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ANATOMIA MACROSCOPICA
DEL ENCEFALO DIRIGIDA A
ESTUDIANTES DE PSICOLOGIA

Silvia Inés Parada Duran

Resumen

Las practicas de laboratorio en el curso “Psicobiolo-
gia para psicologos” es una actividad complemen-
taria al trabajo practico de la conceptualizacion
tedrica desarrollada en el aula. Se incorporan re-
cursos didacticos para el desarrollo de competen-
cias generales y especificas para un proceso aca-
démico significativo que permite a los estudiantes
participar activamente en la construccién de su
propio conocimiento, en un contexto experiencial
y de descubrimiento. Las practicas en ambientes
practicos de aprendizaje motivan al estudiante a la
investigacion cientifica y potencian habilidades de
observacién, identificacién, comparacién, andlisis y
discusién. En esta guia, se incluyen contenidos teé-
ricos que le facilitan al estudiante la preparacion
del conocimiento para el desarrollo practico de su
proceso de aprendizaje. Adicionalmente, esta guia
dispone de actividades de estudio dinamicas para
mejorar su comprension e incluye parametros cla-
ves para la presentaciéon de informe del desarrollo
de la actividad practica. La guia corresponde a uno
de los componentes desarrollados en el curso “Psi-
cobiologia para psicélogos” para los estudiantes de
primer semestre de Psicologia.

Palabras clave: anatomia, funcién, laboratorio,
identificacién, informe, sistema nervioso.
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Introduccidon

El sistema nervioso es el méas importante de los
once sistemas del cuerpo humano. Se encarga
de la captacién de estimulos exteroceptivos e
interoceptivos sensoriales para regular la in-
teraccion con el medio externo e interno cor-
poral; asi mismo, percibe de manera cons-
ciente la informacién, y la procesa y asocia
con funciones de mayor complejidad para
planear respuestas voluntarias o involunta-
rias (auténomas). Su gran capacidad funcio-
nal es gracias a células especializadas (las
neuronas) que generan sehales electroqui-
micas y comunicacién con otras células para
formar redes neuronales de regulaciéon de in-
formacion. Las neuronas no estan solas en el
tejido neuronal, sino acompafiadas por otras
células que proporcionan sostén y proteccién,
llamadas células de la neuroglia o Gliales. Por
cada neurona hay diez células de la neuroglia
(Saladin, 2013).

El sistema nervioso se divide anatémicamente
en sistema nervioso central, compuesto por el
encéfalo y la médula espinal, y en sistema ner-
vioso periférico, compuesto por los receptores
sensoriales, nervios craneales, nervios espina-
les y nervios auténomos. La segunda divisién es
funcional: el sistema nervioso somatico regula
nuestra interaccién con el medio externo con-
trolando aferencias y eferencias de la piel, los
musculos, los huesos, etc. (6rganos que se con-
trolan voluntariamente a nivel consciente),
mientras que el sistema nervioso auténomo
regula nuestro medio interno controlando las
aferencias y eferencias del musculo liso y car-
diaco, las glandulas, etc. (6rganos que se con-
trolan de forma involuntaria sin compromiso
consciente) (Bustamante, 2016).

La presente gufa practica tiene como finalidad
orientar a los estudiantes sobre la aplicacién
practica de los conceptos para una adecuada
comprension de la identificacién morfofisiol6-
gica macroscopica del encéfalo.
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PROPOSITO DE LA PRACTICA

El propdsito de la practica es la identificacion
delas estructuras encefalicas en el cerebro real
animal, con el fin de que el estudiante afiance
los conceptos tedricos vistos en clase, rela-
cione las estructuras con la funcién e integre
esos conceptos a un futuro conocimiento de lo
normal y lo patolégico.

RECOMENDACIONES PRACTICAS SOBRE
LAGUIA

Esta guia, dirigida a los estudiantes del curso
“Psicobiologia para psicélogos” del primer se-
mestre de la carrera de Psicologia, serd desa-
rrollada en una sola practica en cada uno de
los cursos. Se recomienda la revision previa de
cada uno de los componentes enunciados. Es
importante que el estudiante resuelva las ac-
tividades de preparacién antes del encuen-
tro para un adecuado desarrollo practico. Se
sugiere que siga paso a paso las instrucciones
indicadas en la guia, ya que le facilitara la com-
prension de los conceptos aprendidos y su rela-
cién adecuada con lo funcional y lo patolégico.

NORMAS DE BIOSEGURIDAD PARA EL
TRABAJO EN AMBIENTES PRACTICOS

e Uso de uniforme antifluido, bata blanca
manga larga, gorro y zapato cerrado.

e Lavado de manos antes y después de la
practica.

e Utas cortas y sin maquillaje.

e Uso de guantes para procedimientos que
puedan entrar en contacto material biolé-
gico y durante la manipulacién de equipos.

e Uso de gafas de seguridad para proteccion
ocular en el trabajo con muestras biologi-
cas o durante microscopia.

e En los ambientes practicos estd prohibido
comer, beber y fumar. Los elementos per-
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sonales y bolsos se dejaran en el lugar des-
tinado para tal fin.

e Esimportante manipular de forma segura
herramientas cortopunzantes como el
bisturi de diseccién para disminuir el
riesgo de lesiones fisicas y accidentes.

e Todo material biologico de desecho se dis-
pondra en el lugar indicado, al igual que
los guantes y el gorro en la bolsa roja, y el
material de diseccién en el contenedor es-
pecial de cortopunzantes.

Marco tedrico

ENCEFALO HUMANO: CONCEPTOS
GENERALES

El encéfalo es la regién de mayor complejidad
del sistema nervioso central. Regula las fun-
ciones intrinsecas de nuestro cuerpo e integra
informacién extrinseca para dar lugar a la per-
cepcién o interpretacion de la informacion,
los pensamientos y los procesos cognitivos
(Carlson, 2014). De cefalico a caudal esta cons-
tituido por los hemisferios cerebrales en cuya
superficie se encuentra la corteza cerebral,
que nos permite regular de manera conscien-
te nuestros comportamientos, interpreta in-
formacién sensorial, y es donde se planea y se
ejecuta el movimiento voluntario. Los nucleos
basales son sustancia gris que esta en la base
de los hemisferios cerebrales y aporta caracte-
risticas de control y automatismo para el mo-
vimiento voluntario (Bustamante, 2016). En el
interior del 16bulo temporal, hay dos estructu-
ras del sistema limbico: la amigdala regulado-
ra emocional y el hipocampo, que interviene
en procesos de aprendizaje y memoria.

En el diencéfalo se encuentra el tdlamo, que es
el centro de procesamiento y relevo de infor-
macién sensorial somaética y especial (a excep-
cién del olfato), y de informacién motora, infor-
macién del lenguaje e informacién emocional.

También, estd el hipotédlamo, regulador del
sistema auténomo, endocrino y de comporta-
mientos fisiolégicos como la alimentacién, el
comportamiento sexual y reproductor, el suefio
y la vigilia, la regulacién de temperatura y el
equilibrio hidrico (Saladin, 2013). En el epitala-
mo se encuentra la glandula pineal, que inter-
viene en la regulacién del sueno liberando me-
latonina con el estimulo de la oscuridad.

El cerebelo aporta caracteristicas de control de
la postura, equilibrio y coordinacién al movi-
miento del cuerpo, e interviene en funciones no
motoras. El tallo cerebral interviene en funciones
muy importantes para la vida como el control
del ritmo y la frecuencia cardiorrespiratoria,
y transmite informacién de la médula espinal
para dirigir reflejos protectores basicos. Las fun-
ciones intelectuales superiores se producen en
el cerebro, fundamentalmente en la corteza ce-
rebral, sustancia gris de seis capas neuronales
que nos hace humanos (Saladin, 2013).

Objetivos y materiales

OBJETIVO GENERAL

Identificar cada una de las estructuras del en-
céfalo a través de la exploraciéon de sus compo-
nentes externos e internos, de manera que se
afiance el conocimiento tedrico de la anatomia
del sistema nervioso visto en clase, ademas de
adquirir otros conceptos relacionados con la
fisiologfa o funcién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Potenciar habilidades de identificacién de
la anatomia y la funcién del sistema ner-
vioso macroscépico, por medio de ma-
nipulacién de estructuras cerebrales en
secciones o cortes en diferentes planos
anatémicos.

» Identificarlos diferentes elementos que con-
forman el sistema nervioso microscépico y
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macroscépico en distintos ejes de orienta- e Un cerebro de bovino o de cerdo fijado en
cién espacial. formol al 10% (figura 2).

e Contrastar la identificacién de las estruc-
turas de la anatomia interna y externa me-
diante observacién de cortes o secciones
en los planos sagital, coronal y transversal
o axial.

e Fortalecer habilidades de identificacién de
la neuroanatomia del encéfalo humano.

e Establecer conclusiones de la actividad
practica desarrollada.

MATERIALES

e Atlas de anatomia humana

e Guantes

FIGURA 2. Cerebro de vaca. Elaboracién propia.

e Bata blanca

* Tapabocas Descripcién de actividades y

«  Gorro desechable procedimientos de la practica

Para estudio de los temas de psicobiologia y neu-

e Mango de bisturl . .o
g rociencia, es fundamental el conocimiento de

e Hoja de bisturi la neuroanatomia y la identificacién adecua-
da de los componentes macroscdpicos encefa-
* Pinzas Adson sin garra licos. Se propone la actividad de reconocimien-

to eidentificacién de la anatomia macroscépica
del encéfalo de los vertebrados, tomando como
modelo el cerebro animal de vaca para adquirir
un conocimiento practico de la estructura y la
organizacion del sistema nervioso.

e Tijeras quirurgicas planas (figura 1)

De manera practica presencial, el estudian-
te observara, manipularad y realizard disec-
cién de cerebro real animal para el estudio
de morfologia externa, interna y tridimen-
sional, localizacién y relacién anatémica con
otras estructuras. El cerebro de vaca usado
en esta practica como modelo es adecuado
para el estudio de la estructura anatémica del
sistema nervioso central, ya que reune las ca-
racteristicas basicas del cerebro mamifero y
su tamano facilita la identificacién adecuada
FIGURA 1. Material de diseccidn. Elaboracién propia. de sus componentes.
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Se recomienda preparacién antes de la practi-
ca sobre el conocimiento general de la estruc-
tura y la funcién del sistema nervioso. Puede
realizar lectura de los manuales que se refe-
rencian en esta guia.

1. Preparacién del cerebro animal:

Es indispensable realizar fijacién previamen-
te sumergiendo el cerebro en formaldehido al
4-10% durante cuatro o cinco dias, ya que el
cerebro fresco dificulta su manipulacién y su di-
seccion, y su deterioro es mas rapido. Es impor-
tante utilizar un recipiente grande para evitar
que se deforme, debe estar cerrado herméti-
camente y almacenarse en un lugar ventilado.
En la practica, es necesario enjuagar los cere-
bros con abundante agua para evitar irritacion
de mucosas. Importante en todo este proceso
manipular con guantes (Martinez, 2014).

2. Actividad de autoestudio de preparacién
para la practica:

Haga un dibujo con las estructuras del encéfa-
lo externas e internas y un mapa conceptual
que muestre las estructuras del sistema ner-
vioso central externas e internas, sus funcio-
nes y en qué procesos psicologicos interviene.
Leer referencias recomendadas en la guia que
le servira de ayuda en su actividad.

3. Actividad en el laboratorio:

Observaciéon de la anatomia macroscopica
externa del encéfalo (superficie dorsal y lateral
del encéfalo):

a. Observe las membranas de proteccién del
encéfalo y la médula espinal en la figura
3. La capa externa es la duramadre. En el
encéfalo también se encuentra una dura-
madre interna entre los hemisferios cere-
brales, formando la hoz del cerebro, y entre
los hemisferios y el cerebelo formando la
tienda del cerebelo.

FIGURA 3. Protecciéon membranosa del sistema nervioso
central (duramadre). Elaboracidn propia.

b. Retire la duramadre para que observe la
otra capa transparente mas brillante: la
aracnoides. Estas dos capas se pueden vi-
sualizar macroscépicamente. Una capa
fina que esta intimamente adherida al en-
céfalo y a la médula espinal es la piama-
dre. Entre la aracnoides y la piamadre se
encuentra el espacio subaracnoideo. Los
vasos sanguineos entre aracnoides y pia-
madre forman el poligono de Willis, que es
un circuito vascular de arterias que irrigan
el encéfalo, como lo muestra la figura 4.

c. En la vision dorsal y en la lateral observe
los dos hemisferios que constituyen la
mayor parte del encéfalo y son de mayor
complejidad funcional (figura 5). En ellos,
se pueden observar los giros o circunvolu-
ciones en los que se encuentran las areas
de interpretacién sensorial primarias, las
areas de planeacién y ejecucién motora
voluntaria y las areas de asociacién uni-
modal y multimodal, en donde se ubican
las areas del lenguaje y la region mas ante-
rior de los lobulos frontales, la regién pre-
frontal que desarrolla funciones como las
ejecutivas, la personalidad y la regulacién
emocional (Saladin, 2013).

d. Visualice la superficie de los hemisferios
donde estan los principales surcos o cisuras
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PIAMADRE

FIGURA 6. Cisura longitudinal o interhemisférica (# 1).
FIGURA 4. Membranas de proteccién: duramadre externa, Elaboracién propia.
aracnoides y piamadre. Elaboracién propia.

que dividen los hemisferios en lébulos. La
cisura longitudinal o interhemisférica separa
el hemisferio derecho delizquierdo. Al separar
los hemisferios, en la profundidad se puede
observar el cuerpo calloso que es sustancia
blanca o conjunto de fibras nerviosas comi-
surales que comunican un hemisferio con el
otro. La mano con guante senala los 1ébulos
frontales (figura 6).

Observe la cisura transversal que separa los
hemisferios cerebrales del cerebelo. La mano
con guante en la imagen esta sefialando los
lébulos occipitales (figura 7). FIGURA 7. Cisura transversal (# 4). Elaboracién propia.
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Visualice la cisura central o de Rolando se-
parando los 16bulos frontales de los parieta-
les y la cisura lateral o de Silvio separando
los lébulos frontal, parietal y temporal. La
cisura parietooccipital separa el 16bulo pa-
rietal de los occipitales y la puede observar
por la cara medial de los hemisferios. Tenga
en cuenta que hay un quinto lébulo que es
el 16bulo de la insula, que lo puede visuali-
zar en la profundidad de la cisura lateral o
de Silvio (figura 8).

FIGURA 8. Cisura central o de Rolando (# 2] y cisura lateral
o de Silvio (# 3). Elaboracidn propia.

Observe el tallo cerebral completo. Locali-
ce sus componentes: mesencéfalo, protube-
rancia y bulbo raquideo. A nivel posterior del
tallo, el cerebelo es visto en un corte sagital
que estd compuesto por los dos hemisfe-
rios cerebelosos y el vermis del cerebelo
como estructuras principales, cuya funcién
es aportar caracteristicas de control motor,
coordinacién y equilibrio, y también inter-
viene en funciones no motoras como proce-
sos de lenguaje y aprendizaje (figuras 9y 10).

FIGURA 9. Tallo cerebral vista posterior: tubérculos cuadrigé-
minos superiores e inferiores (# 1). Elaboracion propia.
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FIGURA 10. Tallo cerebral vista posterior: cuarto ventriculo
(#2), corte sagital de cerebelo en el que se puede observar
sustancia gris y blanca cerebelosa (# 3], bulbo raquideo
(#4). Elaboracién propia.

Observacion de la superficie ventral o ante-
rior del encéfalo externa:

f.  Enla base del cerebro, se observa la regién
ventral de los 16bulos temporal, frontal y
occipital, asi como estructuras del dien-
céfalo y del tallo cerebral. El tallo cerebral
tiene tres divisiones: mesencéfalo, protu-
berancia y el bulbo raquideo. Visualice en
el tallo los diez pares craneales de doce
pares que se encuentran a partir del tercer
par craneal. Encima del mesencéfalo estan
los tractos Opticos del segundo par craneal
y cada una de las estructuras que compo-
nen el tallo cerebral (figura 11).

Observacién macroscépica interna del encéfalo

Diseccion del encéfalo teniendo en cuenta los
planos anatémicos sagital, coronal (o frontal) y
transversal para observar el interior del encéfalo.

a. Corte sagital media: Se realiza un corte
por la cisura longitudinal para separar
los hemisferios cerebrales y dividir en dos

FIGURA 11. Vista anterior del tallo cerebral: mesencéfalo
(# 1), protuberancia (# 2], bulbo raquideo (# 3).
Elaboracién propia.

mitades (derecha e izquierda). Este corte
permite visualizar las principales subdivi-
siones del encéfalo: telencéfalo, diencéfalo,
mesencéfalo, metencéfalo, mielencéfalo y
el sistema ventricular.

Del telencéfalo, identifique las estructuras
que se visualizan en ese corte: circunvolu-
cién del cingulo, cuerpo calloso, ventricu-
los laterales y cara medial de los 16bulos. Del
diencéfalo, identifique el epitdlamo, donde se
encuentra la glandula pineal, el talamo, el hi-
potalamo y los nucleos subtalamicos, como
lo ilustra la figura 13.

Del mesencéfalo (divisién cefalica superior
del tallo cerebral), identifique sus pedincu-
los cerebrales, los tubérculos cuadrigéminos
a nivel posterior y el acueducto de Silvio del
sistema ventricular, por donde circula liquido
cefalorraquideo y comunica tercer ventricu-
lo con cuarto ventriculo. En el metencéfalo y
el mielencéfalo (subdivisiones del rombencé-
falo), observe el cuarto ventriculo, la protube-
rancia, el bulbo raquideo y el cerebelo. Observe
cémo se dispone la sustancia blanca y gris en
el corte sagital del cerebelo, como se ilustra en
la figura 14.
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Telencéfalo

Diencéfalo Mesencéfalo Mielencéfalo
Metencéfalo

FIGURA 12. Principales subdivisiones internas del sistema nervioso central. Tomado de Rodriguez et al. (2005).

FIGURA 13. Corte sagital del encéfalo: talamo (# 1), ntcleos subtaldmicos (# 2], glandula pineal (# 3), hipotalamo (# 4], cuer-
po calloso (# 5), circunvolucion del cingulo del sistema limbico (# 6). Elaboracion propia.
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c. Corte transversal: Este corte permite vi-
sualizar estructuras caudales y cefalicas.
Si se realiza un corte transversal a nivel
encefalico, se podran observar los nucleos
basales que corresponden a los nucleos
caudados, el nucleo putamen y el globo
palido. Visualice el 1ébulo de la insula, la
sustancia gris de la corteza cerebral y la
sustancia blanca en donde se encuentran
las fibras de conexién neuronal. Visualice
el hipocampo, estructura importante en el
sistema limbico para procesos de apren-
dizaje y memoria. Observe cémo en este
corte se identifica el talamo (figura 16).

FIGURA 14. Corte sagital del tallo cerebral: mesencéfalo
(# 1), protuberancia (# 2), bulbo raquideo (# 3). Elabora-
cion propia.

b. Corte coronal: Este corte permite visua-
lizar estructuras anteriores y posteriores
del encéfalo. Si se realiza un corte coronal
a nivel encefalico, se podran observar los
nucleos basales que corresponden a los
nucleos caudados, el nucleo putamen y el
globo palido, que son fundamentales en la
automatizacién del movimiento e intervie-
nen en otros procesos no motores, COMo se
ilustra en la figura 15.

FIGURA 16. Corte transversal del encéfalo: nicleo caudado
(# 1), ndcleo putamen (# 2], globo palido (# 3), talamo
(#4),16bulo de la insula (# 5), hipocampo (# 6). Elabora-
cion propia.

Visualice la figura del mesencéfalo en un corte
transversal, en el que se puede observar per-
fectamente el acueducto de Silvio del sistema

FIGURA 15. Corte coronal o frontal del encéfalo: cuerpo

calloso (# 1), ventriculos laterales (# 2], ntcleos caudados . . :
(#3), sustancia blanca [#4), sustancia gris (#5), ndcleo ventricular por donde circula liquido cefalo-

putamen (#6), globo palido (# 7). Elaboracién propia. rraquideo, como se ilustra en la figura 17.
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FIGURA 17. Corte transversal del mesencéfalo: acueducto de
Silvio (# 1), ndcleos rojos (# 2), pedunculo (# 3], sustancia
gris periacueductal (# 4], coliculo superior (#5). Elabora-
cién propia.
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Evaluacion de la actividad practica — Elaboracién de informe

Posterior a la practica presencial, se evaluaran los elementos cognitivo, actitudinal y procedimen-
tal por medio de la elaboracién del informe de la experiencia vivida en la practica. Para el informe,
tenga en cuenta la estructura basica de la tabla 1.

TABLA 1

Formato para informe del desarrollo de la prdctica presencial

Identificacion

Asignatura

Nombre asignatura:

Nombre profesor:

Nombre de los estudiantes:

Periodo académico:
Actividad

Nombre de la practica:

Fecha de realizacion:

Hora de inicio:

Hora finalizacion:

Elementos del informe

Elementos que debe contener el informe de practica:
Portada: Nombre, universidad, facultad, curso, titulo de la practica, fecha, profesor, en Normas APA
Tabla de contenido: Normas APA

Introduccién: Indicar la finalidad de la practica y presentar en forma breve y clara en qué consistié la practica realizada. Debe ser elaborada
por el estudiante con sus propios argumentos.

Objetivos de la practica: Los objetivos deben ser reales y medibles sobre la practica. Recuerde que el disefio del objetivo debe contener:
verbo, ¢qué?, ;cémo?, para qué?

Materiales: Presente (fotos) y explique aqui (usos) los materiales y equipos utilizados en la practica.

Procedimientos: Redacte en pasado y en tercera persona los pasos seguidos en la realizacién de la practica, incluir evidencias fotogréficas
propias del desarrollo de la practica.

Conclusiones: Realizar una sintesis breve del conocimiento, los logros obtenidos, los comentarios, los aportes y de lo aprendido al cumplir
con los objetivos de la practica. Debe ser elaborada por el estudiante con sus propios argumentos.

Referencias bibliograficas y/o webgrafias: El estudiante registra las referencias y fuentes que utilizé como apoyo en la realizacién del
informe en Normas APA.

Nota: elaboracién propia.
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