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RESUMEN: La neuroanatomiay la neurofisiologia han permitido en gran parte entender de forma mas integrada las estructuras
gue conforman el sistema nervioso y los mecanismos asociados con la transmision de los potenciales de accion, relatdoriados con
corticoespinal en la ejecucion de movimientos voluntarios. Se realiz6 una revision histérica sobre la via corticoespahal,desde
vista neuroanatémico y neurofisioldgico mediante una revision de literatura en distintas bases de datos y libros dexttha@destas
vias nerviosas. La informacion obtenida se ordené cronolégicamente, seleccionando los datos mas relevantes que desdéestd punto d
neuroanatomico y neurofisiolégico han permitido comprender su mecanismo funcional. Actualmente se tiene un conocimiento muy
depurado de los distintos elementos que componen la via corticoespinal, lo que permitira su aplicacién en el campg deslalsatud
multiples problemas de la funcion motora.
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INTRODUCCION

Varias disciplinas contribuyen al conocimiento intecian paralisis del lado contralateral del cuerpo. Posteriormen-

gral del sistema nervioso y, por tanto, al conocimiento de 18 Areteo de Capadocia (120-200 a.n.e), refiriéndose a lo
seres vivos, que desde épocas remotas han aportado cormyfestado por Hipocrates, dijo que esta caracteristica debia
hallazgos a dicho entendimiento, asociado invariablemente c¥edecer a un cruce en alguna parte de la via. Casi dos mil
la alteracién neurolégica (Duque-Parra, 2002). Uno de est@@0s después, Thomas Willis (1621-1675), en su libro Cerebri
grandes aportes ha sido el conocimiento detallado de la @2atome, describio en 1664 las piramides de la médula oblon-
motora, a través de la cual se transmite la informacién nerv@? (Al Masri, 2011; Arraez-Aybaat al, 2015). Pero atin mas

sa para la ejecucion y control de las acciones voluntarias m@ge esta descripcion, fue el hallazgo que hicieron Francois
culares (Zingeet al, 2013). En los mamiferos, incluido elPourfour du Petit (1664-1741) y Doménico Mistichelli (1675-
ser humano, dicha via involucra los circuitos nerviosos neckZ15) (Finger), quienes lograron identificar, en la parte infe-
sarios para que los potenciales de accién, sean transmititiesde la médula oblonga, el sitio donde ocurre la decusacion
desde la corteza cerebral hasta la médula espinal y, finalméf-los tractos motores de la via corticoespinal, vinculada con
te, desde ésta hacia los musculos esqueléticos (Bral@motricidad voluntaria (Davidoff, 1990; Bennett & Hacker,

Ambrosio et al, 2012) a través de los axones de 1ag008), tanto en humanos como en otros primates. Mistichelli
motoneuronas alfa. propuso, ademas, que el cruce nervioso que se da en las pira-

mides (Fig. 1) permitia explicar la causa de la hemiplejia, se-

Historia. Fue Hipécrates (460-380 a.n.e) el primero en ref@uida de dafio del lado opuesto de la cabeza; sin embargo,
rirse a la naturaleza decusada de la via motora, aun sin teffépneamente creia que los nervios se originaban de la
un conocimiento claro de ella, hecho que se evidencia endifamadre. Por otro lado, Pourfour realizé sus observaciones
siguiente escrito: “Si la herida era situada en el lado izquier@ soldados que presentaban paralisis, pero también experi-
(de la cabeza) los ataques de convulsiones se daban en |amgiato con perros (Finger), a los que les provoco lesiones con-
tad derecha del cuerpo humano” (Finger, 1994). Hip6cratéégladas con el fin de determinar qué region neuroanatémica
notd que las lesiones de un lado de la cabeza a menudo pré&gucorrelaciona con la funcion organica (Duque Retred,
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2014). Tiempo después, se determind que el tracteriormente, en 1876, el neurdlogo escocés David Ferrier
corticoespinal corresponde a un gran paquete de axones r{il843-1928) realizd extensos trabajos en simios, mostrando
largos que se originan de neuronas piramidales, las cualesg|se existia una organizacion topografica de los musculos del
caracterizan por presentar somas voluminosos con mucleagrpo en la corteza cerebral (Gross; Lazar). En los primeros
ramificaciones dendriticas. Dichas neuronas se localizan pafios del siglo XX, los neurofisidlogos Charles Sherrington
ticularmente en las capas V y lll del cortex frontal motor pricl857-1952), Cecile Vogt (1875-1962) y Oscar Vogt (1870-
mario -area citoarquitectonica 4- (Jacebsl, 2018), y di- 1959), ademas de los neurocirujanos Otfrid Foerster (1873-
fieren en sus conexiones sinapticas y nimero de dendrifé@11) y Wilder Penfield (1891-1976), trabajando de manera
(Markramet al, 1998). independiente, realizaron importantes trabajos en perros, si-
mios y humanos (Finger). Por ejemplo, Sherrington mostro
Dichas neuronas fueron descritas por Vladimigque la destruccion de la region cortical del cerebro en el pe-
Alexandrovich Betz (1834-1894) en primates (Ja@dla&), rro, rica en células piramidales, se asociaba con degeneracion
y tradicionalmente en la ensefianza de la neuroanatomiagsesu tracto piramidal. Sin embrago, Constantin von Monakov
ha indicado que son aproximadamente 33300 (Afifi 1853-1930) argumentd que una pequefia porcion del tracto
Bergman, 2006) o que contribuyen con 30000 axones a la foorticoespinal provenia de los lébulos parietal y frontal, dos
macion del fasciculo corticoespinal de cada lado (Kiernan &eas que Betz nunca encontrd (Finger). Recientemente, la
Rajakumar, 2014), pero trabajos experimentales han demug corticoespinal en humanos ha sido explorada mediante otra
trado que en realidad hay 125290 neuronas en prometenica no invasiva de difusion por tensién tractografica
(Rivaraet al, 2003). Los clinicos alemanes Gustav TheoddHolodny, 2005; Szmudet al, 2020).
Fritsch (1838-1927) y Eduard Hitzig (1839-1907) descubrie-
ron, en 1870, al estimular la corteza cerebral frontal en péisién neuroanatdomica.Los tractos motores del sistema ner-
rros, mediante corriente eléctrica, que se daban discretos mmso central humano pueden ser clasificados en
vimientos del cuerpo (Gross, 2007). Ademas, Fritsch habdarticoespinales y no corticoespinales (Davidoff). Se han des-
comprobado, durante la guerra pruso-danesa, que al limpiaito 3 tractos corticoespinales independientes: dos
con un pafio zonas expuestas del cerebro de soldados hertwscoespinales laterales, uno de los cuales es cruzado y otro
aparecian ocasionalmente contracciones en la parte opuestacruzado, y un tracto corticoespinal anterior, que es
del cuerpo. Estas observaciones contradecian la creenciargayoritariamente ipsilateral (Davidoff.; Nyberg-Hansen &
neral que se tenia por aquella época, a raiz de los trab&asvik, 1963), aunque se han reportado fibras cruzadas que
experimentales realizados por el fisi6logo Marie Jean Piert@mnbién van por el tracto corticoespinal anterior (Na#tan
Fluorens (1794-1867) unos 40 afios atras. Pierre Fluorens &ila; 1990). Asi pues, el tracto corticoespinal lateral es
bia estimulado directamente el cerebro de palomas y otrosyoritariamente cruzado, mientras que el anterior es
animales y no observo ninguna respuesta cortical, por lo guayoritariamente ipsilateral (Al Masri). En un estudio reali-
concluyé que la corteza cerebral era inerte con relacion a fslo en cerebros humanos, se reportd la presencia de fibras
funciones motoras o de cualquier otro tipo (Lazar, 2009). Passrticoespinales laterales no cruzadas en el 10 % de los casos,
pero se desconoce su funcion, aunque estudios sobre evolu-
cién de este tracto sugieren que es exclusivo de mamiferos y
gue su desarrollo se asocia con adquisicion de habilidades
motoras diestras (Lemon & Griffiths, 2005). Las fibras perte-
necientes al tracto corticoespinal, que proceden de la corteza
motora primaria, poseen una organizacion homuncular moto-
ra, con distintas regiones corporales alli representadas (Hooks
et al, 2018). Dichas fibras descienden por la corona radiada y
pasan por la mitad anterior del brazo posterior de la capsula
interna, emitiendo colaterales para muchas estructuras
subcorticales (Nyberg-Hansen & Rinvik). Estas fibras des-
cienden formando la base del peddnculo cerebral, que luego
pasan por el puente en cercania con los nucleos pontinos, de
gran influencia contralateral para el movimiento de los miem-
bros (Hookset al). En la parte inferior de la medula oblonga
urre la decusacion de las pirdmides (Fig. 1), donde el 75-90

Fig. 1. Parte del tronco encefélico, donde se observan las pirél?ﬁ;- .
des en la médula oblonga y en el sector mediando la discontinti-de las fibras se cruzan a los cordones contralaterales for-

dad de la fisura mediana anterior —flecha negra-, evidenciandé8ando el tracto corticoespinal lateral. Un pequefio porcentaje
alli la decusacién piramidal. de tales fibras, entre el 10-25 %, permanecen ipsilaterales y
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forman el tracto corticoespinal anterior (Davidoff), que en laorticoespinal lateral establecen conexiones con las
mayoria de las veces solo desciende hasta los segmentotoneuronas alfa de las astas anteriores a través de sinapsis
torécicos superiores. El tracto corticoespinal anterior penonosindpticas directas, mientras que en otras especies de
mite el control de la musculatura proximal del cuello, tromnamiferos no primates la conexion es de tipo multisinaptica
co y miembros superiores (Davidoff; Nyberg-Hansen &Eyreet al). Esta conexién monosinaptica, de relacion 1:1,
Rinvik). La mitad derecha de la médula espinal es siempgpedria ser la base neuroanatomica para explicar por qué
mas grande que la izquierda, debido a que la decusaciormgeellos animales que poseen tracto corticoespinal lateral
da en forma asimétrica. Esto significa que la cantidad desarrollan un control neurofisioldgico del movimiento
fibras que va del hemisferio cerebral izquierdo a la mitaducho mas fino y preciso. De las fibras que se decusan for-
derecha de la medula espinal es mayor, comparada comindo el tracto corticoespinal lateral, la mayoria de ellas
cantidad de fibras que va del hemisferio cerebral derechbacen sinapsis en la region posterolateral de las astas ante-
la mitad izquierda de la medula espinal; sin embargo, estores (Nyberg-Hansen & Rinvik). Tales fibras controlan las
no afecta la lateralidad. La via corticoespinal es la via motmotoneuronas inferiores, asociadas a la motricidad volun-
ra mas importante para la motricidad voluntaria en el seria de los miembros y, en el ser humano, estan relaciona-
humano y, en términos filogenéticos, es una via joven, pudss especificamente con los movimientos finos de las ma-
ha sido encontrada solamente en mamiferos; en roedore®yg (Nyberg-Hansen & Rinvik). Los terminales nerviosos
marsupiales la via corticoespinal proporciona la via méas die los tractos corticoespinales utilizan el glutamato y el
recta sobre la cual la corteza cerebral controla el movimiesspartato como neurotransmisores (Penzes & Remmers,
to, influenciando en gran medida las interneuronas de [2812) en las sinapsis heuro-neuronales que se establecen en
astas posteriores. Sin embargo, al ascender la esdalmédula espinal. Dichos neurotransmisores interactdan con
filogenética a través de carnivoros y primates, el nimero ieeptores NMDA y AMPA, dependientes de la expresion
axones corticoespinales crece y las terminacionele Kalirin-7 (Ferraroet al, 2012), ubicados en las
corticoespinales se desplazan progresivamente hacia fastoneuronas alfa espinales. Una vez activados los recep-
interneuronas de la zona intermedia y de las astas antetaes, se generan potenciales de accion en sus conos axonales,
res, formando finalmente un niimero creciente de terminas cuales alcanzan la sinapsis neuromuscular donde se li-
ciones sinapticas directamente en las propias motoneurorigsa finalmente la acetilcolina. En el sarcolema de las fibras
Con base a esta tendencia filogenética, se cree que losrusculares se encuentran abundantes receptores colinérgicos
manos tienen sinapsis corticomotoneuronales mas directdshnstonet al,, 2018), que actlan como receptores
gue cualquier otra especie, lo que es consistente con lasiohetrdpicos, por donde los iones de Na+ fluyen al interior
servaciones de que los humanos sufren una pérdidadgela fibra muscular provocando su despolarizacion. A par-
motilidad mas extensa por las lesiones del tracto de este momento se da inicio a una cascada de reacciones
corticoespinal que otros mamiferos (Schieber, 2007). Estdracelulares, desencadenada por un aumento en la concen-
via esta particularmente desarrollada en primates y alguti@sion del Ca2+ citoplasmatico, lo cual da como resultado
otras especies, permitiendo movimientos precisos en lasal la contraccién muscait (Weavilet al), que consiste en
miembros (Eyreet al, 2001). El desarrollo y maduraciénel deslizamiento de los microfilamentos de miosina sobre los
de la via corticoespinal ocurre durante la embriogénesis yda actina. Esta contractilidad muscular puede ser modificada
primera infancia, donde ademas se lleva a cabo el refirgomoviendo la excitabilidad corticoespinal, mediante la
miento de sus conexiones y la mielinizacion de las fibragcilitacion motoneuronal durante los ciclos no fatigantes,
Estos eventos facultan la desaparicion de los reflejefecto que se elimina durante la fatiga (Bennett & Hacker).
primigenios y la aparicion de la motricidad fina, asociados

con una disminucidn en la cantidad de fibras nerviosas que

permanecen ipsilaterales (Weaatlal, 2016). CONCLUSION

Vision neurofisiologia. Los tractos corticoespinales estan

conformados por un nimero promedio de 1026630 fibras El interés por conocer la naturaleza decusada de la via
nerviosas (Rivarat al), cuya mayoria se encuentramerviosa para la motricidad voluntaria comenzé con
mielinizadas (Nyberg-Hansen & Rinvik), como se ha evHipdcrates, en la Grecia antigua. A partir de entonces, mu-
denciado mediante resonancia magnética (Rothetell, chos investigadores, en distintas épocas y latitudes, han apor-
1987) incluso en ratas y macacos (Krasibal, 2019). La tado valiosos hallazgos al conocimiento neuroanatémico y
mielinizacion que presentan estas fibras motoras permite queirofisiolégico que actualmente se tiene de esta via. El re-
los impulsos nerviosos se conduzcan a altas velocidadedtado de este conocimiento se ve reflejado en su aplicacion
(Nyberg-Hansen & Rinvik), entre 65-80 m/s (Ahmecdkn el campo terapéutico, lo que ha permitido mejorar la cali-
& Wieraszko, 2012). En los primates, los axones de la vitad de vida de pacientes con problemas en su funcién motora.
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