ .. -~ 

··~ 
l.1.mu:..A L A· Proyecciones ta.ctiles en la rata,seqti.n &o'-'er )' col., 

(1981). Obsérvese que las pro)"eeeiones tactUes hacia he!::.isrerics 

cerebelos.os son de ti~ no anaaun.=ular, traccior-.a.das, RO.lt.iples )' 

en aosaico, con aortologh de callpo diferente )' que varia de in

dividuo a individuo.con abreviaciones •e describen las diterentea 

Areas de proyecci6n tActil: I.i, incisivos inferiores; L. lenqua; 

L.i, labio inferior; L.s, labio superior: M.a, aie1tbro anterior y 

V. vibrisas.En 8 se es.que:u.tiu el otro halluqo descrito por los 

•is1&0a autores ea decir, que la aicroestiaulac16n de una reqi6n 

de corteza sensorioaotora eapecUic.a.,pro .. ·oca una acth•a.c!On sobre 

la reg-16n de proyecc16n t.&ctil ho:Oloq• en corteza cerebelosa. En 

e se esquea.atiza : l.- La vh sensorial; 2.- lA vla cortico

cerebelosa y J.- La v1a c:er•belo-c:orteza cerebral consideradas 

en el pre5ente estudio. Tr, triqéaino Pue, puente; O, dentado; 

VL nO.cleo ventrolateral taU=ico; C\'P co::iplejo ventroposterior 

t.aU11ico. 
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C ) FU'NC!Otl DE LA CORTEZA CER!:BELOSA 

Los i:pulsos de salida de la corteza cerebelosa se originan 

exclusiva::ente en los ax6nes de las células de Purkinje. E'st.os 

ax6nes establecen contacto sináptico con los núcleos cereb-elosos 

y con el núcleo vestibular laterdl (Oeiters). Las células de 

Purkinje inhiben cada una de sus neuronas blanco. De acuerdo con 

esto,parece ser que la acción total del cerebelo es inhibitoria. 

(Ita y col., 1969). Ade::i.is, se ha castrado que los núcleos 

cerebelosos estan continua~ente excitados por colaterales de las 

fibras nusgosas y de las fibras trepadoras. En consecuencia las 

células de Purkinje ejercen una Dodulaci6n inhibitoria sobre los 

nll.cleos profundos. Estos últiI!los a su vez parecen tener efecto 

excita torio sobre sus neuronas blanco en el tal lo cerebral )' en 

el tAlamo. 

O ) ORGAHI ZACIOll SOAATOTQPICA DE LOS llUCLEOS CEREBELOSOS 

Algunos autores dan por hecho de que existe una representación 

corporal completa en cada uno de los núcleos cerebelosos ( Allen 

y col., 1977; Chan-Palay, 1977; Stanton, 1960; Thach, 1978). 

Mediante técnicas autoradiográficas y de degeneración de fibras 

Asanuma y col. 1983, describieron en el cono una organización 

somatotópica para los tres núcleos cerebelosos.Estos autores 

indican que las partes dorsales del núcleo dentado se proyectan 

hacia las porciones posteriores del tálamo especial~ente en el VL 

y las partes ventrales del dentado se proyectan hacia las partes 

anteriores del tálamo. L.! parte anterior del núcleo interp6sito 

se proyecta hacia las porciones mediales del tálamo y la parte 
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p~s~e::.-:cr ::el :..r.terp~sit.~ se proyectan t.aci.l ~as po::.-c1~~~s 

!at.e:-~!es de: :~:.;::.:.. u pa:-t.e J.ater3.l Ce este !".ú.:le-:o se p:-.,,yt:;:t.! 

hac~a l~s ~:rc¡c~es ~ed1ales de: tála~~ y !ds par~es :ed:3les jal 

i~te~p~si~= se proyectan haci~ las ~a~:es v~~t:-a:es ~e! t~la=o. 

l'!ient.ras ~e la pa~te ante:-ic?:" de: ::~.::leo !astigii se ;:-roye.::ta 

hacia las par':es laterales del t.al.3.:::C )' l.a parte p:osterior Se 

proyecta hacia las porciones ::e¿iales del tála~:;. 

Otros autores ~encionan que la represe~tación corpor3l abarca 

los tres nücleos cerebelosos ( Massion )' Rispal-Padel. 1972; 

Schultz y col., 1976). Obsérvese !a figura 7 A. 

¡; ) DESCR!?C!Ol; DEL !IVCLEO l'WTROUTERAL (\'L) DEL TAUMO 

El VL es el " relevo " talAii:ico principal de la via cerebelo

corteza cerebral, este nUcleo participa en el control :.otar y 

tiene un desarrollo particular en z:ia~iferos. 

La estiniulaci6n del VL provoca potenciales regist.rables en la 

corteza ~otosensorial (Yoshída y col., 1966). Estos potenciales 

tienen la caracterlsticas de presen~ar latencias m!s cortas que 

las inducidas por estj~ulaci6n del pedúnculo cerebral (Deschnes 

et al., 1979).Las proyecciones tálarno-cortícales son excitatorias 

y se caracterizan por producir pot.cnc1ales post.sin.ipt.icos 

excitatorios (EPSPs} que pueden ser inducidas a su vez en el 

tAlaoo, por iz:ipulscs cerebelos os {Uno y ::ol.. 1970; Sasaid y 

col., 1972). Se ha descr1to taz:ibién que los j~pulsos cerebelosos 

pueden producir 

(!PS?s) en el VL, 

potenciales post-sinápticos inhibitorios 

por dos vias: l) Por act1vación de neuronas 

inhibitorias cerebelosas cuyas fibras se comunican con el nücleo 

VL talámico (efecto desfacilitante}. 2) Por activación de 



neuronas inhibitorias a t.ravés de colat.erales recu:·rentes -!~ .e_ 

ax6nes de la vla tAla::o-corteza cerebra!.. (l"no ':i col .. 197.:~. 

El VL se conecta rle una :::anera topográf1.::!:-:c1t .. 

Drganizada con la corteza ~otora M.-I (Donghue y col., 1979,' Fa."'11 

y Me George, 1985; J'ones y Leavit.t, 197.: } . La región o porción 

anterior y lateral del VL se proyecta a regiones cdudales en M-I 

donde se encuentran representados los cie~bros posteriores, esta 

regi6n se traslapa con S-I. Las porciones caudales del VL se 

proyectan a regiones rostrales en M-1 donde se encuentra 

representada la cara (Donoghue y col., 1979¡ Fawll y Me George, 

1985). Funcionalnent.e las eferencias del núcleo VL son e~citat.o

rias. 

F ) ORGANIZ/\CIO!I SOM/\TOTOPIC/\ EN EL NUCLEO VL 

Una organización sicilar como la del complejo ventroposterior ha 

sido encontrada en el co~plejo ventrolateral {Janes y col., 1979; 

Strick, 1976; AsanuDa y col., 1983b). 

Cicirata y col.(1966),describieron una organización so~atot6picas 

de las proyecciones talAmicas hacia la corteza motora M-I en la 

rata.La distribuci6n de la región facial estan localizadas en las 

regiones ventrales del VL, los mieQbros anteriores y posteriores 

en las regiones laterales y dorsales del VL y lo restante del 

cuerpo en regiones dorsales del ';t.. 

Para este trab3jo se consideró la propuesta de la organización 

somatot6pica encontrada en el VL t.aláníco del r.'lono, narrada por 

.Asanuna ;.· col., {196Jc). Se supone que esta representaci6n 

topográfica pudiera ser se::ejante en los diferentes grupos de 

c.ar:i.1.feros, cat:1biando unicacente el ta~año y el nÜtlero de las 
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pro¡·ecciones, análogai::ente co::o sucede en la organización so::ato-

tópíca de otras estructuras.Los ~ie::bros anteriores y posteriores 

estan representados en las porciones ~ediales.laterales y profun-

das del VL,cientras que las partes rostrales estan locali~adas en 

las porciones cediales de este núcleo. Ver f ig. 7 B. 

-·- d°f•• 
rl•ter•I 

ventr•• 

.[igyu 2 A· A diferencia de la organización somatotopica hacia 

hemisferios cerebelosos, en diferentes sistemas se ha descrito 

que estas proyecciones son de tipo anamuncular. En 11 A 11 según 

Asanuma y col., ( 198Jb), las proyecciones tact! les tienen una 

organizaci6n socatotópica anacuncular hacia cada uno de los 

nOcleos cerebelosos del mono. 7 B. Asanuma ha descrito también 

que las proyecciones de nücleos profundos hacia el VL genera 

también una distribución de tipo sot!latot6pico anamuncular. 

Obsérvese que la región rostral se encuentra represantada hacia 

regiones mediales y los miembros anterior y posterior lo hacen 

hacia regiones profundas y mediales del VL: nQcleo ventrolateral 

(VL), nücleo ventroposterolateral (VPL), núcleo dorsooedial (OH), 

nOcleo dorsolateral (OL), nOcleo centromediana (CM). 
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S.- INTERPRETACIONES F1.:'?iCIONALES DE U REU..CION CORT!CO CEREB!

LOSA Ell BASE A EXPERIKEllTOS DE ESTil!ULACIOS ELECTRICA \' cir 

LESIOS 

A ) FUllCiotlES MOTORAS 

Desde el comienzo de los estudios modernos sobre el cerebelo se 

hablan establecido ya,dos interpretaciones opuestas acerca de sus 

funciones. Fluorens (1624), indicó que no pod1a considerarse 

al cerebelo,ni ninguna de sus partes, como un instrucento regula

dor de grupos cusculares. Ferries (1876) ,por otro lado al 

estimular el cerebelo obtuvo respuestas en los cúsculos de los 

ojos, cabeza y cuello, pero las respuestas eran inconstantes, 

probablecente debidas a la difusión de corriente. En 1896 

Sherrington, indic6 que la excitación eléctrica del lóbulo 

anterior del cerebelo inhibe la rigidez de descerebraci6n.Este 

hecho fue confinnado independientemente por Loewenthal y Horsley 

(1897) ;Miller y Bauting (1922); Bremer (1922); Denny-Brown, 

Eccles y Liddell (1929). 

La función cerebelosa ha sido estudiada desde muy distintos 

puntos de vista, entre ellos los siguientes; 1) El estudio 

histológico. 2) El análisis de la degeneración de fibras 

consecutiva a lesiones localizadas en diversas estructuras 

neuronales. 3) El registro de potenciales evocados por 

estioulaci6n eléctrica de receptores y nervios periféricos. 4) El 

estudio de la evolución del cerebelo en las diferentes especies 

de vertebrados. Mediante estas diferentes técnicas se han podido 

elaborar t:iapas que contienen las representaciones tact1les, 



au:li.ti·:as, ·:is'.Jales, vestibulares propioceptivas. et.e., en el 

cerebe!o (Snide:-, 1950; snide:- y St.o•:ell, 19.;2; Snider y 

Stc ... ·ell, 194.;; L'o•· }' Anderscn, 19.::?; Srodal ;· col., 1950 

Los efectos de la extirpación par-cial o total del cerebelo 

ocasionaban trastornos en el equilibrio y en el r.i.ovir:iiento 

voluntario (ataxia y asinergia ). 

En sus trabajos de 1922 y 19JS Brecer, estudió los efectos de la 

ablación cerebelosa en las aves, en las cuales observó trastornos 

en el equilibrio, asociado a un ~arcado au~ento de los reflejos 

tendinosos. En el perro }' en el gato, la ablación del cerebelo 

provoca trastornos sinilares, pero ;;ás ::arcados. Snider y Sto·.•ell 

(1942-1944), trabajando con gatos, presentaron por vez prir.:era 

pruebas válidas de una localización funcional en el cerebelo 

anterior. Oow en 1942, en sus experi:entos de esthrnlaci6n 

cortical cerebelosa trató de establecer la ~agnitud del área de 

activación a partir de la esticulaci6n localizada en un punto de 

la corteza cerebelosa. Los registros y los puntos esti~ulados se 

hac!an en la superficie del tejido nervioso sin penetrar, lo cual 

tra!a consigo la posibilidad de una difusión de corriente y a su 

vez la activación de otras Areas nerviosas circundantes. 

En 1943 Adrian indicó que la estir:iulaci6n del .irea motora de 

corteza cerebral en el mono produc!a respuestas estrictamente 

localizadas en el cerebelo anterior, encontrando que el 4rea del 

pie estaba representada en la parte central cerebelosa,la mano en 

la región del c\llr:en )'" el rostro en la región del cülmen y lóbulo 

simple. Nulsen y col. (1948), basándose en el estudio de la 

inhibición de movicientos inducidos corticalcente por esticula-
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ciOn del cerebelo anterior :::ediante esth:.ulos superiores a los 

del unbral ( intensidt.d ninin.a necesaria para producir un3 re~p·1-

esta apreciable ),tanto para el ~oviciento inducido cortical~cn~~ 

coao para la reacción del cerebelo, observaron que al activar un 

9rupo ttuscular detenz.inado desde una reqi6n especifica en el área 

4, este qrupo muscular podia ser inhibido unicaDente desde una 

re9iOn del cerebelo anterior. Por este ~edio N~lsen y col.,(19~5) 

pudieron trazar el napa de una qran parte del lóbulo anterior. 

Nulsen se planteó desputs la cuestión de que si vlas idénticas 

pod1an producir un efecto opuesto seqún su rltQo de descarga,o si 

pudiera haber dos vias separadas, de las cuales una inhiba y la 

otra facilite.Para esclarecer el problema lesionó nücleos cercbe

losos aisladamente encontrando que al lesionar el núcleo dentado, 

sólo se pod1an obtener facilitaciones,desde el cerebelo anterior 

Luego lesion6 el nOcleo fastiqial observando que solacente se 

podlan provocar inhibiciones en tanto que al estimular el 

nUcleo fastigial no lesionado se presentaba la facilitación de 

~ovimientos producidos por estiDulaci6n cortical. 

Chambers y Spraque (1955), describieron,basándose en experimentos 

de ablaci6n cerebelosa una orqanizaci6n funcional en las zonas 

intermedia, cedia y lateral cerebelosa. La zona media est& en 

relación con el tono,la postura,la locomoción y el equilibrio de 

todo el cuerpo. La zona intermedia está en relación con el 

movi~iento, el tono y la postura de los actos motores 

individuales de las extre~idades ipsilaterales. La zona lateral 

se halla relacionada ta?lbién con los movimientos finos y 

organizados de las extremidades ipsilaterales. 
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hom6loga en el 16bulo parac.ediano (LPM) cerebeloso. Ade~.3:> la 

?licroesti::.ulaci6n subut:l.bral del LPM produce inhibi.:ión e:-:: l~ 

actividad unitaria de regiones especificas de la cor~c:a 

sensorioootora en la rata. Asociado a esta inhibición y e~plcando 

pulsos de eayor intensidad se pud6 inducir un potencial de car.:po 

lento negativo al cual se le denooinó potencial cercbeloso (PC~. 

Asicisco, se propuso que esta interacción entre infornaci6n 

eerebelosa y sensorial se efectúa esencial-sente a nivel de corte

za cerebral. 

2.- Otras acciones no J:1.otoras¡ Nakai y col., (1983), 

indicaron que al estinular el nücleo fastiqii cercbeloso habia un 

incre~ento en el fluido sanquineo de la corteza cerebral sin 

modificarse el metabolisno cerebral local en la rata. Este hecho 

fue descrito prir.i.eramente por Deba y Re is ( 19'72) en el gato y 

después confirmado por McKee y col., (1976} en el mono, y Reis y 

col., ( 1982) en el conejo. Por otro lado lesiones hechas en el 

cerebelo han revelado que esta estructura se encuentra 

involucrada en la adquisisi6n y retención de respuestas 

condicionadas en los pArpados de los ojos. Aunque la idea de una 

funcion cercbclosa en la asociación del aprendizaje es reciente, 

esta iñea se ha colocado dentro de los ::iodelos de función 

cerebelosa en el aprendizaje ~otar (Gellnan y Miller,1985). Kling 

y col., (1979) ,al lesionar el vcrmis y hct'tisferios cerebelosos en 

?:Or.os infantes, 3dc::5.s de aisl.3:rlos de sus progenitores, obsC!rva

ron que en su infancia estos animales presentaron ataxia y abe

rraciones cond'..lctuales y en su etapa adulta presentaron sintor.-.as 

de hipcragresividJ.d. Con los resultados anteriores estos 

3utore.s dedujeron y corrobor3ron c;:..1a el cerebelo tar.ibión está 
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involucrado en es'te t. i~o Ce ft;;-:C ~cr.es e::.ot. i vas y conductu.1 les. 

Otra idea reciente que ~a s:.do p:-.:puesta y colocada dentro de les 

r::odelos de la función cerebelcsa. es la del lenguaje. Este 

hecho puede estar relacionado con el desarrollo de los 

he=isferios cerebelcsos, este desarrollo es =ur evidente en 

el grupo de los vertebrados superiores. El desarrollo de esta 

estructura trae consigo la aparición de nuevas estructuras, la 

aDpliación }' cor.:plej idad de otras ya presentes que dan la 

posibilidad de una :::ayor interacción o conunicación neuronal con 

la corteza cerebral (Eccles y col., 1967}. 

Para una re\•isi6n de funciones no r.:otoras se recomienda consultar 

los trabajos de Watson, 1978 y de Leiner, 1986. 
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6.- D'ESCRI?C!OS DEL ?OTESCIAL S::l?it."'-TOS~SORI."'L {PSS) ~: c.::::..:r.-:A 

CEREBRAL 

Un potencial evoca::!o es un ca::.bio en la actividad elt!ctric.J d~l 

siste::a nervioso en respuesta a ur:. est!:=.ulo exte:.-no. Estos 

potenciales pueden ser producidos en varias estructuras 

neuronales,sensoriales o :otoras,centrales o periféricas. Por lo 

qeneral un potencial evocado so=atosensorial presenta al princi

pio una onda positiva. Esta onda positiva tiene una latencia fija 

independiente=ente del lugar del registro { en contraste con las 

ondas tardlas que tienen diferentes latencias dependiendo de la 

localización del electrodo ) .Después de este componente positivo 

le sigue un coi::ponente negativo N de nayor duración i' a:rnplitud 

siguiéndole por últiino otro conponente positivo de cayor dura

ción. Para producir estos potenciales de una forma controlada se 

utilizan pulsos eléctricos de corta duración ( por ejemplo de 200 

JlSeg ) y de intensidades supraumbrales { por eje:cplo l. 5 a 2 

veces el umbral). El PSS se puede registrar cuperficialmente o en 

capas profundas de corteza cerebral. En nuestro trabajo emplea~os 

el registro de profundidad, es decir el inducido a nivel de las 

capas corticales IV y V, caracterizAndose el PSS en este caso por 

presentar tres componentes: un componente temprano P-1 con una 

latencia de 7 a 9 os, un co~ponente N-1 con una latencia de 11 a 

13 ms 'l' un componente tardio P-2 con una latencia de 19 a 21 ms. 

( Bindman y Lippold, 1981 ). 
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1. - OESCR!PC!Cnt OEL ?O'!E~;c¡;,.r_ CERESELOSO { PC} ::s CORTE:A 

CEREBRAL. 

Salgado,;. y col. (1986-67}. indicaron que la ::icroesti:::ulación 

(1.5 veces el u~bral} en el l6b·..:lo para::ediano (LFM) ceret-eloso 

con intensidades alrededor de 350 _µa,60 yseg. ,0,5 Hz. pueden 

provocar potenciales de ca::po negativos regist.rables,con filtros 

de ioo-1000 Hz, en regiones de proyecciones táctiles ho:::6logas de 

corte.za sensorio::lotora en las capas IV-V. A este potencial ellos 

lo denc~inaron potencial cerebeloso (PC) . Este PC presenta por 

lo general dos co:ponentes. un cot:.ponente N negativo de una 

latencia de 5 a 6 n.s j' un co::.ponente P positivo con una latencia 

de 10 a 11 ns. Este PC tiene la caracteristica adcr;ás de estar 

correlacionado príncípalnente con un proceso desfacilitante 

(desactivaici6n s(lbita d.e la actividad unitaria cortical) y ha 

sido cotivo de estudio de otras caracteristicas funcionales. 

8.- MODIFICACION DEL PSS POR ESTIMULACION CEREBELOSA. 

Salgado y col. (1987), observaron que al estiaular zonas de pro

yección de labio inferior en el LPM de cerebelo con intensidades 

supraumbrales se provocaba una dis3inuci6n en la acplítud del PSS. 

AdeD!s observaron que al lesionar electrollticagente el núcleo VL 

talAmico,este efecto inhibitorio cerebeloso sobre el PSS decrec1a. 

Ver fi9,a. Sin enbargo los resultados obtenidos por ~edio de esta 

le&ión no proporcionaban datos confiables ya que en varias 

ocasiones la lesión en el VL producia cambios irreversibles en 

nacleos vecinos e inclusive la actividad cortical sensorial 

decrecia .. 
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A-t 

~ i· En A-1 Se muestra un promedio de PSS tlpico en corteza 

sensoriomotora, provocado por estiDulaci6n eléctrica periférica 

del labio inferior (L.i) , en situación control. Este PSS se 

caracteriza por presentar componentes, un componente P-1, un 

componente N-1 y un coMponente P-2. En A-2 Al estimular eléctri-

camente el cerebelo (cer) , 20 ms antes que se aplique el es-

timulo periférico se inducirá un potencial de campo denominado 

potencial cerebeloso (f'C), que presenta solo dos componentes: N y 

P. concomitantemente a este estimulo condicionante cerebeloso se 

observa una depresión en la amplitud del PSS sobre todo en los 

componentes N-1 y P-2. En B-1 y 2 se muestran los cambios en el 

PSS y PC después de hacer una lesión electrolitica a nivel del VL. 

En B-1 se observa que posterior a la lesión hay un aumento de la 

amplitud del PSS.En B-2 se observa que la amplitud del PC discuye 

notablemente y la acción desfacilitante cerebelo-corteza cerebral 

sobre el PSS, decrece. 
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9,- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Aun existen en la actualidad discrepancias en las propuestas que 

se han dado para entender las conexiones o relaciones funcionales 

entre el cerebelo y la corteza cerebral. Algunos autores han 

indicado que la relación entre hemisferios cerebelosos y corteza 

sensoriomotora es difusa o divergente, pero hay quienes mencionan 

lo contrario. Entre los que describen una relación difusa estan 

Snider y Stowell (1942); Evarts (1970); Allen y Tsukahara (1974); 

Angaut (1973); Rispal-Padel y Grangetto (1973)¡ Shinoda y col., 

(1973)¡ Rispal-Padel y col., (1987). 

En los trabajos de Shinoda y col., (1973), se describe que las 

fibras cerebelosas se dirigen hacia multiples regiones en el 

t4lamo, especialmente a el VL. 

Rispal-Padel y col., (1973), describieron la existencia de un 

modelo divergente en las fibras eferentes del cerebelo hacia el 

tálamo, además indicaron que no era posible definir un arreglo 

topográfico espec1f ico de las proyecciones cerebelo-talámicas en 

el gato. Probablemente la mayor1a de estas interpretaciones se 

debieron a las limitaciones que en su momento presentaban las 

técnicas de estimulaci6n,de registro bioeléctrico, as1 como de 

técnicas histol6qicas, 

As1, por ejemplo, la estimulación cerebelosa se hacia 

superficialmente (utilizándose por lo tanto intensidades grandes) 

Y los registros en corteza cerebral también se hac1an 

en la superficie de corteza cerebral. El estimulo en este caso 

seguramente provocaba una activación difusa y a su vez los 
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potenciales registrados representaban la activación de diferente~ 

regiones corticales activadas, por ejemplo ( ver Snider y col. 

(1944), Rispal-Padel y col., (1974) describieron que al 

estimular directamente los núcleos cerebelosos las respuestas 

registradas en el tálamo eran inespec1ficas. Con los metodos 

anteriores la activación excitatoria por difusión de corriente a 

otras areas nerviosas vecinas, era mayor; a su vez las respuestas 

obtenidas eran difusas. conforme se fueron modificando las 

técnicas de estirnulaci6n y de registro y la utilizaci6n de otras 

técnicas como la degeneración retrógrada de fibras etc., se 

fueron encontrando resultados que permitian proponer un arreglo 

topográfico definido en la relación cerebelo-corteza cerebral. 

As1, por ejemplo en los trabajos de 

describe la existencia de una 

Bower y col., (1981), se 

organización somatotópica 

fraccionada en la corteza cerebelosa para las proyecciones 

tActiles en hemisferios cerebelosos. Encontrando ademá.s que la 

distribución en extensión y morf ologla de éstas proyecciones, es 

diferente en cada animal. 

Posteriormente Salgado y col., {1984), corroboraron la existencia 

de ésta organización en especial para el lóbulo paramediano. 

Asanuma y col., (198Ja), trabajando con monos, indicaron que pe

queñas regiones de los nOcleos cerebelosos se proyectan hacia 

peque~as regiones talAmicas, ademAs describieron que estas proye

cciones no se traslapan y que son de tipo anamuncular. 

Salgado y col., (1986-87) indicaron que la microestirnulaci6n de 

profundidad en el hemisferio cerebeloso izquierdo, en particular 

el LPM, provoca un potencial cerebeloso (PC) registrable en cor

teza sensoriomotora derecha de la rata,en regiones especificas de 
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proyección táctil homóloga en cerebelo y corteza cerebral. Este 

PC pudiera estar en relación con la presencia de una acción 

desfacilitantc sobre el potencial somatosensorial (PSS). Lo 

anterior motivó el desarrollo sobre el origen y la via de 

propagación del Pe. 

Este PC pudiera representar una activación de la v1a somatosenso

rial por la excitación de colaterales axónicas hacia el cerebelo 

de las neuronas sensoriales de segundo orden, de tal forma que el 

proceso desfacilitante observado en el PSS por microestimulación 

previa de hemisferios cerebelosos,(20 ms antes del estimulo peri

férico), pudiera deberse a un proceso de refractoriedad en la v1a 

sensorial primaria. La forma del PC as semejante a la del PSS 

especialmente en los componentes N-1 y P-2 pero el PC difiere 

del PSS por presentar una latencia más corta y por no poseer el 

componente primario P-1. Por lo anterior, se supondria que el 

origen del PC es diferente al del PSS ya que cada potencial pudi

era estar representando acciones diferentes ya sea una activación 

y/o una inhibición por desfacllitaci6n local. Por otro lodo el o

rigen del PC podria representar tambi~n un proceso desfacilitante 

en s1,en cuyo caso su 11 propagación " se realizarla principalmen

te a través de la v1a del nQcleo VL talAmico. Consideramos que la 

caracterización del origen y la v la por la cual se genera y 

trasmite este PC facilitarla el estudio de las relaciones 

funcionales entre el cerebelo y la corteza cerebral y asi poder 

aclarar el posible papel funcional que representa este PC sobre 

la actividad de corteza cerebral. 
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lO.- OBJETIVO 

Mediante la utilización de la técnica de depresión fur.cior:~ll 

transitoria en los núcleos VL y CVP del tálaco, que representan 

"relevos funcionales" en la via cerebelo-corteza cerebral y en lñ 

via so~atosensorial respectivaoente, se podrla explicar parte del 

origen y la v!a de propagación del PC. El presente trabajo tiene 

como objetivo principal el completar algunas caracteristicas fun

cionales de la acción cerebelosa hacia la corteza sensoriomotora, 

considerando los siguientes puntos: a) El PC registrado en corte

za cerebral cuando se estimula con técnicas de Dicroestimulaci6n 

en una zona especifica del LPM. b) La consideración de la varia

ción topogr~fica individual de aferencias somatosensoriales a LPK 

utilizando técnicas de microoapeo de profundidad. e) El estudio 

de las v1as de propagación cerebelo-corteza cerebral medidas por 

la variación de amplitud del PC,cuando se deprime transitoriamen-

te el núcleo ventrolateral VL del tálano. 

ll. - HIPOTESIS 

1) Si el mecanismo generador del PC fuera mediado por el núcleo 

VL talámico, entonces por nedio de la depresión funcional transi

toria en este nilcleo se esperaría que se produjera una dismi

nución del PC pero no del PSS registrado simultaneamente. 

2) Ahora bien si el cecanismo generador del PC fuera mediado por 

el nücleo VPL talámico por activación de colaterales de la via 

sensorial, entonces por medio de la depresión funcional 

transitoria en este nOcleo se esperarla que se produjera una dis

minución tanto en la amplitud del PC como del PSS. 
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12.- MATERIAL 1 METOOOS 

A) PREPAAACIOll GENERAL 

Se utilizaron 30 ratas e II z-v nachos con un peso de 280-310 

g.en preparación aguda anestesiadas con ketarnina (20-30 mg cono 

dosis inicial). A éstas se les realizó una traqueotornia y se les 

entubó la tráquea, para facilitar la ventilación pulmonar; luego 

se coloc6 el animal en un aparato estereotAxico. A través de un 

coj1n eléctrico se manten1a en condiciones adecuadas la 

temperatura del animal alrededor de 36.6 ·e ) . con un 

preamplificador Grass P-15 se monitore6 la frecuencia cardiaca 

(290-340 p/min). Del P-15 la señal se pasó a una grabadora 

Philips AllA-LOG 7 de instrumentación, y de aqui se distribuyó a 

los sistemas de audio y visualización a través de un 

osciloscopio. Después de inyectar intramuscularmcnte un 

paralizante muscular (pancuronio de 2-s mg), se le manten1a la 

respiración artificialmente con una bonba de aire Narco-Biosystem 

con una frecuencia respiratoria de 40/min. y con un rango de 

inspiración-espiración 1:2. Regularrnente al animal se le 

inyectaba intraperitonealmente dosis adicionales de kctamina, 

solución Hartmman y Glucosa al 5 \ . 
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B ) CIRUJIA 

Se retiraba la piel y mQsculo para exponer la región occipital 

izquierda y la región craneana !rento-parietal derecha. En 

seguida se hac1an los trepanes y se descubrían regiones de 

corteza sensoriomotora derecha y del hemisferio cerebeloso 

izquierdo. A su vez se hacia un trepano en el hueso parietal 

derecho para introducir la microjeringa a nivel del tálamo. 

En se9uida se proced!a a cortar las meninges de estas regiones y 

se cubr1a. el tejido nervioso expuesto con una capa de agar en 

solución de glucosa al S' .t .. •u•culoa 7 bueaoa ezpuestos ae 

cubrlan con gasa o algodón embebidos en aceite ~ineral. 

C ) TECNICAS DE MICROMAPEOS DE PROFUNDIDAD 

El sitio de colocaci6n del electrodo en la corteza cerebral se 

sequ!.a en base a las coordenadas corticales para corteza 

sensoriomotora descritas por Hall y Lindholm, 19?4. Se tomaron 

las coordenadas estereotaxicas en especial para la proyección de 

labio inferior (l.i) : 2-2.5 """ anterior y 4.5 mm lateral. Con 

la ayuda de un microscopio de operaciones se introducían los 

electrodos de tugsteno con punta esférica (5-10 µm) a una 

profundidad de 700-1100 )lm, que corresponde a las capas IV-V de 

la corteza cerebral. Esta profundidad se escogió porque es aqui 

dond6 se encuentran los somas de las células piramidales donde el 

potencial de campo es topograf icarnente mas especifico en relación 

a las aferencias, buscando as1 una activación neuronal mAs 

especHica. 
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D TECNICA DE ESTil!ULACION ELECTRICA 

a ) ESTIKULACIO!I PERIFERICA 

En el labio inferior izquierdo se colocaban un par de agujas 

hipodérmicas dobladas que funcionaban cor:.o electrodos bipolares 

de estimulaci6n. Los pulsos de estimulaci6n eran generados 

por un estimulador Grass s-ss y se aplicaban a través de una 

unidad de aislamiento de corriente constante Grass PS-IV6. Los 

par!metros de estos pulsos ten1an una duración de 200 ps., 400 

ua de intensidad (aproximadamente 6 volts) como mAximo, aplicados 

uno cada dos segundos. El criterio de intensidad depend!a de 

la impedancia de los electrodos y otras variaciones 

funcionales.Con esta intensidad se podía provocar un potencial de 

campo registrable con filtros de 100-1000 Hz en el sitio de 

pro1•ecci6n especifico cortical de una r.iagnitud de alrededor do 

40 uv del componente N-1 del PSS. Esta intensidad quedó 

comprendida entre 1.3 a 1.5 veces el umbral a la generación del 

PSS. 

b ) MICROESTil!ULACION CEREBELOSA 

Para la estimulación cerebelosa se usaba el mismo electrodo,con 

el cual se habla hecho el micromapeo, a la misma profundidad y en 

ol centro del campo de proyección del labio inferior. 

El pulso aplicado a cerebelo era generado por otro estimulador 

Grass S-88 a través de otra unidad de aislamiento Grass s-105.Los 

pará.metros utilizados eran pulsos con una duraciOn de 150 useg 

JSO a 400 ua, aplicados cada segundo, la intensidad regular usada 

para este caso se encontraba entre 1.5 a 2.0 veces el umbral para 

producir el PC. 
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E ) TECNICA DE DEPRESIO!I nmcrot:AL T!V\NSITORIA 

La solución que se uso para deprimir fue Cloruro de Potasio (KCL} 

molar. Esta sustancia depresora ya había sido utilizada con 

la misna concentraci6n por Avoli y Gloor (1981) en núcleos 

mediales talámicos. Esta solución se colocaba en una microjeringa 

Hamilton de 10 ul que era dirigida al núcleo VL o al complejo 

ventroposterior (CVP).Las coordenadas estereotáxicas consideradas 

para estos núcleos fueron tomadas del atlas de Paxinos y Watson 

(1982), las cuales fueron: 

NQcleo Posteridad Lateralidad 

VL 

CVP 

2.0 - 2.3 = 
3.3 - 3.5 

1.5-2.0"'"1 

3.5 

Profundidad 

s.o - 6.0 mm 

6.0 - 6.5 

La solución de KCL además contenía un colorante (azul de ~eti

leno) ,que servia como un marcador para la localización posterior 

del lugar de la microinyecci6n. La aplicación de la solución se 

hacia con un microinyector D.Kopf. El rango de volumen 

adecuado para producir un efecto estaba entre 0.15 a 0.6 Jll· La 

microinyección se hacia cuidadosamente y se suspendia 

inmediatamente cuando alguno de los potenciales involucrados 

empezaba a disminuir. La lectura del microvolur;ien inyectado se 

tomaba en el momento de esta suspensión. Se tomó este criterio de 

la inyección a diferentes microvolumenes, pues en experimentos 

piloto se observó en ocasiones al tratar de inyectar dosis 

m!nimas no se marcaba el tejido (probablemente por falta de 

presión hidráulica adecuada), o bien, si se inyectaban dosis 

mayores se obtenia un efecto generalizado de depresión, 

posiblemente provocado por difusión extensa del XCL. 

61 



*::~~=.J ñ 
-A- _.__.-,--~VP ~ 

VL' '~~ 
7.;:;:\ 

' 

-·- LPM 

~~.Esquema del procedimento seguido en el presente trabajo. 

En A.- se representa del lado derecho, el cerebelo en vista late

ral donde se puede apreciar el lugar de colocación del electrodo 

de registro y estimulaci6n en el lóbulo paramediano LPK. La parte 

central esquematiza un corte transversal del encéfalo de la rata 

donde se muestran los nQcleos tal!:micos • Obsérvese la. cercania 

que tienen entre sf el nOcleo ventrolateral ( Vt. ) y el complejo 

ventroposterior tal.§.mico . Además incluye el dibujo de la 

microjeringa con la que se adminlstr6 lo soluci6n de KCL . Del 

lado izquierdo se presenta en vista dorsal los hemisferios 

cerebrales. En el anamQnculo de corteza cerebral somatomotora se 

indica el lugar donde se colocaron los electrodos de registro. En 

s.- se observan las regiones perif6ricas estimuladas tanto 

eléctricamente corno t!ctilmente, (li) labio inferior. 
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F ) TrCNICA HISTOLOGICA 

Al término de cada experimento se extraía el cerebro del animal Y 

se colocaba en una solución de formaldehido al 1 O \ . Al dla 

siguiente,con una navaja se hacian manualmente cortes d~l cerebro 

de aproximadamente l mm de qrosor que abarcaban las zonas 

correspondientes talárnicas. Estos cortes se observaban bajo el 

microscopio de operaciones y siculatáneamente se hac!an los 

dibujos respectivos por medio de una cámara lúcida integrada al 

microscopio. El punto de la microinyección se localizaba gracias 

al azul de metileno añadido a la solución de KCL. Auxiliándose 

con el atlas de Paxinos y Watson se pod!a delimitar con seguridad 

la región deprimida. 

G ANALISIS 

A través de la variación de amplitudes de los diferentes 

componentes del PSS y del PC, se analizó el efecto de la 

estimulaci6n cerebelosa durante la depresión de los 

nOcleos VL y CVP. Estos potenciales eran almacenados en una 

grabadora de instrumentación Philips modelo ANA-LOG 7, y 

posteriormente se promediaban con una promediadora Nicolet H-

1072. Los promedios se hacian aproximadamente cada 2 minutos 

antes, durante y después del efecto de la depresión en núcleos 

tal4m1cos. El seguimiento regularmente comprendía JO minutos 

como mc1ximo. Las qr!ficas correspondientes se haclan en un 

graficador Plotomatic M-815. En especial se cuantificaron el 

componente N-1 del PSS y el co~ponente N del PC, ya que en éstos 
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13.- RESULTADOS 

Se consideraron 30 ratas en las cuales se pudo observar co;¡ 

claridad el punto de la aicroin}•ecci6n y el efecto concooitante 

de la nicroinyecci6n de KCL. En 11 ratas la tücroinyecci6n se 

hizo en el nO.cleo VL; en 7 en el CVP; en 4 entre el VL y CVP y en 

8 la microinyecci6n se realiz6 por fuera de estos nücleos. Ver 

fic¡ura 10 la cual resu~e la localización de las microinyecciones 

aplicadas en especial para el \'L y el CVP. 

f..19lln l.Q.. Se describe de una manera diagraaAtica, en un corte 

transversal del cerebro de la rata, la localizaci6n de los puntos 

considerados de la microinyecci6n de KCL l M. El sitio de la mi

croinyecci6n es diferente en cada punto debido a errores estereo

t!xicos. VL (n), clave del animal con depresi6n en el nQcleo VL. 

CVP (n), clave del animal con depreai6n en el nOcleo CVP. 
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La narración de los resultados se dividirA de la siguiente 

oanera: aplicación de 1'\CL lH en Grupo (A) VL, Grupo lB} C\"?, 

Grupo (C) entre CVP y VL y Grupo (O) otros núcleos. 

/\ ) /\PLICACION DE KCL 1 M EN EL NUCLEO VENTROL/\TER/\L 

T/\L/\HICO 

De los 11 casos considerados, se encontró que concomitantemente 

a la depresión transitoria del núcleo VL se produjó una depresión 

total del componente N del PC. Esta disminución fué estadistica

mente significativa P < 0.01 ) , comparadas con la at:1plitud 

control; y en algunos casos el componente N-1 del PSS también se 

deprimió, aunque en este caso no fue significativa la variación 

con respecto a su control. Se encontró ademAs que posterior a la 

depresión del PC hab1a un proceso facilitante selectivo sobre 

este potencial pero no sobre el PSS. Estos resultados estan resu-

1:iidos en la tabla 1. En las figuras 11, 12 y 13 se describe el 

efecto de la depresión en tres casos tipicos. 
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f..ismu ll· A. rn 101 priaeros trazos de arrib&f &e encuentran 

representados loa procedios tipicos de las respuestas ( N•l6 ) 

del pe y PSS para el ca.so VI.,wJ en aitudci6n contI"ol o se9 ) • 

E.n estos traz:oa se puede apreciar chra•ente los co1tponentes 

caract•rl•ticos de cada potencial: el pe presenta un col!ponente 

H con una latencia de S •s. y un coaponente P con una latencia 

de 10 111.s, El PSS presenta un componente prieario P-1 con una 

latencia de 7 aa, un coaponente N-1 con una latencia de 11 

aa. y et.ro componente P-2 con una latencia de 19 cs. En los 

ai9uientes trazos se mueatran les pro:edios obtenidos 



diferentes mo~entos después de aplicar 1 yl de KCL en el núcleo 

VL. Nótese que a los JO seg. después de la aplicación de KCL, el 

PC decrece en su totalidad. El PSS se decrementa pero no en la 

misma proporción cono en el caso del PC. El PSS ecpie;::a a 

recuperarse pasados 11 min. y su an:plitud original la recobra 

hasta los 17 min. Obsérvese que en este caso, el PC a los 30 cin. 

no se ha recuperado. Después de una hora y veinte cinutos este 

potencial presenta una facilitación del 400 l Nótese a su vez que 

esta facilitación no se observó en el PSS. Las flechas indican el 

momento de la estimulaci6n eléctrica y el asterisco el momento 

de la aplicaci6n de KCL. B. En esta gráfica se muestra los 

datos normalizados de los cambios del cocponente N del PC y del 

componente H-1 del PSS. La grAfica lleva como unidades en la 

ordenada el porciento de la amplitud del componente negativo y en 

la abcisa el tiempo en minutos. Se consideró el 100 l a la 

amplitud de los diferentes componentes en situación previa a la 

inyección de KCL. En la grAf ica se observa que el PSS disminuye 

hasta un 70 \ pero este se recupera en menos de 20 min mientras 

que el PC decrece hasta un 100 \ y su recuperación es tardia 

aprox. 35 rnin ). Nótese a su vez la facilitación tardia del PC 

82 min ) • 
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~ J.1... A· Al iqual que en los anteriores ejemplos en éste 

caso (rata VL-10) los primeros trazos son los controles (O seg) 

del PC y PSS. En esta ocas16n el volumen aplicado fue de O. is )Jl. 

N6tese que a los JO seg después de la aplicaci6n, el PC no 

decrece, este lo hace hasta el minuto y medio, la recuperación 

parcial la preaenta pasados 7 min y la recuperación total la 

presenta hasta los 9 min. Obs6rvese que el PC no se facilit6. El 

PSS mantiene su amplitud original pasado un minuto y medio 

despues da la aplicaci6n del KCL, a los J min éste potencial de

crece ligeramente y desputa de los 5 min mantiene casi constante 

su amplitud. Este potencial tampoco presenta tacilitaci6n. s. En 

la qrlfica •e observa claramente la evolución del componente 

N del PC y del componente N-1 del PSS. Al iqual que las gr6ficas 

anteriores al PC es el qua decrece en un 100 l y su recuperaci6n 

•• tard1a ( 7.5 min ); mientras que el PSS decrece parcialmente 

y au recuperaci6n es temprana. 
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LATENCIA PROMEDIO DE DISMINUCION ~.AX!~.A 

PC COMPOllENTE N PSS ( COMPONENTE N-l 

43 ! 0.5 SEG. 53 ! 0.46 SEG. 

TIEMPO PROMEDIO DE LA DURACION DEL EFECTO DEPRESIVO 

Pe PSS 

6.0 ;!: 0.23 MIN. J.O ! 0.20 M!N. 

En la colu.t111a de la izquierda se presenta a los ani~alcs conside

rados. En la columna del centro se muestra en porcentaje la dismi

nución de la amplitud del componente N del PC con respecto a la 

situaci6n control. Nótese que en todos los casos considerados se 

presenta una disminución del 100 \ del PC. En la columna de la 

derecha se tiene coQ.o indice comparativo la disminución porcen

tual del componente N-1 del PSS con respecto al control. Es~e 

PSS presenta también un decremento,pero ésta disminución es apro

ximadamente del 60 \: . Para saber si la disminución del PSS 

comparada con la del PC era o no significativa, se usó la prueba 

estadistica T de Student. En la parte inferior del cuadro se 

presenta la media porcentual,el error standard, el error standar 

de la diferencia de las nedias y el valor núrnerico de la prueba T 

de Student. Se obtuvo una T .: 9.26, encontrando una diferencia 

significativa de P < 0.01. O sea que la aplicación del KCL en el 

VL provoca una depresi6n especifica y localizada del PC. En los 

recuadros de abajo se presentan los tiempos promedio en que 

disminuye tata lmcnte el PC a la vez del tiempo prol!l.edio de la 

disminución rnAxima del PSS. Obsérvese que el PC en proinedio 

disminuye más rApido que el PSS. Adem~s se presentan el tiempo 

pro~edio depresor tanto para el PC como el PSS. Obsérvese también 



que este efec~o depresor es el doble parJ el PC con respecto al 

PSS. 

B ) APLICAC!O!I DE KCL l!! E~ EL CO!!?LEJO \'E.'IT!<OPVSTEIUOR (CVP) 

TA!.AM!CO 

De la JO ratas consideradas, en 7, la :icroinyeccci6n se efectuó 

en el CVP. En éstos se pudo observar una dis"ainuci6n de la 

acplitud del co::iponente N-l del PSS tras la aplicación de KCL. 

Ta.:bién se pudo observar una disminución en el PC, pero este 

decrecento co=parado con el del ?SS, no fue si9nificativo. Se 

encontró adeJ>:As que posterior a la depresión del PSS habi.a un 

proceso facilitante selectivo sobre este potencial, pero no sobre 

el PC. Estos resultados estan resu:idos en la tabla 2 y en 

particular en las figuras 14, 15 y 16. 

~"°!~JA~~ 
, °'-«.~ 

J~~.,.__~~~~
.. llUc.iM '• 0.,J 4••CL 

,~·-·~~~~ 

-A-

o J 10 

-·-
A· Se describen los registros obtenidos al apli-
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gistros controles (0 seg} del ?C i' del PSS (para la rata CVP-6). 

En esta ocasión se aplicó o. 4 Ul de KCL en el CVP núcleo \"PL y 

VPM}. Al ::.inuto y cedio el PSS decrece :::~xica::ente i' a los 13 i=lin 

recupera su atplitud original. En esta ocasión no se presentó una 

facilitación de éste potencial. El PC decrece al cinuto y medio 

pero a los cin este potencial ecpieza a recuperarse. s. Notése 

que el PSS disminuye un 100 \ en su acplitud y tarda un poco =As 

en recuperarse (m!s de 20 =in), mientras que el PC decrece par-

cialmente y su recuperación es m!s r!pida C• mio) • 

.... 
" IJ 

-A- -·-

. 
'• '• 

' J, 
I ' 

1 ' 

l'..l..!nu:ll l.§... A· En este caso se aplicó o.25 µ! de KCL en el CVP 

(nQcleo VPL rata CVP-3). El tiempo cero son los controles. A los 

30 seg después de la aplicación de ~CL, se oserv6 que los poten-
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ciales disminuyeron en su totalidad, pero a los 4 r.iin después de 

la aplicación el PC ecpezó a recuperarse. Este PC a los 9 jji•· 

presenta una facilitación (del 180 \). En cambio el PSS se 

recupera hasta los 13 min y a los 21 win este potencial se faci

lita (140 \). B. Se t:tuestra la evolución del porciento de va

riación en la at:1plitud del coitponente H del PC y del coc:ponente 

N-1 del PSS.Se puede observar claramente como los dos potenciales 

decrecen en su totalidad pero el Pe se recupera tecpranaI:'lente, 

en cambio el PSS tarda mAs en recuperarse. Aunque es mayor la 

facilitación en el PC que en el PSS es evidente que el efecto 

depresor es topográficamente selectivo. 

a ) AllALISIS ESTADISTICO 

En la siguiente tabla se muestra de una manera agrupada el 

decremento producido en el PSS y PC por la aplicación de KCL en 

el CVP. Se incluye también los valores de significancia 

estad1stica entre la variación de estos dos potenciales. 



TABLA 2 

Rata 

5 

DEPRESION FUNCIONAL TRANSITORIA EJI EL CVP 

DISMINUCION MAXIMA 

DE LA AMPLITUD E.~ \ 

DEL COMPONENTE N-l 

DEL PSS. 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

X ª 100 

sx = o 

DISMINUCION MAXIMA 

DE LA AMPLITUD EN \ 

DEL COMPONEJITE N 

PC. 

50\ 

77 

66 

80 

90 

50 

75 

X = 69 \ 

sx = 5. 7 

SDx 5. 7 

T 5.3 

LATENCIA PROMEDIO DE DISHINUCION llAXIllA 

PSS ( COMPONENTE N-l 

42 .:!: 0.47 SEG 

PC ( COl!PONEllTE N 

51 + 0.51 SEG. 

TIEMPO PROMEDIO DE LA DURACION DEL EFECTO DEPRESOR 

PSS PC 

9 + 0.35 !!IN. .; "'" 0.28 HIN. 

En la columna de la izquierda se presenta el namero de animales 

considerados. En la columna de en medio se muestra la disminución 

de la amplitud del componente N-1 del PSS, en porcentaje con 

respecto al control. Nótese que ahora el PSS disminuye hasta un 
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100 \ • En la columna de la derecha se presenta la disminución 

de la asplitud del coDponente N del PC en porcentaje con respecto 

al control. Este PC se ve disklinuido en un 69 \ • En la parte 

inferior del cuadro se presenta la medía, el error standard, la 

diferencia de estos errores y la prueba estadistica Utilizada. Se 

obtuv6 un valor de T ~ s.2s que coco en el caso anterior se, 

encontró una diferencia significativa de P < 0.01, por lo 

que el efecto depresor se puede considerar que fue especlf ico y 

localizado, en éste caso para el CVP. En los recuadros inferiores 

se tienen los tiempos promedio de la disminución total del PSS y 

el de la disminución máxima del PC. También se presentan los 

tiempos promedio de la duraci6n del efecto de la depresi6n 

para el PSS y para el PC. 

Al deprimir el nO.cleo VL o el CVP, el potencial que decrece 

rápidat'lente> es el que está en relación estrecha con la v1a de 

transmisión, al igual la duración del efecto es mayor. 

En resumen,pod.emos indicar que la depresión funcional transitoria 

provocada en el nOcleo talár.iico respectivo provocarA una 

depresión ta~bién selectiva del potencial inducido. De esta forma 

se puede deducir que en especial el PC en corteza cerebral es 

inducido a través del VL y no por colaterales del sistema 

sensorial. 
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e ) hPLICACION DE KCL lM ENTRE EL CVP \' VL 

En ocasiones por errores estereotáxicos la aplicación del KCL se 

realizó entre los núcleos CVP y VL, en particular .:. fuer6n los 

casos en los que se observó que el PC y PSS decrecian en su 

totalidad al misco tiempo y la recuperación de los dos 

potenciales era simultAnea. 

D ) APLICACION DE KCL 1 M EN OTROS NUCLEOS TALJIMICOS 

Al realizar los cortes histológicos se observó que en algunos ca-

sos el punto de la rnicroinyección se encontraba por fuera de los 

n\lcleos VL y CVP, esto ocurrió en e ratas. En estos casos se 

observó que no hab1a cambio alguno en la acplitud del PC y PSS. 

79 



14. - DISCUSIOtl 

En general los resultados indican que la depresión funcion.1: 

transitoria (DFT) en el nücleo \'L talámico tiene un efecto 

depresor selectivo sobre el potencial cerebeloso. Además se puede 

inferir que la v1a de "propagaci6n 11 del potencial cerebeloso es a 

través del nacleo VL, y no es producido por activación de la v!a 

sensorial primaria. Queda claro a su vez, que el potencial 

cerebeloso representa un proceso originado en la corteza 

cerebelosa. Las inferencias anteriores quedan a su vez 

complementadas con los resultados obtenidos al provocar la DFT en 

el CVP talámico, ya que corno se habla mencionado en la hipótesis 

de trabajo, si la microestimulación de profundidad en la corteza 

cerebelosa provocara la activación a través de colaterales de la 

v!a sensorial primaria, entonces el potencial cerebeloso se 

hubiera deprimido de forma significativa cuando se aplicaba el 

KCL en el CVP, lo cual no ocurrió. 

El hecho que la aplicación del depresor en el núcleo VL provoque 

una depresión del PC, podr!a explicarse si se considerara el 

fuerte tono exci tator io que regularmente existe entre el VL y 

corteza sensoriomotora. De esta forma si el PC representa un 

proceso de desfacilitación de una gran población neuronal que se 

da en un 11 contexto 11 de un tono excitador, al disminuir este 

tono el proceso desfacilitante también seria menor y la amplitud 

del PC decrecerla. La disminución de la amplitud del PC 

representarla pués, un proceso desfacilitante cuya magnitud, ex

presada como variación en la amplitud del potencial cerebeloso va 

a depender del tono excitador que halla en el sistema cerebelo -
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t.ála~c-cor~eza cerebral. 

Po:- otro lado,los resultados descritos FOr Aller. 'i Tsukaha.ra. 1974; 

Rispal-Padel 1973 'i 1987, ent.re otros, indicaron que la relación 

entre he:cisferios cerebelos os 'i cor-ce:a sensorio::i.otcra, es de tipo 

difusa. La estir.ulaci6n 'i el registro de actb·idad en estos 

trabajos se hacían en la superficie del tejido nervioso o bien 

directacente hacia nucleos profundos cerebelosos. Con los zétodos 

anteriores, podr!a producirse la activación excitatoria por 

difusión de la corriente a otras areas nerviosas vecinas, por lo 

que los resultados obtenidos eran de acciones inespec!ficas o 

difusas. La modificación de las técnicas de esti1<1ulaci6n 

eléctrica y el registro de la actividad neuronal COQplementadas 

con la utilización de la técnica o método de degeneración de 

fibras y la técnica de carcaje con aminoácidos, hizo posible la 

proposición de un ?:IOdelo topogrAf ico somatot6pico de tipo 

puntifor=e desde nl1cleos profundos de cerebelo hasta corteza 

cerebral. otros factores que han influido para proponer esta 

nueva descripción punto a punto en la relación corteza 

cerebelosa - corteza sensoriocotora son: A) La consideración de 

la organización somatot6pica fraccionada descrita por Sower y 

col., (1981) en la rata, quienes indicaron que la forma, el 

tamano y el n6mero de proyecciones socatosensoriales en la 

corteza cerebelosa, en particular a los hemisferios, varia de 

individuo a individuo ( ver introducción ) • B) El tipo de 

técnica de estimulaci6n eléctrica ecpleada, que en este caso fue 

de profundidad ( 600 )lM a través de un rnicroelectrodo de punta 

esférica.Con este tipo de electrodo, en el presente trabajo se ha 
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potencial cerebéloso se requiere que el sisteca nOcleos profun

dos-talamo-corteza sensorioootora exhiban una actividad tónica al

ta,de esta for=a si se deprice esta via,este potencial cerebéloso 

también decreceria, tal como se observó en este trabajo al 

deprimir el nQcleo VL. 

Sasaki y col., (1974), describieron un potencial cerebeloso al 

estimular directa=ente nOcleos cerebelosos. Este potencial podia 

ser registrado en~ varias Areas de corteza cerebral ( motora, 

sensorial y de asociación). Los parAmetros de estimulo eléctrico 

utilizados en estos trabajos fueron cucho inayores a los 

utilizados en nuestro trabajo mayores de 15 volts ). Con esta 

intensidad de corriente y con el método de estimulaci6n empleado 

(eléctrodos bipolares concéntricos) posiblemente se activaron 

diversos centros nerviosos vecinos ocasionando una respuesta 

difusa. Asi pués, el potencial cerebeloso descrito por Sasaki 

difiere al narrado por Salgado y col., (1987). Por un lado el 

narrado por Sasaki tiene las siguientes caracteristicas: a) el 

potencial es provocado por estimulaci6n de nQcleos profundos 

cerebelosos. b) este potencial es difuso. c) es de menor latencia 

(1.5 ms) y ademas no se consideró la organización somatotópica 

de proyecciones tActiles hacia corteza cerebelosa y la 

organizaci6n somatot6pica a nivel de los nacleos profundos del 

cerebelo. Mientras que el potencial descrito por salgado y 

col., (1987) presenta las siguientes caracterlsticas: a) el po-

tencial es producido por est!mulaci6n de la corteza cerebelosa 

con el empleo del método de estimulación de profundidad~ b) este 

potencial es topogrAficamente selectivo, no difuso o sea qu& uni-
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camente se va a detectar en prorecciones táctiles homólcgds df' 

corteza sensoriocotora. c) es de r.a1•or latencia ( 2 ::is 

los parácetros de esticulación utilizados fueron menores 

con una duración de 60 Jls, 350 a 400 J.Jª ) • 

y d) 

pulsos 

DEPRESION INESPECIFICA SOBRE EL PSS CUANDO SE DEPRIMID EL VL 

En promedio se obtuvo una depresión del 60 \ en la amplitud del 

PSS cuando se aplico KCL en el VL. Sin embargo esta depresión no 

fue significativa ni tan notable coco la depresión total (100\) 

del PC • Esta depresión parcial del PSS podr!a explicarse en 

términos de difusión del KCL sobre todo si se considera la 

cercania topográfica entre estos núcleos talámicos. Es decir que 

los microvoll1menes de l\CL inyectados en el nl1cleo VL podr1a 

deprimir de forma parcial algunas regiones del CVP. El proceso de 

difusión podria explicar ta~bién la latencia mayor para la 

observación del inicio de la depresión en el PSS. A su vez 

también la menor duración del efecto depresor en el PSS podria 

explicarse por el proceso inespecífico de difusión del KCL. 

DEPRESION INESPECIFICA DEL PC CUANDO SE DEPRIMID EL CVP 

La depresión parcial en la amplitud del PC cuando se deprimiO el 

CVP, como en el caso anterior podrian ser explicados tanbién por 

procesos de difusión del KCL que alcanzaban parcialmente al 

nücleo VL. Aunque también en este caso esta depresión del PC no 

,era significativa. Esta depresión parcial observada en el PC 

duraba un tiempo relati vaI:lente corto si se compara con la 
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duración de la depresión total del PSS, lo que también habla de 

la especificidad que tuvo la depresión localizada en el CVP sobre 

el PSS. La mayor latencia observada para el efecto depresor en el 

PC puede ser explicada también por la difusión del KCL. 

SOBRE LOS PROCESOS DE FACILITACION TAROIA 

La facilitación tardía observada en la amplitud de los 

potenciales PSS y PC cuando se deprimio previamente el CVP y el 

VL respectivamente, fue un resultado no esperado. No hemos 

encontrado en la literatura la narración de un proceso semejante 

posterior a la aplicación del KCL en algún otro núcleo o región 

de sistema nervioso. De cualquier forma esta facilitación también 

fue topograf icamente selectiva, lo que indica en especial que la 

v1a de " propagación 11 del PC se realiza a través del VL y no por 

colaterales de la vla somatosensorial primaria. 
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HALLAZGOS RECIEllTES DE LA ORGANIZACION DE LA VIA SOMATOSE!ISORIAL 

HACIA HEMISFERIOS CEREBELOSOS 

Mantle y Tracey ( 1987 ) han descrito recientemente, utilizando 

técnicas de marcaje y doble marcaje,que las neuronas trigeminales 

que proyectan hacia cerebelo constituyen una población diferente 

a la población de neuronas que proyectan hacia el CVP. Estas 

observaciones indicarían que la microestimulaci6n de corteza 

cerebelosa provocaría ademAs de la activación de fibras de 

células de Purkinje, una activación antidrómica hacia neuronas 

trigémino-cerebelosas exclusivamente y no hacia neuronas 

trigemino-talAmicas. Con las evidencias anteriores se podría 

inferir que la desfacilitaci6n observada en las células 

corticales por estimulación cerebelosa no es producida por 

procesos de refractoriedad de la via sensorial primaria y que el 

potencial cercbeloso podria reflejar en realidad una acci6n des

facilitante momentanea • 
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15, - CO!lCLUSIOllES 

Los resultados indican: 

1.- La técnica de depresión funcional transitoria se ha ~estrado 

copo una herra~ienta útil en la observación de caobios 

funcionales con carácter reversible en los núcleos tal!micos 

ventrolateral y co;nplejo ventroposterior. 

2.- La depresión funcional transitoria del núcleo \'L t.alám1co 

deprit!le significativamente al PC )' no asi al PSS. 

3.- La depresión funcional transitoria del CVP del tálac.o 

deprimió significativamente al PSS y no al PC. 

4.- De los resultados anteriores se puede inferir que el PC se 

"propaga" a través del VL del tálamo. 

5.- Además se puede decir, que el PC representa una acción 

dinámica cerebelosa, de tipo desfacilitante y no representa una 

activación antidr6mica de colaterales de la via sensorial 

prirnaria con inducción posterior de estado refractario. 

6.- Como este PC es topográficamente localizado los resultados 

obtenidos apoyan indirectamente el carActer no difuso en la 

relación hemisferios cerebelosos - corteza cerebral. 

7.- Los procesos de facilitación tanto del PC como del PSS ob

servados posteriormente al estado de depresión, aparte que 

merecen un estudio especial sobre sus mecanismos generadores,in

dican también la vía especial por el cual el PC se " propaga ", 

es decir a través del VL y no del C\'P. 

s.- Habr1a que hacer m~s estudios para dilucidar si el PC pudiera 

representar una activación topográficamente selectiva do colate

rales musgosas hacia núcleos profundos en especial hacia el 

nO.cleo dentado. 
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