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Resumen

Introduccion: En los ultimos 30 afios, se ha suscitado un interés creciente respecto de cual
es el rol que desempefia el cerebelo en tareas no motoras tales como el procesamiento de la
informacion y la regulacion de la conducta humana, ya que existe evidencia de que esta estructura
es fundamental en el procesamiento de la memoria de trabajo viso-espacial, memoria de trabajo
lingiiistica, el aprendizaje, la cognicion, la afectividad y el lenguaje. Lo anterior asociado a regiones
cerebelosas posteriores, en conexiones reciprocas cerebro-cerebelares que complementan la funcion
del rol modulador del cerebelo en una variedad de déficits en actividades no motoras cognitivas y
afectivas (Guell et al., 2019). Objetivo: Describir la implicancia que posee el cerebelo sobre el
funcionamiento cognitivo y el correlato neural de dichas funciones. Metodologia: La revision
sistematica cualitativa se realizo bajo los criterios y diagrama de flujo establecidos en la declaracion
PRISMA, considerando estudios de las bases de datos PubMed, ScienceDirect, Scopus y Web of
Science, entre los afios 2011 y 2021. Resultados: La busqueda arrojé como resultado 38 articulos
para su analisis critico. Los hallazgos reportan que el cerebelo establece conexiones entre los actos
motores, los estados de animo, la memoria y el lenguaje, entre otros procesos cognitivos. Por lo que
de la misma forma en que el cerebelo regula la velocidad, fuerza y ritmo de los movimientos, modula
la consistencia y velocidad de los procesos cognitivos, a través de la normalizacién y correccion de
errores y/o codificacion de la sorpresa e incongruencias que se presentan durante la realizacion de
procesos mentales complejos como el pensamiento. En cuanto a su distribucion funcional el 16bulo
anterior regula funciones motoras; el posterior, en su subdivision postero-superior Crus I/II de los
lobulos VIla y VIIb funciones cognitivo-comunicativas; en su seccion postero-inferior funciones
afectivas y el 16bulo floculonodular equilibrio y funciones vestibulares. Igualmente se han descrito
multiples vias de aferencias y eferencias cerebelosas, corticales cerebrales y subcorticales cerebrales
como el Iobulo frontal derecho, el hipocampo izquierdo, el giro cingulado derecho y areas
cerebelosas posteriores. Conclusion: Se reporta informacion que permite delimitar el rol del
cerebelo respecto de la cognicion y el lenguaje, asi como también el correlato neural de dichas
funciones. Por tanto, el cerebelo emerge como una estructura fundamental en el funcionamiento
frente al aumento de la demanda y el manejo de informacion cognitiva compleja.

Palabras Claves: cerebelo, lenguaje, cognicion
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Abstract

Introduction: In the last 30 years, there has been a growing interest regarding the role
that the cerebellum plays in non-motor tasks such as information processing and the regulation
of human behavior, therefore this structure plays a fundamental role in the processing of
visuospatial and linguistic working memory, learning, cognition, affectivity and language. This
associated with posterior cerebellar regions, in reciprocal cerebro-cerebellar connections that
complement the function of the modulatory role of the cerebellum in a variety of deficits in
cognitive and affective non-motor activities (Guell et al., 2019). Aim: To describe the
implication that the cerebellum has on cognitive functioning and the neural correlate of these
functions. Methodology: The qualitative systematic review was carried out under the criteria
and flowchart established in the PRISMA statement, considering studies from PubMed,
ScienceDirect, Scopus and Web of Science databases, between the years 2011 and 2021.
Results: The search yielded as a result 38 articles for subsequent critical analysis. The findings
report that the cerebellum is involved in the connection between motor acts, moods, memory
and language, among other cognitive processes, hence, in the same way that the cerebellum
regulates the speed, force and rhythm of movements, it modulates the consistency and speed of
cognitive processes, through the normalization and correction of errors and/or coding of surprise
and inconsistencies that occur during the performance of complex mental processes such as
thought. Regarding its functional distribution, the anterior lobe regulates motor functions, the
posterior lobe, in its postero-superior subdivision, in particular the Crus I/II lateral regions of
lobes VIla and VIIb, would be associated with cognitive-communicative functions, in its
postero-inferior section affective functions and the flocculonodular lobe balance and vestibular
functions. Likewise, multiple cerebellar, cerebral cortical and cerebral subcortical input and
output pathways have been described, such as the right frontal lobe, the left hippocampus, the
right cingulate gyrus and posterior cerebellar areas. Conclusion: Information is reported that
allows defining the role of the cerebellum with respect to cognition and language, as well as the
neural correlate of these functions. Therefore, the cerebellum emerges as a fundamental
structure in increasing cognitive demand and maintaining complex information.

Key words: Cerebellum, Language, Cognition
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Introduccion

A través del tiempo las funciones que primariamente se le han atribuido al cerebelo se
encuentran dentro del espectro de la coordinacion de funciones sensoriomotoras y equilibrio.
No obstante, en las ultimas décadas, una gran cantidad de informacion neuroanatoémica,
neurofisioldgica y estudios clinicos, de manera sostenida, han referido que dicha estructura
también posee asociacion con la realizacion de tareas “no motoras”, tales como la cognicion, el
lenguaje, las emociones y la conducta (Guell et al., 2019). Desde mediados del siglo pasado
investigadores han planteado la posibilidad de examinar las asociaciones cerebelosas con las
emociones y la cognicidn, planteando la idea de un “Cerebelo Cognitivo”. La aproximacion de
que el funcionamiento interno del cerebelo cumple un rol fundamental en el procesamiento de
la memoria de trabajo viso-espacial y lingiiistica dio lugar a ideas tales como que el
fraccionamiento de la memoria de trabajo visoespacial en secuencias causa-efecto y la
coordinacion del andlisis de patrones de sonido (buffer fonoldgico) son partes fundamentales de
los procesos involucrados en el almacenamiento y recuperacion inmediatos de informacion y
son mediadas por esta estructura. Asi mismo, esta estructura en sus areas de desarrollo
filogenético mas recientes (neocerebelo lateral) se relacionan con la regulacion de la memoria

de trabajo, el aprendizaje, la cognicion y el lenguaje (Leiner en Marien, 2014b).

La premisa inicial planteada en la literatura que llevd a considerar la presencia de
trastornos cognitivos asociados al cerebelo fue la observacion de una especie de “silencio de
activacion” del 16bulo cerebeloso posterior en casos de personas con manifestaciones clinicas
de sindromes motores y cognitivos, registrandose datos desde 1830, sobre los alcances que
podria tener para la cognicion afectaciones de esta estructura y el reporte de casos asociados a
manifestaciones afasicas atribuibles igualmente a compromiso de esta region del sistema
nervioso central (Schmahmann, 2010). Con el paso de los afios estudios clinicos y de
neuroimagen funcional avanzaron en la nocion de que regiones cerebelosas derechas posteriores
estan involucradas en tareas no verbales, en conexiones reciprocas cerebro-cerebelares con el
hemisferio dominante para el lenguaje y diversos hallazgos topograficos complementan esta
apreciacion respecto del rol modulador del cerebelo posterolateral derecho en una variedad de

déficits en actividades no motoras cognitivas y afectivas (Guell et al., 2019).
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Por otra parte, Shalman y Sherman describieron que tras un dafio cerebeloso se puede
presentar un sindrome por afectacion cognitiva y afectiva al que denominaron “Sindrome
Cerebelar Cognitivo Afectivo de Schmahmann’s” (CCAS/Schmahmann’s). Este se caracteriza
por el padecimiento de una serie de sintomas asociados a cuatro areas: disfunciones ejecutivas,
dificultades visoespaciales, trastornos conductuales y alteraciones del lenguaje tales como
agramatismos, anomia y afasia (Marién, 2014a). Siendo una afeccion que se encuentra
configurada aun asi no se reconoce del todo como entidad diagndstica luego de ya transcurridos
mas de 20 afios de su descripcion (Ahmadian et al., 2019) o casos de personas con trastornos
afasicos con lesiones aisladas de dicha region, tal como ocurre en la Afasia Cerebelosa Inducida.
Dicho trastorno del lenguaje se caracteriza por una disociacion entre la produccion de lenguaje
espontaneo y elicitado, dificultades significativas para la iniciacion de la emision y una
formulacion de ideas dificultosa y con multiples intentos a lo que se agrega anomia,
agramatismos y dificultades significativas para la lectura y la escritura (Marién et al., 2014b) u

otros cuadros como el sindrome CMS o Sindrome de Mutismo Cerebeloso (Wlbroe, 2018).

Es por esto que surgen interrogantes sobre la cantidad y nivel de evidencia, asi como
también sobre el avance en la investigacion disponible para responderlas y finalmente poder
aseverar con certeza ;Cudl es el rol que cumple el cerebelo en el funcionamiento cognitivo y
lingiiistico de los seres humanos? y si es que ¢ Es suficiente la evidencia cientifica para describir
el rol que cumple el cerebelo en el funcionamiento cognitivo y lingiiistico de los seres humanos?.
Para la configuracion de estas se tomaron las indicaciones entregadas en el formato SPIDER.
(Cooke, Smith & Booth, 2012), para asi igualmente definir el 4rea clinica a la cual respondera

la presente revision. El analisis SPIDER recoge las siguientes caracteristicas:

S. (Muestra “sample”) Personas de género femenino y masculino de 18 o mas afos de
edad.

PI. (Fenémeno de interés “Phenomenon of interest”’) Estudios en que se reporte sobre el
funcionamiento del cerebelo en individuos sanos o con condiciones de salud de
instauracion Unica que impliquen compromiso funcional cerebeloso.

D. (Disefio “design”) cualquier disefio cualitativo que incluya datos sobre

funcionamiento cerebeloso, entre los afios 2011 y 2021
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E. (Evaluacion “evaluation”) Cognicion — Lenguaje — Sustrato neuroanatomico y
funcional cerebeloso.

R. (Tipo de estudio “research type”) Estudios de Casos y Controles - Cohorte -
Transversal - Longitudinal — Ensayos clinicos controlados (RCT) - Experimental —

Cuasiexperimental.

Es asi que se determina que el area clinica en la que se centrard la recopilacion de
informacion, es “Etiologia”, debido a que la busqueda de informaciéon para describir las
diferentes funciones cognitivas y lingiiisticas que en la actualidad se han asociado a un sustrato
anatomico cerebeloso, asi como también indagar sobre las regiones dentro de esta estructura a
las que pueden asociarse dichas funciones. Lo anterior con la finalidad de responder al alcance
de esta revision el cual es caracterizar las funciones cognitivas y lingliisticas que se asocian a
regulacion cerebelosas asi como su correlato neuroanatomico y la correspondiente descripcion
de cada uno de estos componentes. La metodologia empleada para dar cumplimiento al
proposito consiste en una revision sistematica de la literatura cientifica bajo determinados
criterios de inclusion y exclusion, que incluya estudios publicados entre los anos 2011 y 2021
los cuales abordan la observacion funcional y anatomica cerebelosa. Esta propuesta se cifie a
los parametros establecidos por la declaracion PRISMA (Page et al., 2021), presentando un
procedimiento sistematico que asegura la calidad en los datos reportados, puesto que contar con
una revision cientifica de este tipo puede abrir una puerta de interés a esta teméatica poco
desarrollada en el campo de investigacion de las ciencias de la salud y en particular para la

Fonoaudiologia.
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Metodologia

En el siguiente apartado se consigna la metodologia empleada para llevar a cabo la busqueda
de articulos cientificos que permitan responder a la pregunta que motiva esta investigacion y
cumplir los respectivos objetivos planteados en cuanto a describir los alcances de una estructura
como el cerebelo en cuanto a funcionamiento cognitivo, lingiiistico y el correlato anatomico de
dichas funciones. Para lo cual se utilizara el formato SPIDER (Cooke, A., Smith, D., & Booth,
A. (2012). para la formulacion de la pregunta de investigacion y las indicaciones de la
declaracion PRISMA (Page et al., 2021) en cuanto a la lista de verificacion de 27 items para
identificar los estudios que cumplen con los criterios resefiados a continuacién y completar la

presente investigacion.

Diseiio de Investigacion: La investigacion realizada se corresponde con una revision

sistematica de la literatura cualitativa "descriptiva" (RS)

Variables de Inclusién y Exclusion: Los articulos seleccionados se filtraron en una primera
instancia por titulo, resumen y luego lectura de texto completo para observar si es que
cumplen con los siguientes criterios de eleccion:
Cronologia de los estudios seleccionados: Se incluyeron investigaciones primarias
llevadas a cabo entre los afos 2011 y 2021.
Poblacion objeto de la investigacion: Estudios que consideren a personas de género
femenino y masculino, de 18 afios 0 mas en los cuales se entregue informacion sobre
funciones cognitivas, lingliisticas y el correlato neuroanatémico cerebeloso de dichas
funciones en sujetos sanos o con lesion de origen adquirido (Infartos y Tumores
cerebelosos). Igualmente se incluyeron estudios con grupos de personas sin
diferenciacion en cuanto a etnicidad y bilingliismo. Se excluyeron estudios en que los
participantes tuvieran diagnosticos de enfermedades neurodegenerativas y
psiquiatricas.
Idiomas de los estudios seleccionados: Se consideraran estudios publicados en espaiol

e inglés.
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Tipos de estudios: Estudios de Casos y Controles - Cohorte - Transversal -
Longitudinal — Ensayos clinicos controlados (RCT) - Disefio Experimental — Disefio
Cuasiexperimental que incorporen evaluacién neuropsicolégica y/o de neuroimagen
estructural y funcional. Se excluyeron articulos que realicen reportes de casos Unicos,
revisiones, documentos editoriales y estudios con animales.

Palabras claves: cerebellum, cognition, language, cerebelo, cognicion, lenguaje

Métodos de Busqueda

Fuentes cientificas: Se seleccionaron cuatro bases de datos cientificas con la finalidad
de recolectar informacion en estudios que se ajusten a las caracteristicas y criterios
reseiados previamente. Las fuentes utilizadas fueron PUB MED, Science Direct, Web
of Science y SCOPUS durante los meses de Agosto a Octubre del anos 2021,
considerandose solo investigaciones primarias que se ajustaron a las variables de
inclusion y exclusion.

Se incluyeron en la busqueda documentos con soporte escrito, particularmente
publicaciones de investigaciones primarias que cuenten con acceso liberado para la
obtencion del articulo completo. Se excluyen investigaciones secundarias y documentos
referentes a sintesis de conferencias, simposio, jornadas, presentaciones en congresos o
seminarios. El proceso realizado para la seleccion de los articulos revisados se
encuentra en el flujograma (Tabla 1) en la cual se recoge el filtro aplicado en cuanto a
palabras claves, revision de titulo, lectura de abstract/resumen y finalmente la

observacion de los escritos completos.

Otros Recursos de Informacion: Se complemento la investigacion con la busqueda en
fuentes de literatura “gris”, dentro de las cuales se considero la base de datos IBECS
(Indice bibliografico espafiol en ciencias de la salud), base de datos para revistas
cientifico sanitarias editadas en Espafa. La Base Dissertation Abstracts ProQuest
Microfilm, base de datos de tesis doctorales de Estados Unidos y Canadd y los
Repositorio académico de la Universidad de Chile y Universidad Andrés Bello, los
cuales contiene tesis de pregrado y postgrado realizadas en dichas casas de estudios. El

procedimiento de seleccion se detalla en el flujograma (Tabla 2)
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Estrategia de busqueda. Respecto de la busqueda bibliografica, se utiliz6 las bases de
datos electronicas PubMed, ScienceDirect, Scopus y Web of Science. Generandose la
sintaxis general de busqueda mediante términos MeSH “Medical Subjects Headings”
y DeCS “Descriptores de Ciencias de la Salud” el operador boleano «AND» y las
palabras claves ya descritas, para cefiirse a una seleccidon més precisa y operativa
resultando estd en la siguiente configuracion: [cerebellum] AND [cognition] AND
[language] en inglés y [cerebelo] AND [cognicion] AND [lenguaje] en espaiol. Esto,

adaptado a cada base de datos.

Anadlisis critico de los documentos

Seleccion de los estudios. Luego de la blisqueda con la sintaxis desarrollada en las
distintas bases de datos se realiz6 un primer filtro por medio de la lectura de titulos, en
segunda instancia por la lectura de Abstract/resimenes para finalizar realizando la
lectura de los articulos seleccionados a texto completo y eliminar los duplicados. En
cada etapa se registr6 el nimero de investigaciones que pasaron el filtro en el

Flujograma tabla 1 y el Flujograma tabla 2.

Extraccion de datos

Inicialmente con el objetivo de eliminar articulos duplicados, se import6 los estudios al
software Mendeley version 1.19.4. Posteriormente, un revisor aplico los criterios de
inclusion/exclusion a todos los titulos y resumenes. Consecuentemente, se
seleccionaron aquellos articulos que cumplian con los criterios de inclusion
establecidos; siendo recuperados los documentos a texto completo cuando las
decisiones no se pudieron tomar a partir del titulo y el resumen. No obstante, un segundo

investigador G.G.P. confirmo la seleccion para evitar discrepancias.

Valoracion del Nivel de Evidencia y Grado de Recomendacion

Para valorar el Nivel de Evidencia (NE) y Grado de Recomendacion (GR) de los
estudios seleccionados se sigui6 las indicaciones propuestas por el OCEBM (2009) del
Centro para la Medicina basada en Evidencia de Oxford (Manterola C., 2014), la cual

jerarquiza la evidencia en niveles que van del 1 al 5, siendo el NE 1 la “mejor evidencia”
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y el NE 5, la “evidencia menos buena”. Asi el grado de recomendacién (GR) se realiza
considerando estos NE que se agrupan en base a 4 GR, donde un GR A implica que los
resultados de los estudios analizados tienen un NE 1 (resultados apoyados por estudios
con mayor evidencia) y los que se encuentran en el GR D tiene un NE 5 (resultados
asociados a opiniones de expertos, sin evaluacion critica basada en una investigacion
teorica). Para el andlisis se consider6 el segmento para valorar investigaciones sobre
Terapia, Prevencion, Etiologia y Dafo, puesto que es el tipo de estudios al que

corresponden los seleccionados para esta revision.

Limitaciones: En lo que respecta a controlar las limitaciones por sesgo que pueden
presentarse en la realizacidbn de una revision sistematica se tomaron las siguientes
precauciones en consideracion a lo planteado por Manterola (2015):

- Sesgo de publicacion: Se realizé una busqueda de literatura gris para complementar
la realizada en bases de datos con la finalidad de localizar informacion respecto del
tema en estudio que pudiera estar publicada en otras fuentes de informacion.

- Sesgo de seleccion: El tamizaje se apeg6 estrictamente a los criterios de seleccion
consignados. Junto a esto se recurrid a una revision por parte de un segundo revisor
para chequear el que los articulos elegidos se ajusten a los filtros dispuestos.

- Sesgo del observador: Se le solicit6 a una persona externa a la investigacion replicar
la busqueda de forma independiente en las bases de datos consignadas utilizando

los términos MeSH determinados para la presente investigacion.

En lo que respecta al sesgo propio que pueden registrar los estudios seleccionados
para el andlisis se empleara el instrumento QUADAS-2 (Whitting et al., 2011), este
proporciona una evaluacion de la calidad de estudios primarios de precision diagnostica.
Considera cuatro dominios clave: la seleccion de pacientes, la prueba indice, la prueba
de referencia y finalmente, el flujo de los pacientes a través del estudio y los momentos
de realizacion de la prueba indice y la de referencia (flujo y tiempos) y preguntas
orientadoras para facilitar la valoracion de los aspectos considerados en estudios de

disefios primarios.
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Tabla 1.
Flujograma de busqueda investigaciones primarias

12

Base de datos PUBMED SCOPUS Webof Science Fundamentos de la
—— Science direct Total elzmma’czon del
articulo
Articulos 418 325 169 615 1527
filtrados por
Palabra clave
Articulos 86 76 48 10 220 De los 1527 articulos
ﬁltrados por identificados
Titulo mediante  palabras
clave, se
seleccionaron 220 y
1307 fueron
excluidos porque sus
titulos no revelaron
coincidencias con el
alcance de la
investigacion.
Articulos 41 25 15 7 88 De los 220 articulos
filtrados por seleccionados para el
lectura de filtrado por resumen,
88 se seleccionaron y
Resumen 126 fueron
eliminados por no
asociarse a  los
criterios de inclusion
delimitados.
Articulos 35 21 14 6 77 De las 88
Filtrados por investigaciones
S filtradas se
Crlterlo.s , de eliminaron 33 titulos
inclusion por encontrarse
replicados en las
bases de datos y 19
por no cumplir con
los  criterios de
inclusion, por lo que
finalmente se
seleccionaron 38
para  revision y
analisis.
Articulos
seleccionados 38

para revision y
analisis.
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Tabla 2.

Flujograma de busqueda investigaciones en fuentes de “literatura gris”

Base de datos  ProQuest Repositorio  Repositorio Fundamentos de
—) UCH UNAB la eliminacion del
Total articulo
Articulos 209 28 6 246
filtrados por
Palabra clave
Articulos 0 0 0 1 De los 246
filtrados por articulos
Titul P identificados
1tulo mediante palabras
clave, 1 es
seleccionado y
245  desechados
porque sus titulos
no revelaron
coincidencias con
el alcance de la
investigacion.
Articulos 0 0 0 0 En lo que respecta
ﬁltrados por al filtrado p0r
lectura de abstract
lectura de L -
se elimina el unico
Resumen documento
restante,  puesto
que no guarda
relacion con los
criterios de
inclusion de este
estudio.
Articulos 0 0 0 0 Ningin
Flltrados por documento llega a
S esta fase  del
criterios de
. ., proceso de
inclusion filtrado.
Articulos
seleccionados 0

para revision
y analisis.

Nota: ProQuest (Base Dissertation Abstracts ProQuest Microfilm); IBECS (indice bibliografico
espaiol en ciencias de la salud); Repositorio UCH (Repositorio Académico de la Universidad de
Chile); Repositorio UNAB (Repositorio Institucional Académico Universidad Andrés Bello)
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Resultados

El proceso paso a paso de seleccion de articulos se ilustra en el diagrama de flujo
establecido por la declaracion PRISMA (Figura 1). En total, se identificaron titulos y resumenes
de 1527 articulos, de los cuales 227 fueron descartados por ser duplicados. Posteriormente, al
aplicar los criterios de inclusion y exclusion, 1439 articulos fueron descartados; 981 de ellos
fueron excluidos por el criterio de tipo de estudio, 311 por tipo de poblacion, y 5 por tipo de
idioma. De los 1.255 articulos seleccionados, 54 fueron excluidos por criterios de
inclusion/exclusion, quedando 88 articulos evaluados a texto completo para su elegibilidad. De
los 50 articulos excluidos, 16 estudios fueron descartados por el criterio de poblacion y 34
estudios por criterio de tipo de evaluacion. Finalmente, 38 articulos fueron incluidos en esta

revision sistematica cualitativa para su andlisis exhaustivo (Tabla 3).

Figura 1.
Flujograma resumen seleccion de estudios (PRISMA, 2020)
[ Identificacion de nuevos estudios a través de las bases de datos registradas ]
= Registros o citas identificadas™*: Rgflztros o citas eliminados antes del
2 Bases de datos: PubMed (n = 418); eribaco . . B
g . . _ . _ Registros o citas duplicadas (n=277)
= Science Direct (n = 614); Scopus (n = . .
5 K . 7 Registros o citas marcadas como
s 326); Web of Science (n = 169) . . X
S —_— inelegibles por las herramientas de
= Registros (n = 1527) automatizacion (n = 0)
Registros o citas eliminadas por otras
\l/ razones (n = 0)
Registros o citas cribadas
(n=1250) _— Registros o citas excluidas**
\l/ (n=1439)

o L
= Pubhcacu.)r’les buscadas para su Publicaciones no recuperadas
S recuperacion (n = 88) _— (n=0)
o
- V

Publicaciones evaluadas para decidir o .

su elegibilidad (n = 88) Publicaciones ?)'(ChIldaSZ

E— Poblacién (n = 16)
— \l/ Tipo evaluacion (n = 34)

g
= Estudios incluidos en la revision
% para analisis cualitativo (n = 38)
=
= *Considere, si es posible informar del numero de registros o

(en lugar del nimero total a través de todas las bases de
datos/registros.
**Si se usaron herramientas de automatizacion, indique

citas identificadas en cada base de datos o registros buscados

cuantos registros fueron excluidos por un humano y cuantos

fueron excluidos por las herramientas de automatizacion



Cerebelo, Cognicion y Lenguaje: Una revision sistematica cualitativa

Tabla 3.

Resumen Seleccion Investigaciones Primarias
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Titulo Autores Aifio Pais Tipo Poblacion Instrumentos Objetivo Resultados
investigacion evaluacion investigacion
Right cerebral Geva S, 2021 Reino Articulo 41 sujetos, con fMRI Comprender Pacientes con dafio en
motor areas that Schneider L., Unido Original lesion CAT cuales son los  regiones cerebelosas para
support accurate Roberts S., Austria Transversal  cerebelosa ABA sistemas la produccién de habla
speech production Khan S., Chile focal, controles neuronales tienen mayor activacion en
following damage  Gajardo-Vidal con lesion que respaldan  la corteza premotora dorsal
to cerebellar A., Lorca-Puls cerebelosa y la produccién  y el area motora
speech areas D., PLORAS controles sanos de habla luego  suplementaria der. en
team, Hope T., (edad media por de padecer comparacion con controles
Green D., grupos 58, 56, dafio en sin lesion desempefiando
Price C. 44 afios) regiones un papel plausible en la
cerebelosas compensacion funcional
que regulan la  del dafio en las regiones de
produccion de  produccion del habla
habla. cerebelosas y no
cerebelosas.
Differential Rice L., 2021 Estados Articulo 43 sujetos sanos MRI Determinar si ~ La realizacion de tDCS en
Behavioral and D’'Mello A., Unidos Original (edad media tDCS la neuro regiones sensoriomotoras y
Neural Effects of  Stoodley C. Transversal  23.3 afios) EHI modulacion de  cognitivas del cerebelo
Regional Tarea Coenitiva regiones impacta en el desempefio
Cerebellar tDCS : &l cerebelosas de tareas conductuales y
(lenguaje) afecta de patrones de activacion
manera funcional en adultos sanos.
diferencial el Estimulacion en el
rendimiento cerebelo posterolateral
conductual. derecho mejor6 la
Observar si capacidad de completar
regiones oraciones y aumento la
corticales activacion de regiones

cerebrales son
moduladas al

realizar tDCS
en regiones

asociadas a la tarea.
Estimulacion en regiones
sensoriomotoras, no tuvo
efectos en el desempeiio de
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cerebelosas
con funciones
sensoriomotor
asy
cognitivas.

la tarea 0 mayor
participacion de areas
corticales del lenguaje.
El cerebelo modula el
desempefio de tareas a
través de redes cerebro-
cerebelosas especificas.

The posterior PuM.,,MaQ., 2021 Bélgica Articulo 26 sujetos sanos fMRI Evaluar como  Se observo activacion
cerebellum and Heleven E., Original (edad media 23 EHI el cerebelo cerebelosa posterior al
inconsistent trait Patemoshela Transversal afios) Tarea Cognitiva posterior memorizar secuencias de
implications when N., Van (Set de 6 genera acciones, con rasgos
learning the Overwalle F. . modelos de consistentes e
sequence of oraciones prediccion inconsistentes.
: relacionadas con -
actions acciones Interna y su La corteza prefrontal
sociales) contribucion medial y el cerebelo
al aprendizaje  posterior se asocian a la
de secuencias  recuperacién de
temporalgs y informacién en secuencias.
la d.eteccu’)n de gl cerebelo posterior
acelones que jdentifica y predice el
violan rasgos o1 den temporal de
(error de acciones.
prediccion).
Cerebellum and Gatti D., 2021 Italia Articulo 24 sujetos sanos TMS Examinar la La TMS cerebelosa afecta
semantic Vecchi T., Reino Original (edad media Tarea cognitiva ~ participacion selectivamente la
memory: A TMS  Mazzoni G. Unido Transversal  22.7 afios) bajo paradigma  del cerebelo discriminacion para
study using the DRM en tareas de estimulos criticos sin
DRM paradigm (Recuerdo de memoria afectar la produccion de
listas de semantica. palabras no relacionadas.
palabras) Cuanto mayor es la

asociacion semantica entre
palabras, mayor es el
deterioro de memoria.

El cerebelo der. esta
involucrado causalmente
en la memoria semantica y
en la realizacion de
funciones predictivas.
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The Social Metoki A., 2021 Estados Articulo 671 sujetos fMRI Dilucidar el Se registraron diferencias
Cerebellum: A Wang Y., Unidos Original sanos (proyecto EHI papel hemisféricas cerebelosas
Large-Scale Olson I. China Transversal HCP) (edad Tarea Cognitiva estructural y en la conectividad cerebelo
Investigation of media 28,8 (cognicién funcional del - cerebral.
Functional and afios) social, somato- cerebeloenla gl cerebelo esta organizado
Structural sensorial, mentalizacion.  en dominios, posee una
Specificity and motora visual, lateralizacion estructural
Connectivity apuestas, izq., con conexiones
memoria de efectivas hacia areas
trabajo/control cerebrales der. para la
cognitivo, mentalizacion
procesamiento configurandose una red
del lenguaje cerebelo-talamo-cortical
(fonolégico y con fibras de asociacion
seméntico) y cortico-ponto-cerebelosas
procesamiento desde y hacia el cerebelo
emocional) izq.
Regiones cerebelosas
posteriores son clave en la
mentalizacion.
How social is the  Oldrati V., 2021 Italia Articulo 24 sujetos sanos ctDCS Evaluar la La estimulacion ctDCS
cerebellum? Ferrari E., Original (edad media EIH participacion afecta la sensibilidad para
Exploring the Butti N., Transversal 22.5 afios) Tarea cognitiva del cerebelo predecir acciones
effects of Cattaneo Z., (Prediccion en el uso de 1ntegrada.ts en contextos
cerebellar Borgatti R., social. accien.  expectativas informativos fuertes, pero
transcranial direct  Urgesi C., pre d’icci()n' contextuales no ~moder‘?t’dos. Ija~
current Finisguerra A. prediccion r;o para estimulacion an(.)dlft’a
stimulation on the social interpretar aumenta 1.a prediccion de
prediction of pre dicci();l Je  escenarios acciones mcrustadgs en
social and formas de sensoriales contextos informativos
physical events objetos) ambiguos para moderados, pero no -
acciones fuertes. En la prediccion de
sociales y la forma no se observan
eventos efectos de la estimulacion.
fisicos. El cerebelo participa en la

formacion de expectativas
relacionadas con eventos
sociales.
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Mapping the Chirino -Pérez 2021 México Articulo 44 sujetos, con MRI Contrastar la En MoCA y CCAS-S se
Cerebellar A., Marrufo - Original lesion vascular CCAS-S utilidad del observo un rendimiento
Cognitive Meléndez O., Prospectivo  cerebelosa MoCA CCAS-Syel adecuado para discriminar
Affective Muioz-Lopez izquierdo, Tarea MoCA para entre pacientes y controles.
Syndrome in J., Hernandez- derecha y Articulacion de evaluar Sélo las deficiencias
Patients with Castillo C., bilateral y habla alteraciones observadas por el CCAS-S
Chronic Ramirez- controles (edad ] cognitivas/ tuvieron una asociaron
Cerebellar Garcia G., media 47 afios) Screeqnlqg ~ afectivas en significativa con una
Strokes Diaz R, Neuropsiquiatri  pacientes con  localizacion cerebelosa.
Nuifiez-Orozco co lesiones Los pacientes con lesiones
L., Fernandez- Bateria cerebelosas cerebelosas cronicas
Ruiz J. cognitiva adquiridas posterolaterales der.
(fluencia cronicas. manifestaron alteraciones
semantica, Mapear las inherentes al CCAS.
fonoléglcg: areas Los hallazgos se asocian
categorizacion,  cerehelosas con la dicotomia cerebelo
memoria verbal,  yvaq jesiones  anterior-sensoriomotor/
Span de Digitos, ¢orrelacionan  posterior-cognitivo y
dibuyjodeun o revelan regiones
o c?ubo, disfunciones intralobulares y
similitudes, 20 ¢y evaluacién  translobulares (del 16bulo
no o) clinica. der. VI, VIL, Crus I-IT)
asociadas al CCAS.
Cerebellar Theta  Dave S., Van 2020 Estados Articulo 24 sujetos sanos TMS Explorarsies  La estimulacion cerebelosa
and Beta Haerents S., Unidos Original (edad media MRI posible mejoro la codificacion de
Noninvasive Voss J. Transversal  25.3 afios) EEG alternar la la memoria episddica, pero
Stimulation o participacion no influyo en las sefales
Rhythms Tarea cognitiva del cerebelo neuronales de prediccion
- . (lectura de . . P
Differentially . en la memoria  semantica, mientras que la
Influence oraciones y episodica con  estimulacion en la misma
L palabras) S .
Episodic Memory la prediccion ubicacion cerebelosa
versus Semantic semantica. aumento las sefiales
Prediction neuronales de prediccion

semantica, pero no influyo
en la codificacion de la
memoria episodica. Lo que
evidencia una doble
disociacion de las
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contribuciones del cerebelo
a la prediccion semantica
frente a la memoria

episodica.

9  Evidence for D’'Mello A., 2020 Estados Articulo 47 sujetos sanos fMRI Explorar siun  El cerebelo posterior se
Hierarchical Gabrieli J., Unidos Original (edad media 20 EHI marco de organiza a través de una
Cognitive Control  Nee D. Transversal afios) Tarea cognitiva procesamiento  gradiente de abstraccion
in the Human (visoespacial y jerarquico temporal.

Cerebellum lenguaje) aplicado al Distintas areas del cerebelo
cerebelo respaldan el control
podria cognitivo actual y
dilucidar sus posterior, asi como
contribuciones  también interactian
al COflt.TOI jerarquicamente.
cognitivo. La jerarquia de control no

esta totalmente impulsada
por sefiales prefrontales, el
cerebelo esta implicado en
dicho proceso.

10  Prospective Taskiran-Sag 2020 Turquia Articulo 27 sujetos, con MRI Investigar la La prevalencia de
investigation of A., original infartos BDI presencia y anomalias cognitivas y
cerebellar Uzuncakmak prospectivo  cerebeloso MMSE evolucion del  conductuales-afectivas fue
cognitive Uyanik H., (cohorte) aislado y TDR CCA enuna del 86% y 64%
affective Ahmet Uyanik controles (edad cohorte de respectivamente.
syndrome in a S., Oztekin N. media 52 afios) ) ECR personas con Los pacientes presentaron
previously non- Serie Motora de  infartos anomalias afectivo-
demented Luria cerebelosos conductuales leves y
population of SCL-R-90 aislados. transitorias, pero los

acute cerebellar
stroke

sintomas depresivos
persisten en la etapa
subaguda.

Las puntuaciones mas
bajas en MMSE fueron en
memoria, funciones
ejecutivas, atencion,
memoria de trabajo,
velocidad de
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procesamiento central y
habilidades lingiiisticas.

El deterioro cognitivo es
mas probable con infarto
medial y/o posterolateral,
no obstante, las anomalias
afectivas y conductuales no
se asociaron con una
ubicacion especifica.

11 A causalrole for  Gatti D., Van 2020 Canada Articulo 65 sujetos sanos TMS Observarsiel  La TMS cerebelar causa
the cerebellumin  Vugt F., Ttalia Original (edad media 23 Tarea cognitiva ~ cerebelo esta una disminucién en la
semantic Vecchi T. Transversal afios) (Tarea de involucrado en  precision para juzgar pares
integration: a generacion de la integracion  de palabras relacionadas,
transcranial lotras al azar de ¢ la memoria  mientras que la precision
magnetic Price (2010)) semantica. para §stimulos no
stimulation study relacionados no se afecta.

En tareas de comparacion
de pares de letras no se
observoé ningun efecto.

El cerebelo der. esta
involucrado en el
procesamiento de
estimulos relacionados
léxica y semanticamente.
El cerebelo cumple una
funcién unificadora entre
lo motor y no motor y esta
involucrado en la memoria
y prediccion cognitiva.

12 Cerebellar Ferrari C., 2019 Italia Articulo 20 sujetos sanos TMS Observarsiel  La TMS sobre el cerebelo
contribution to Ciricugno A., Original (edad media Tarea cognitiva ~ cerebelo se afecto la capacidad para
emotional body Urgesi C., Transversal  23.3 afios) (Set de activa en la discriminar posturas
language Cattaneo Z. estimulos expresion corporales emocionales,
perception: a emocionales de  Posturaly pero sélo cuando la
TMS study Bochum motora emocion fue con una

(Thoma et al., corporal de valencia negativa (la ira).
2013)) emociones y si  El cerebelo izq. (Crus I/IT)

hay

esta involucrado en el
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diferencias procesamiento del

para contenido emocional
emociones negativo transmitido por
positivas y las posturas y los gestos
negativas. corporales.

13 Sensorimotor, Ashida R., 2019 Reino Articulo 20 sujetos sanos fMRI Observarsila  Se observo una relacion
language, and Cerminara N., Unido Original (edad media WAIS-TV organizacion entre la carga y la actividad
working memory  Edwards R., Transversal  27.5 afios) GPT somatotopica  de la memoria de trabajo
representation Apps R, EHI para inputs verbal en el 16bulo VI
within the human  Brooks J. o sensoriales y derecho, que se extendio
cerebellum Tarea Cognitiva  motores reside  hacia Crus I bilat.

S(Zfl(;:)z:l- en las mismas  Ep moyimie.:r}tos_de habla
lenguaje/habla- areas hay activacion bilat en el
. corticales 16bulo cerebelar medial VI.
Memoriade  cerebelosas. 7
Trabajo La generacion de verbos se
Visual/Tarea de asocia con VI - Crus I der.
Sternberg) El cerebelo posee una
funcioén integradora.

14  Altered baseline Fan L., HulJ.,, 2019 China Articulo 101 sujetos con, fMRI Investigar los  Las disfunciones en redes
activity and Ma W., Wang Original infarto cerebelar ICARS cambios de la  cerebro-cerebelares se
connectivity D., Yao Q., Transversal  derecho aislado, MMSE funcion asocian con alteraciones en
associated with Shi J. infarto cerebelar MoCA cerebral y la interaccion entre
cognitive izquierdo cognitiva en regiones corticales tales
impairment aislado y RAVLT pacientes con  como el 16bulo frontal der.,
following acute controles (edad TVDB infarto agudo el hipocampo izq., el giro
cerebellar media 60.4 TMT-A cerebelar cingulado der. y areas
infarction: A afios) TMT-B posterior. cerebelosas posteriores.
resting-state fMRI En particular afectacion del
study hipocampo izq. y el

cingulado der. juegan un
rol fundamental en las
alteraciones cognitivas.

15 Topological Wang D., Yao 2019 China Articulo 61 sujetos, con MRI Explorar los Se observo deterioro
disruption of Q.,YuM,, Original infarto MMSE cambios enla  cognitivo posterior a
structural brain Xiao C., Fan Transversal  cerebeloso RAVLT funcion infarto que involucra
networks in L., Lin X, derecho, TDR cognitiva y multiples dominios
patients with izquierdo, redes cognitivos (memoria,
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cognitive Zhu D., Tian bilateral y T™MT cerebrales funciones ejecutivas,
impairment M., Shi J. controles sanos VET estructurales habilidades
following (edad media 61 TVDB en pacientes visuoespaciales, velocidad
cerebellar afios) HAMD con infarto de procesamiento y
infarction cerebeloso lenguaje).
BBS posterior. Medidas de eficiencia local
ICARS en el precuneo,
circunvolucion del cingulo
y corteza frontotemporal,
se redujeron en infartos de
regiones cerebelosas
posteriores.
Alteraciones en el giro
temporal inferior der., giro
cingulado y paracingulado
medial bilateral, precuneo
derecho desempefian un
papel central en el
deterioro cognitivo por
infartos cerebelosos.
16 Functional MRI Zacharia T., 2019 Estados Articulo 51 sujetos, con MRI Analizar las La previsibilidad de las
activation patterns  Eslinger P. Unidos Original tumor cerebral y EHI funciones palabras presentadas
of cerebellum in Observacional pérdida MoCA Test cognitivas, visualmente modulo la
patients with Transversal  Mmemoria corto Tarea Coenitiva emocionales y  respuesta en el cerebelo
epilepsy and brain plazo, epilepsia &r sociales del posterior (Crus I/II).
tumors y pérdida de (SI;LOS((:;SSTIEI;EEO cerebelo en El cerebelo cumple un rol
memoria.corto lenguaje, N- ’  pacientes con  en el procesamiento
plazo y sin back task tumores predictivo del lenguaje y la
pérdldq de funcién Visu;ﬂ y cefebra.les y nocion de modelos internos
memoria corto auditiva) epll.epsm motores puede extenderse
plazo (Edad no utilizando al dominio del lenguaje.
reportada) imagenes de El cerebelo cumple un rol
resonancia generalizado en la
magpetlca codificacion de modelos
funcional.

internos para tareas
motoras y no motoras.
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17 Triple Guell X., 2018 Estados Articulo 787 sujetos fMRI Explorar la El cerebelo posee una
representation of  Gabrieli J., Unidos Original sanos (parejas EHI topografia triple representacion para
language, Schmahmann Espafia Transversal  de gemelos Tarea Cognitiva funcional del el procesamiento de tareas
working memory, J. monocigoticos, (Movimientos cerebelo para  no motoras tales como la
social and datos proyecto historias > funciones memoria de trabajo, el
emotion HCP) (e cognitivas y lenguaje, la socializacion y
processing in the (edad media 30 matiron?;[was, motoras. la afectividad; separadas
cerebellum: afos) coinci den’cia para estos cuatro QOminios
convergent caras formas3 cognitivos y afectivos.
evidence from ’ Las activaciones basadas
task and seed- en tareas y las
based resting- correspondientes
state fMRI correlaciones de red en
analyses in a reposo fueron congruentes
single large en la identificacion de
cohort representaciones motoras y

no motoras.

18 The posterior Heleven E., 2018 Bélgica Articulo 73 sujetos sanos fMRI Observar sila  Se observa una fuerte
Cerebellum is Van Dun K., Original (edad media 23 AQ funcion social  activacion cerebelosa
involved in Van Transversal  afos) Tarea cogntiva del cerebelo durante la generacion de
constructing Overwalle F. (secuenciacion posterior ordenes para eventos.
Social Action de historias; difiere de la Los eventos sociales
Sequences: An secuenciacién  corteza nuevos que involucran
fMRI Study de iméagenes) cerebral creencias verdaderas o

Observar si falsas exhiben mayor
secuenciar activacion cerebelosa
acciones posterior bilat. (Crus 1y

novedosas de
falsa creencia
depende de la
activacion de
regiones del
cerebelo
posterior.

Crus 2) en comparacion
con eventos sociales y no
sociales rutinarios.

El cerebelo posterior
cumple un rol critico en la
comprension y
construccion del orden
correcto de las secuencias
de accion relevantes para la
comprension social.
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19 Prominent Castellazzi G., 2018 Reino Articulo 22 sujetos sanos fMRI Observar la Los 15 RSN identificadas
Changes in Bruno SD., Unido Original (edad media rs-MRI participacion exhibieron cambios en la
Cerebro- Toosy AT., Italia Transversal  27.68 afios) EHI de bucles conectividad funcional
Cerebellar Casiraghi L., o cerebro - durante y minutos después

. . Tarea Cognitiva s
Functional Palesi F., .o, cerebelosos de escuchar una historia.
. . (Historia . -
Connectivity Savini G., « que conectan Los cambios ocurrieron
. ) Scuola DI S
During D’Angelo E. Magia”) el cerebelo principalmente en cortezas
Continuous and Wheeler- & posterior con frontal, prefrontal y
Cognitive Kingshott cortezas cerebelosas posteriores,
Processing C.AM.G. asociativas a especialmente en Crus I-1I
través de la y 16bulo VI.
estimacién de  Los cambios en CF
los cambios en  ocurrieron en grupos
la o cerebelosos pertenecientes
conectividad a diferentes RSN, incluida
funcional de la red cerebelosa CBLN,
las redes en redes sensoriales (visual
estado de lateral; visual) y redes
reposo cognitivas
(predeterminadas y control
ejecutivo), de atencion
ventral izq. y der., de
prominencia, lenguaje y
memoria de trabajo.

20 Topographic Brissenden J., 2018 Estados Articulo 19 sujetos sanos fMRI Realizar un Los lobulos cerebelosos
Cortico-cerebellar  Tobyne S., Unidos Original (edad media 31 ETM mapeo VIIb/Vllla espejan la
Networks OshF:r D., Transversal afios) Tarea cognitiva funciqnal _d’e la organizaci(')p de las
Revealed by Levin E., . organizacion cortezas parietales.

. . (Memoria de ] )
Visual Attention Halko M., trabaio visual topograficade  El 16bulo dorsomedial
and Working Somers D. AtJe ncion " laatencion VIIb/VIIIa es reclutado en
Memory Visual) visuoespacial  tareas de memoria de

y la memoria
de trabajo en
el cerebelo.

trabajo visual.

La conectividad funcional
revela una topografia a
escala de las redes cortico-
cerebelosas.

El reclutamiento para
funciones atencionales
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visuoespaciales de las
regiones VIIb/VIlla es
altamente especifico.

La disposicion topografica
de estas funciones se
refleja en la corteza frontal
y parietal cerebral.

21 Right Lateral Lesage E., 2017 Reino Articulo 18 sujetos sanos fMRI Observarsiel  La actividad en el cerebelo
Cerebellum Hansen P., Unido Original (edad media 21 Tarea cognitiva ~ cerebelo posterolateral der. se
Represents Miall C. Bélgica Transversal afios) (Tarea de derecho Crus  correlaciona con la
Linguistic prediccion, I/Il respaldala  capacidad de previsibilizar
Predictability Lectura de prediccion de  una palabra objetivo o la

oraciones; contenido en proxima. Dicha region
Tareas de oraciones también registra actividad
localizacion proximas. al predecir errores. Esta
fonologica, region se dedica al
ortografica y procesamiento fonoldgico,
memoria pero no al semantico ni
semantica) ortografico.
Existe participacion del
cerebelo en la prediccion
lingiiistica y el modelado
interno de representaciones
fonologicas ayuda a la
produccién y comprension
del lenguaje.

22 Distinct Nguyen T., 2017  Australia Articulo 17 sujetos (edad fMRI Examinar el Regiones del cerebelo
Cerebellar Sonkusare S., China Original media 27+/- EHI rol perceptual ~ posterior e inferior
Contrjl?utions to Stadler J., Hu Transversal afios) Tarea Cognitiva Y cognitivo del particip.an en procesos
Cognitive- X., Breakspear (pelicula 20 cerebelo a perceptivos y afectivos
Perceptual M., Cong Guo min. duracion  traves de un dinamicos sin un
Dynamics During C. “The Butterfly paradigma componente motor
Natural Viewing Circus”) dindmico de explicito.

visualizacion Las distintas subdivisiones

de peliculas.

funcionales del cerebelo
estan fuertemente
involucradas en procesos
cognitivos de la vida real,
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desempeniando roles
especificos a través de una
interaccion dindmica con
regiones de orden superior
en la corteza cerebral.

23 Cerebellar Spielmann K., 2017 Paises Articulo 24 sujetos sanos c-tDCS Replicar el La mejora en los tiempos
Cathodal Van der Vliet Bajos original (18 mujeres, 6 EHI efecto de respuesta verbal de los
Transcranial R., Van de Israel Transversal  hombres; edad Tarea de las 3  \nmediatament participantes en una tarea
Direct Sandt- media 22+/- formas de e facilitador de  de generacion de verbos
Stimulation and Koendermann 2.36 afios) lenguaje de la c-tDCS ocurri6 inmediatamente
Performanceona  W., Frens M., Pope y Miall catddica en después de aplicar la c-
Verb Generation  Ribbers G., (2012) regiones tDCS catodica, en
Task: A Selles R., Van (lectura de cerebelosas comparacion con la c-
Replication Study ~ Vugt S., Van Sustantivos derechas para  tDCS anddica o simulada.

der Geest J., eneracion (ie el desempefio  E] grado de aprendizaje
Holland P. virbos y lectura ;ie tareas de fuera de lin.e:a correlaciona
de verbos) enguaje con activacion del cerebelo
der.
El cerebelo juega un rol en
la consolidacion de
aprendizajes que incluyen
aspectos lingiiisticos.

24 Internal modeling Runnquist E., 2016 Francia Articulo 17 sujetos (edad rTMS Valorar si el El cerebelo posterior izq.
of upcoming Bonnard M., Bélgica Original media 24 afios) Tarea cognitiva ~ automonitoreo  posee un rol causal para la
speech: A causal ~ Gauvin H., Trasnversal (lista de 160 del lenguaje se  produccion del lenguaje.
role of the right Attarian S., Cuasi palabras) produce a El cerebelo esta
posterior Trébuchon A., experimental través de involucrado en el
cerebellum in Hartsuiker R., modelamiento  modelamiento interno del
non-motor aspects  Xavier Alario internoy siel  Jenguaje proximo para la
of language E. cerebelo deteccion de errores, por
production cumple unrol  medio de la mantencion de

en este
proceso.

representaciones
fonolodgicas en la memoria
de trabajo que después
pueden ser comparadas con
el output de procesos de
articulacion de habla.
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25 Cerebellar BOLD Lesage E., 2016 Reino Articulo 15 sujetos sanos MRI Investigar siel  Se registro actividad
signal during the ~ Nailer E., Unido Original (edad media 24 Tarea cognitiva ~ cerebelo es BOLD en la
acquisition of a Miall R. Estados Transversal afios) Aprendizaje reclutado al circunvolucion frontal
new lexicon Unidos (correlacional) palabras en mapear inferior izq., insula bilat.,
predicts its early idioma Vasco;  palabras area motora suplementaria,
consolidation tarea de nuevas sobre corteza parietal superior

sinénimos en conceptos izq., caudado der., vermis
inglés semanticos cerebeloso der. y Crus 11
existentes. der. en tareas de

aprendizaje de vocabulario.
La medida en que las
regiones cerebelares, se
reclutan durante el
aprendizaje correlaciona
con mejoria en el
desempeiio de la tarea.
El cerebelo cumple un rol
en el aprendizaje 1éxico y
el 16bulo der. contribuye a
la consolidacion de
asociaciones l1éxico -
semanticas.

26 Location of lesion  Stoodley A., 2016 Estados Articulo 18 sujetos, con MICARS Determinar si ~ Los déficits individuales
determines motor  MacMore J., Unidos Original antecedentes de GPT lesiones varian segun la ubicacion
vs. cognitive Makris N., Transversal  infarto FTT cerebelosas de la lesion cerebelosa.
consequences in Sherman J., cerebeloso WAIS-TII anteriores Pacientes con dafio en los
patients with Schmahmann aislado (Vocabulario producen 16bulos cerebelosos 111-VI
cerebellar stroke J. (edad media similitudes > sindromes puntuaron peor para ataxia,

46.8 +/- 14.6 . ’ motores, el sindrome motor
Matriz de . -,
afios.) razonamiento) posteriores y/o cer;beloso se .deblo a
CCAS. lesiones anteriores.
FAS Los pacientes con CCAS
COWAT en ausencia de sindrome
ROCF motor cerebeloso tienen
JLO dafio posterior, con
MRT lesiones y puntajes
WCST significativamente mas

bajos en lenguaje (Crus I y
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TMT-A IT der. hasta IX), espacial

TMT-B (Crus I bilateral, Crus II

WMS-III der. y 16bulo VIII) y

MRI medidas de funcion

ejecutiva (16bulos VII-

VLSM VIID).
Los resultados motores y
cognitivos reflejan la
interrupcion de diferentes
bucles cognitivos y
motores cerebro-
cerebelosos.

27 Deficits in Striemer C., 2015 Canada Articulo 22 sujetos, con fMRI Explorar silas  Las regiones lateral y
reflexive covert Cantelmi D., Original lesion Tarea cognitiva  regiones del media del cerebelo juegan
attention Cusimano M., Transversal  cerebelosa (Atencion visual cerebelo que un papel en el control de la
following Danckert J., vascular o reflexiva no estan atencion visual reflexiva
cerebellar injury Schweizer T. tumoral y encubierta) estrictamente  encubierta.

controles sanos ligadas al Pacientes con lesion

(edad media 49 control de cerebelosa exhiben un

afios) movimientos  tiempo de reaccion
oculares significativamente menor
también en comparacion con
podrign . controles.
contrl.‘tr)ulr ala  Apslisis de superposicion
atencion de lesiones indico que
encubierta déficit en el despliegue
(COVCI.‘t rapido de la atencion se
attention). relaciona con dafio en Crus

Iy Crus II.

28 Cerebellar- Macher K., 2014  Alemania Articulo 16 sujetos sanos tDCS Investigar la Se observo capacidad
parietal Bohringer A., Original (edad media fMRI contribucion reducida de reconocer
connections Villringer A., Transversal  261/- 3.4 afios) Tarea del cerebeloa  elementos junto con una
underpin Pleger B. Cuasi modificada de 1@ sefial neural atenuada del
phonological experimental reconocimiento codificacion, 16bulo der. VIIb,
storage de Sternberg mantenimiep’to La tDCS afecto las

(Sternberg, y recuperacion  conexiones funcionales

1966)

de

asociadas con la tarea entre
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informacién
verbal.

el l6bulo VIIb der. y la
corteza parietal posterior.

El l6bulo VIIb der.
interactia con la corteza
parietal posterior,
especificamente durante las
etapas de la codificacion
verbal (almacenamiento
fonologico).

29 Generalized Role =~ Moberget T., 2014 Noruega Articulo 32 sujetos sanos fMRI Explorarsila  La previsibilidad de las
for the Hilland Estados Original (edad media EHI nocion de palabras presentadas
Cerebellum in Gullesen E., Unidos Transversal  26.2 +/-9.8 Tarea cognitiva modelos visualmente modulo la
Encoding Internal ~ Andersson S., afios; ) internos de respuesta BOLD en Crus
Models: Evidence Ivry R., procesamiento  I/II posterior.
from Semantic Endestad T. motor Los patrones de activacion
Processing cerebeloso proporcionan evidencia de

puede ayudar 3 accién del cerebelo en el
aesclarecer el procesamiento predictivo
papel del del lenguaje y la nocion de
cerebeloenel  modelos internos del
procesamiento  cerebelo se extiende al
del lenguaje. lenguaje.
El cerebelo cumple un rol
generalizado en la
codificacion de modelos
internos para tareas
motoras y no motoras.

30 Cerebellar Tomlinson S., 2014 Reino Articulo 23 sujetos sanos cTBS Examinar si Se observo un recuerdo
contributions to Davis N., Unido Original (edad media 27 EHI existe deteriorado del orden luego
spatial memory Morgan H., Transversal  afos) Tarea Cognitiva especializacio  de estimular con TBS en el

Martyn Cuasi Memoria de n hemisférica  hemisferio cerebeloso
Bracewell R. experimental Trabajo cerebelosa medio izq. y una velocidad
Espacial inversa.para la  de respuesta reducida
(Tarea | memoria de después de TBS.en el
Apuntar. trabajp cerebelo lateral izq.
Tarea 2 espgmal La noméq de
.' utilizando procesamiento cerebeloso
Memoria)

es adicional y esta
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estimulacion
TBS.

separada del monitoreo de
la accidn sensoriomotora.

Se observo un papel causal
para la memoria de trabajo
espacial cerebelosa izq. y
una especializacion
topografica, las areas mas
cercanas a la linea media
estan involucradas en la
codificacion de la posicion
en serie y las mas laterales
del recuerdo.

31 Cerebellum Yang Z., Wu 2014 China Articulo 11 sujetos sanos fMRI Distinguir la El cerebelo procesa tanto el
engages in P., Weng X, Estados Original (edad media Tarea cognitiva  participacion aprendizaje asociativo
automation of Bandettini P. Unidos Transversal 22,3 +/- 3 afios) (Elicitacién de  del cerebelo verbal explicito como la
verb-generation vocabulario por ~ enel automatizacion.
skill confrontacion ~ aprendizaje de  E[ Iobulo VI se activa

visual) la asociacion durante la adquisicion de la

especifica asociacion especifica del

sustantivo- item y el Crus I durante la

verbo para automatizacion de las

nombrar habilidades de generacion

elementos y la  de verbos a través de la

automatizacid  préctica.

ndela . Se distinguen

generacionde gy cionalmente

verbos. aprendizajes no motores
explicitos e implicitos.

32 Cerebellum, Kotz S., 2014 Reino Articulo 22 sujetos, con EEG Investigar Dano estructural
temporal Stockert A., Unido Original tumores MRI como los cerebeloso, independiente
predictability and ~ Schwartze M. Alemania Transversal  cerebeloso, ERP pacientes con  de la extension (anterior/
the updating of a infarto lesiones posterior) o la
mental model cerebeloso y cerebelosasy  lateralizacion (izq., der.,

controles sanos controles bilat.), afecta de forma

(edad media
43.3+/-11.9
aflos)

sanos explotan
la regularidad
temporal
durante el

critica la previsibilidad
temporal y su impacto en
el procesamiento de la
desviacion perceptiva
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procesamiento
de desviacion
auditiva.

implicando, una respuesta
de error y la actualizacion
de un modelo mental del
entorno para lograr un
comportamiento dptimo.

33 Effects of Argyropoulos 2013 Reino Articulo 47 sujetos sanos rTMS Explorarsila  La estimulacion cerebelosa
cerebellar G., Muggleton Unido Original (edad media 23 Tarea cognitiva  estimulacion lateral der. mejora el
stimulation on N. China Transversal afios) (Lectura de de diferentes priming asociativo
processing Experimental pares de sitios del semantico selectivamente.
semantic palabras) cerebelo tiene  Se registra evidencia de la
associations impaptq sobre  participacion selectiva de

el priming locus neocerebelosos en el
asociativo en procesamiento asociativo
oposicién al semantico del lenguaje.
categér.lco de El cerebelo tiene un rol en
sustantivos a1, generacion de

verbos en la expectativas lingiiisticas y
COMPIENSION ¥ o] pycle reciproco
produccion del prefrontal cortico-
lenguaje. cerebeloso.

34 Functional Stoodley C., 2012 Estados Articulo 9 sujetos sanos fMRI Determinar si ~ La topografia funcional del
topography of the  Valera E., Unidos Original (edad media EHI la topografia cerebelo refleja la
cerebellum for Schmahmann Transversal  25.6 afios) WAIS- III funcional participacion de diferentes
motor and J. o sugerida por la  circuitos cerebro-
cognitive tasks: Tarea Cognitiva conectividad cerebelosos dependiendo
An fMRI study (procesam1ento anatomica de  de las demandas: el

sensoriomotor, . .. .
. diferentes movimiento activa cortezas
lenguaje, N- . . .
back task y regiones senS(?rlomotoras junto con
procesamiento cer~ebelosas es los lobulos cerebelosos
afectivo) evidente contralgterales IV-Vly
cuando las VIII, mientras que tareas
realizan mas demandantes
diferentes cognitivamente involucran
tareas corteza prefrontal, parietal
cognitivas y y los lobulos cerebelosos
motoras. Vly VIL
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35 Isolating a Arasanz C., 2012 Canada Articulo 45 sujetos sanos TMS (cTBS) Investigar las  La red para el control
cerebellar Staines R., Original (edad media EHI caracteristicas  rapido y eficiente de los
conjtribption to Schweizer T. Transversal 23,3 afios) Tarea Cognitiva temporales de  recursos atencionales
rapid ylsual. Experimental (atencién visual) la o duraqte el parpadeo
attention using contribucion atencional involucra al
transcranial del cerebelo al  cerebelo, en especifico a la
magnetic parpadeo corteza cerebelosa postero-
stimulation atencional. lateral der.

Localizar la
contribucion
funcional del
cerebelo a la
PA utilizando
c¢TBS.

36 Cognitive Alexander M., 2012 Estados Articulo 68 sujetos, con MRI Evaluar silas  El grupo con lesiones en el
impairments due  Gillingham S., Unidos Original lesion TMT-B lesiones cerebelo der. tuvo un
to focal cerebellar  Schweizer T., Canada Transversal cerebelosa der., GPT cerebelosas desempefio mas bajo en
injuries in adults Stuss D. lesién FTT focales causan  algunas pruebas de control

cerebelosa izq. y DGFB deterioro en de respuesta y fluidez
controles sanos las tareas verbal que los controles y
(edad media 52 TT previamente también los pacientes con
afios) FAS descritas como  lesiones en el cerebelo izq.
JLO sensibles alas  En la mayoria de las
CVLT lesiones pruebas, incluidas las
TVDB prefrontales. experimentales, sensibles a
FAS las lesion‘es prefrontales,
no se registraron
BADS diferencias significativas
Stroop entre los grupos
Tarea cognitiva
(ROBBIA)

37 Cerebellar rTMS  LesageE., 2012 Paises Articulo 130 sujetos rTMS Observar siel  El procesamiento del
disrupts Morgan B., Bajos Original sanos (edad Tarea cognitiva ~ cerebelo lenguaje se retrasa en una
predictive Olson A., Transversal  media 20.5 (Escucha de respalda la tarea de lenguaje
language M.eyer A, Experimental afios) oraciones) prediccion predlctlvo cuando se
processing Miall C. durante el interrumpe la funcion

procesamiento  cerebelosa der.

del lenguaje.
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Grabacion
seguimiento
ocular
38 Evidence for a Kiiper M., 2011  Alemania Articulo 13 sujetos sanos MRI Observar si La activacion del niicleo
motor and anon-  Dimitrova A., Reino Original (edad media EHS existe una dentado dorso-rostral se
motor domain in Thiirling M., Unido Transversal 30.14+/-7.2 Tarea cognitiva subdivision asocia con la funcion
the human dentate Maderwald S., afios) (Memoria de para dominios  motora; las tareas
nucleus - An Roths J., Elles Trabajo verbal, motores y no-  cognitivas implican
fMRI study H.G., Tarea control motores en el activacion prominente del
Gizewski Navegacion " niicleo niicleo caudal.
E.R., Ladd visuoespacial, dentado. Tareas visuoespaciales
M.E., tarea control evocan actividad bilat. en
Diedrichsen J., Navegacion el nticleo dentado caudal y
Timmann D. visuoespacial, actividades de memoria de

Tarea motora

trabajo verbal activacion

predominante del nicleo
dentado caudal der.

simple, tarea
motora
compleja)

NOTA: fMRI: Resonancia magnética funcional. MRI: Resonancia Magnética. rs-MRI: Resonancia magnética en estado de reposo. TMS: Estimulacion Magnética Transcraneana.
rTMS: Estimulacion magnética transcraneana repetitiva. tDCS: Estimulacion magnética transcraneana directa. TBS: Estimulacion con pulsos Theta. ¢cTBS: Estimulacion cerebelar
con pulsos. c-tDCS: Estimulaciéon magnética transcraneana directa cerebelosa. ctDCS: Estimulacion magnética transcraneana directa. ETM: Seguimiento de Movimiento Ocular.
EEG. Electroencefalograma. ERP: Potenciales evocados asociados al evento. Sefial BOLD: Sefial de imagen dependiente del nivel de oxigeno en la sangre. MoCA Test: Test de
Evaluacion Cognitiva de Montreal. CAT: Test Comprensivo para las Afasias. ABA: Bateria para las Apraxias en Adultos. MICARS: Escala internacional modificada de valoracion
cooperativa para la Ataxia. ICARS: Escala International de valoracion cooperativa para la Ataxia. FTT: Test de golpeteo de dedos. EHI: Inventario de lateralizacion de Edinburgo.
WAIS-III: Escala de Inteligencia para Adultos de Wechsler — III. WAIS-IV: Escala de Inteligencia para Adultos de Wechsler — IV. WMS-III: Escala de Memoria de Wechsler II1.
TVBD: Test de Vocabulario Test de Boston. FAS: Fas Fluencia Verbal. COWAT: Test de asociacion oral de palabras controlada. ROCF: Test Figura Compleja. JLO: Test de
Orientacion y Juicio de Lineas. MRT: Test de rotacion mental. WCST: Test de Cartas de Wisconsin. TMT: Test de Trazos. TMT-A: Test de Trazos-A. TMT-B: Test de Trazos-B.
BDI: Inventario Depresion de Beck. GDS: Escala de depresion geriatrica. TDR: Test del Dibujo del Reloj. ECR: Enhanced cued-recall. SCL-R-90: Inventario de Sintomas de
Derogati-Revisado. DGFB: Digit Span forward and backward. N-back task (tareas de memoria de trabajo y funcion ejecutiva). CVLT-9: California Verbal Learning Test, 9 palabras.
VFT: Test Fluencias Verbales. PST: Prague Stroop Test. BRUMS: Escala del animo de Brunel Mood. RAVLT: Rey auditory verbal learning test. HAMD: Escala de depresion de
Hamilton. BBS: Escala de balance de Berg. TT: Token test. BADS: Evaluacion conductual del Sindrome Disejecutivo. Stroop. Test de colores y palabras. AQ: Cuestionario para
Autismo. CCAS-S; Escala para valorar el Sindrome cognitivo afectivo cerebeloso. BAADT: Bateria para el analisis de los trastornos afasicos. CCAS: Sindrome Cerebeloso Cognitivo
Afectivo. CMS: Sindrome de Mutismo Cerebeloso. HCP: Proyecto Conectoma Humano. DRM: Paradigma Deese-Roediger-McDermott. MTV: Memoria de Trabajo Verbal. CF:
Conectividad funcional. RSN: Redes en estado de reposo. RCT: Ensayo Clinico Controlado. Izq.: izquierda. Der.: derecha. Bilat.: bilateral.



Cerebelo, Cognicion y Lenguaje: Una revision sistematica cualitativa 34

Evaluacion de calidad metodologica. Nivel de recomendacion y Riesgo de sesgo

Para el analisis por NE y GR, tal como se describi6 en el apartado de metodologia, se
utilizo el instrumento OCEBM del cual se obtuvieron los resultados que se encuentran reflejados
en la figura 2, 12 estudios en el GR-A y NE-1b; 3 en GR-B, NE-2b; 23 en GR-B, NE-2c¢; y 2 en
GR-B, NE-3b. Lo que implica que los estudios que recibieron la letra A son altamente
recomendados y los que se encuentran en la letra B son recomendables de manera favorable,
encontrandose en estos grupos estudios con andlisis estadistico fuerte e investigaciones de
disefio observacional, con estudio de cohortes, transversales, ecologicos sobre resultados de
salud y solo dos estudios de casos y controles, los cuales corresponden a los 2 estudios que
consiguieron la valoracion B3b, como el estudio de Geva et al. (2021) que considera la
observacion de sistemas cerebelosos de produccion de habla o el de Zacharia (2019) que busca
describir cambios cognitivos, sociales y emocionales en personas con tumores y epilepsia. Los
estudios con el nivel de recomendacion mas alta A, son estudios con disefios observacionales

experimentales con asignacion de muestras al azar.

Figura 2.

Nivel de Evidencia y Grado de Recomendacion

3b

3a

2b
2a

1c
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NOTA: Elaborado en base a los datos obtenidos de la seleccion de estudios.
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En lo que respecta al sesgo interno de las publicaciones seleccionadas se utilizo la
herramienta QUADAS-2. Esta valora 4 dominios en relacion a la percepcion del riesgo de los
estudios diagnosticos, por lo que para el presente analisis se excluy6 la valoracion del Indice
Prueba de Referencia, porque este se utiliza en caso de estar frente a una investigacion que
realiza re-test lo que no es el caso actual. En lo que respecta al sesgo en la seleccion de
individuos el 100% de la muestra a analizar registra un bajo riesgo de sesgo. En cuanto al indice
de prueba, es decir la descripcion de los instrumentos de evaluacion sélo en dos articulos,
Tomlinson et al. (2014) y Yang et al. (2014) se entreg6 la valoracion de una probabilidad de
riesgo incierto. Para el dominio flujos y tiempos hubo un mayor nimero de estudios con
posibilidad de riesgo incierto, ya que en 10 de ellos se reporta la eliminacion de algin
participante en fases de toma de muestra o analisis posterior, por reacciones adversas a la tDCS
por ejemplo o a la pérdida de datos por mal funcionamiento de alguno de los instrumentos de
evaluacion que estaban siendo utilizados. Las investigaciones que reportaron este alcance
fueron: Rice et al., 2021; Metoki et al., 2021; Dave et al., 2020; D"Mello et al., 2020; Fan et al.,
2019; Tomlinson et al., 2014; y Yang et al., 2014.

Figura 3.

Diagrama de evaluacion de calidad metodoldgica y riesgo de sesgo

e _ . o w e
2

39
INDICE DE PRUEBA

DOMINIOS QUADAS-2

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
PORCION ESTUDIOS CON RIESGO DE SESGO PROPORCION ESTUDIOS CON PREOCUPACIONES SOBRE APLICABILIDAD
ALTO, BAJO, INCIERTO BAJA, ALTA O INCIERTA

NOTA: Elaborado en base a los datos obtenidos de la seleccion de estudios.

En cuanto al segundo bloque a observar preocupacion sobre aplicabilidad de los
resultados en el 97% de los estudios el resultados es una probabilidad de riesgo incierto, puesto
que un alcance que se replica respecto de las limitaciones de los estudios es el tamafio y

seleccion de la muestra y la consideracion sobre la posibilidad de mejorar los protocolos de
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evaluacion a través de herramientas como las tMS y la disponibilidad de MRI para hacer
observaciones de regiones corticales mas extensas y/o completas se los individuos participantes
o el que los instrumentos cuenten con algoritmos de analisis mas potentes. Por otro lado, en lo
que respecta a los protocolos de evaluaciones neuropsicoldgicas y las pruebas experimentales
utilizadas se replica de forma extensiva la misma apreciacion a través de todas las
investigaciones. Cabe destacar que del andlisis realizado, ningin estudio fue considerado con

alto riesgo de sesgo o baja calidad metodologica.
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Analisis y Discusion de Resultados

Esta revision se desarrolld con el objetivo de caracterizar las funciones cognitivas y
lingliisticas que se asocian a regulacion cerebelosa, asi como su correlato neuroanatomico y
finalmente responder a las dos preguntas de investigacion planteadas ;Cual es el rol que cumple
el cerebelo en el funcionamiento cognitivo y lingiiistico de los seres humanos? y si (Es
suficiente la evidencia cientifica para describir el rol que cumple el cerebelo en el
funcionamiento cognitivo y lingiistico de los seres humanos?. En funcién de lo anterior en este

apartado se analizan los resultados obtenidos.

En lo que respecta a la seleccion final esta se realizd a partir de cuatro bases de datos de
literatura cientifica y cuatro para “literatura gris”, obteniéndose 38 investigaciones primarias
que cumplieron con todos los criterios de inclusion descritos, todas provenientes de buscadores
indexados y en idioma inglés, independientemente de que se considerd como segunda lengua
de publicacion el espanol, en la busqueda general s6lo se registraron 5 publicaciones, no
obstante, en la fase de revision por los criterios planteados en la investigacion fueron todas
excluidas. Lo que apoya la nocién de que existe un predominio de publicaciones cientificas en
inglés y el que en paises de habla inglesa es donde mas se han llevado a cabo investigaciones
de la tematica a tratar. Esto es posible apreciarlo en la figura 4, donde Estados Unidos y el Reino
Unido registran participacion en 11 y 12 de las publicaciones seleccionadas respectivamente lo

que constituye el 57,5% de la muestra obtenida.

Otra consideracion a realizar es que en 15 de las investigaciones seleccionadas hubo
participacion de investigadores de al menos dos nacionalidades diferentes, lo cual podria
implicar que estd aumentado el interés sobre la tematica y la realizacion de esfuerzos
transnacionales para su realizacion, tal como ocurre en la publicacion del grupo Geva et al.,
(2021), en la cual participan investigadores de Reino Unido, Australia y Chile; Runnquist et al.,

(2016) con Francia y Alemania o Spielmann et al. (2017) Paises Bajos e Israel.
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Figura 4.

Paises donde se desarrolla investigacion sobre Cerebelo, Cognicion y Lenguaje
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NOTA: Elaborado en base a los datos obtenidos de la seleccion de estudios.

Al observar los resultados en relacion a la distribucion por afios de publicacion en la
figura 5 se aprecia el aumento paulatino hacia los ultimos afos del rango de busqueda planteado
(2011-2021), concentrando en los tltimo cuatro afios el 50% de las publicaciones seleccionadas.
Lo cual se recoge al observar un comentario generalizado que se presenta en las investigaciones
sobre la necesidad de aumentarlas y refinarlas para obtener mayores alcances y sobrellevar las

limitaciones que se podrian encontrar en éstas.

Figura S.

Ao de publicacion de las investigaciones
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NOTA: Elaborado en base a los datos obtenidos de la seleccion de estudios.
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Figura 6.

Contenidos en objetivos de las investigaciones
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NOTA: Elaborado en base a los datos obtenidos de la seleccion de estudios.

El siguiente punto refiere los propdsitos bajo los cuales se desarrollaron las
investigaciones seleccionadas. Una revision de sus objetivos permitid elaborar categorias para
agruparlos en cuanto a las coincidencias observadas en los contenidos declarados, esto por la
diversidad de planteamientos para el andlisis y exploracion de contenidos cognitivos y de
lenguaje registrados y el que de esta forma se avanza hacia responder a las preguntas de
investigacion de esta revision. Dichos contenidos son Funciones ejecutivas, Atencion, Memoria,
Aprendizaje, Emociones, Sociabilizacion, Mentalizacién, Lenguaje, Percepcion, y CCA. La
figura 6 presenta en detalle la cantidad de articulos por categoria en relacion al total. Por otro
lado, 11 de las investigaciones se avocan a la observaciones de funciones del lenguaje atribuidas
al cerebelo. Finalmente, en el detalle s6lo se encuentran 37 de los 38 registros, porque la
investigacion de Gliell et al. (2018) busca explorar la asociacion de triple representacion para el
procesamiento de tareas no motoras tales como la memoria de trabajo, el lenguaje, la

socializacion y la afectividad, lo que implica la union entre 4 de los 9 contenidos declarados.

Regiones cerebelosas asociadas al procesamiento de funciones cognitivas y de lenguaje.
El modelo actual para la configuracion anatomica cerebelosa lo subdivide en tres grandes

areas o lobulos, que resumen su composicion de forma general. El 16bulo anterior regula
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funciones motoras, el 16bulo posterior, en su subdivision postero-superior funciones cognitivo
comunicativas, en la seccion postero-inferior a funciones afectivas (ver figura 7) y el 16bulo
floculonodular al equilibrio y funciones vestibulares (Marién, 2017). La evidencia recabada en
la presente revision corrobora esta informacion puesto que gran parte de los estudios declaran
observar activacion cerebelosa posterior en tareas de lenguaje, una organizacion en base a una
gradiente de abstraccion temporal propia jerarquica, activacion de diversas areas para organizar
el procesamiento de informacién del momento y futura, y el que este funcionamiento no es

totalmente regulado por las redes de asociacion que reciben sefiales provenientes de cortezas

prefrontales (D Mello et al., 2020).

Figura 7.
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traducida de Manni y Petrosini (en Marién, 2017).

Rice et al. (2021) observaron que en regiones cerebelosas posterolaterales
(sensoriomotoras y cognitivas) por medio de estimulacion tDCS en personas sanas se puede
impactar de forma negativa su desempeiio en tareas conductuales y patrones de activacion
funcional. Al aislar la estimulacion cerebelosa posterolateral derecha mejor6 la precision en

tareas de completacion de oraciones y aumentd la activacion de regiones asociadas al
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cumplimiento de la tarea, y al replicar este proceso en regiones sensoriomotoras posteriores, no
se reportaron efectos sobre el desempefio o una mayor participaciéon de areas corticales
cerebrales para del lenguaje. Chirino-Pérez et al. (2021) avanza en esta descripcion puesto que
al observar pacientes con lesiones cerebelosas cronicas posterolaterales derechas registrd
alteraciones inherentes al CCAS y regiones especificas para el establecimiento de la dicotomia
cerebelo anterior-sensoriomotor/ posterior-cognitivo y revelan regiones intralobulares y
translobulares derechas, VI, VII, Crus I-II con manifestaciones significativas para tareas

verbales en que se superponen los limites funcionales cerebelosos para el lenguaje.

Wang et al. (2019) igualmente reportaron en casos de lesion vascular cerebelosa
posterior la presencia de anomalias topologicas cerebrales como cambios en los coeficientes de
agrupacion, longitudes de ruta cortas y eficiencia global y local. Las medidas de eficiencia local
en el precuneo, la circunvolucion del cingulo y la corteza frontotemporal se redujeron
significativamente en estos casos, alteraciones en el giro temporal inferior derecho, giro
cingulado y paracingulado medial bilateral, precuneo derecho y en dominios cognitivos. Tales
irregularidades se vieron acompanadas de compromiso de memoria, funciones ejecutivas,

habilidades visuoespaciales, velocidad de procesamiento y lenguaje.

Figura 8.
Diagrama de las vias de conexion cerebelo-cerebrales subyacentes a los procesos cognitivo y

afectivos.
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Igualmente se ha descrito la existencia de multiples vias de aferencias y eferencias
cerebelosas, corticales cerebrales y subcorticales cerebrales (ver figura 8), es decir se ha
extendido el andlisis y alcance de los mecanismos de funcionamiento cerebeloso. Sobre dicha
conectividad se ha reportado evidencia sobre casos de personas con disfunciones en redes
cerebro-cerebelares por infartos cerebelosos agudos posteriores que cursan con compromiso en
la interaccion entre regiones corticales clave y el cerebelo, tales como el lobulo frontal derecho,
el hipocampo izquierdo, el giro cingulado derecho y areas cerebelosas posteriores. En particular
afectacion del hipocampo izquierdo y el cingulado derecho juegan un rol fundamental en las
alteraciones cognitivas (Fan et al., 2019). La topografia funcional del cerebelo refleja la
participacion de diferentes circuitos cerebro-cerebelosos dependiendo de las demandas de la
tarea: el movimiento manifiesto activa cortezas sensoriomotoras junto con los lobulos
cerebelosos contralaterales [V-VI 'y VIII, mientras que tareas mas demandantes cognitivamente

involucran corteza prefrontal, parietal y los 16bulos cerebelosos VIy VII (Stoodley et al., 2012).

Castellazzi et al., (2018) diseharon un protocolo de evaluacion en base a escucha de
narraciones para identificar como cambia la CF (Conectividad Funcional) de RSN (redes en
estado de reposo). Identificaron 15 RSN y en todos reportaron cambios durante y al finalizar la
escucha de una historia, registrando cambios en cortezas frontales, prefrontales y cerebelosas
posteriores, especialmente en Crus I-II y l16bulo VI. En especifico en la CF de redes cerebelosas
sensoriales (visual lateral; visual), redes cognitivas (predeterminadas; de control ejecutivo) de

atencion ventral derecha e izquierda, de prominencia, de lenguaje y de memoria de trabajo.

Funciones Cognitivas asociadas al Cerebelo

En lo que respecta a la atribucion de funciones cognitivas al cerebelo se seleccionaron
17 articulos que tratan sobre alguna funcién cognitiva que no es el lenguaje, 13 sobre este ultimo
considerando la descripcion de manifestaciones clinicas sobre afasias, 1 implicando tareas de
procesamiento auditivo y 11 en que se hacen referencia a aspectos propios del lenguaje y la
comunicacion. A esto se agregan 2 articulos que refieren explicaciones sobre habilidades de
mentalizacidon, 2 respecto de la sociabilizacion y 3 sobre la configuracion del Sindrome

Cerebeloso Cognitivo Afectivo.
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Se ha hipotetizado que la disfuncidon cognitiva y de lenguaje asociada a lesiones
cerebelosas es generada porque esta estructura constituye un modulador/temporizador del
comportamiento amortiguando las oscilaciones, del control motor y cognitivo, constituyéndose
como un facilitador o “Transformador Universal” (UCT) que mantiene las funciones
automaticas en una linea basal de equilibrio homeostatico. Es por esto que lesiones en esta
region generan una “dismetria del pensamiento” (figura 9) (Giiell et al., 2015). La hipotesis
UCT se basa en dos realidades opuestas y complementarias: la primera es que la citoarquitectura
repetitiva paracristalina de la corteza cerebelosa, es decir que estd region se ha descrito
histéricamente como un circuito repetitivo compuesto sélo por cinco tipos de células, no
obstante en la actualidad es una premisa que ha cambiado ya que se ha registrado que esta posee
una red compleja de interneuronas inhibidoras y excitatorias que controlan el patron espacial y
temporal de la activacion de las células granulares, lo que proporciona informaciéon sobre los
procesos celulares y sindpticos que subyacen a las oscilaciones y la sincronizacion en la corteza

cerebelosa (Geurts, De Schutter & Dieudonné, 2003).

La segunda premisa de que esta estructura posee conexiones anatdmicas que vinculan
distintas regiones de los hemisferios y nucleos cerebelosos con diferentes areas cerebrales
motoras, cognitivas y afectivas (Schmahmann et al., 2019; Schmahmann, 1996). Por lo que la
estructura uniforme de la corteza cerebelosa permite una computacidon Unica, que modula
multiples flujos de procesamiento de informacion en los hemisferios cerebrales, incluso para la

cogniciodn social (Van Overwalle et al., 2020).

La teoria de la dismetria del pensamiento se considera un corolario de la UCT. Puesto
que la participacion del cerebelo en la regulacion de la conducta surge como una especie de
calculo uniforme en el cual los signos y sintomas neuroldgicos asociados a su disfuncion se
relacionan con la dismetria. En lo motor, las lesiones cerebelosas acarrean dismetria del
movimiento y dificultades en la coordinacion, precision y fluidez del control motor. Respecto
de la cognicion y afectividad, dismetria del pensamiento, que compromete la coordinacion,
precision y fluidez del pensamiento, la afectividad y la cognicidon social (Schmahmann et al.,

2019; Schmahmann et al., 2007).
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Figura 9.
Esquema compuesto de las Hipodtesis de la Dismetria cognitiva/del pensamiento (DOT) y del

Transformador Cerebeloso Universal (UCT)
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Nota. Extraido de Gtiell et al. (2015)

Lenguaje y Cerebelo

Sobre el lenguaje, el cerebelo desempeiia un papel crucial en la produccion de oraciones
al estar asociado con habilidades como el ajuste automatico de la gramatica y la semantica. Este
fenomeno implica que cuando buscamos comunicar algo, el mensaje conceptual (semantica) se
adapta a la estructuracion de la informacion (sintaxis). En la construccion de oraciones, la simple
recuperacion de palabras resulta insuficiente, por lo tanto, es la organizacion gramatical la que
permite transmitir el mensaje completo que se desea entregar. El cerebelo desempefia un papel
clave en este proceso, ayudando a sincronizar y coordinar las diferentes areas cerebrales
implicadas en la produccion del lenguaje, asegurando asi una comunicacion fluida y coherente
(Indefrey, 2018). Las alteraciones en este proceso pueden ocasionar complicaciones en la
interpretacion de oraciones y en procesos cognitivos fundamentales para el lenguaje tales como
el analisis, la secuenciacion y el razonamiento l6gico. Lo que se ha propuesto constituiria una
de las causas de los trastornos en la teoria de la mente y dificultades sobre el desarrollo de
habilidades sociales. Dicho fendmeno fue observado por Guell et al. (2018) quienes describieron

que el cerebelo posee una triple representacion para el procesamiento de tareas no motoras,
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como la memoria de trabajo, el lenguaje, la socializacion y la afectividad. Estas representaciones
estan separadas para cada uno de estos cuatro dominios cognitivos y afectivos. Aspectos sobre

los cuales se abordard informacion relevante a continuacion.

El cerebelo cumple un rol generalizado en la codificacion de modelos internos de
procesamiento predictivo para tareas motoras y no motoras como el lenguaje, lo cual puede
observarse cuando por alguna razdn se interrumpe la funcidn cerebelosa derecha, lo que acarrea
enlentecimiento en la realizacion de tareas predictivas (Lesage et al., 2012; Moberget et al.,
2014; Zacharia et al., (2019) y en el procesamiento de estimulos y palabras relacionados
semanticamente (Gatti et al., 2020). Asi mismo el cerebelo posterior genera modelos de
prediccion interna, contribuye al aprendizaje explicito de secuencias temporales y la deteccion
de acciones que violan la implicacion de rasgos (error de prediccion) (Runquist et al., 2016; Pu
et al., 2021; Gatti et al., 2021). Se ha reportado en personas con lesiones cerebelosas, que
independientemente de la extension (anterior/ posterior) o lateralizacion (izquierda, derecha,
bilateral) se compromete de forma critica la previsibilidad temporal impactando en el
procesamiento de la desviacion perceptiva, es decir la deteccion de particularidades, que implica
la generacion de respuestas al error como la actualizacion de un modelo mental del entorno para

lograr un comportamiento 6ptimo (Kots et al., 2014).

El cerebelo posterior izquierdo posee un rol causal para la produccion del lenguaje, esta
involucrado en el modelamiento interno para la deteccion de errores, la mantencién de
representaciones lingiiisticas fonologicas y en la memoria de trabajo proporcionando un
comparador para el output de procesos de articulacion de habla y facilitando el automonitoreo
por modelamiento interno (Runnquist et al., 2016). El cerebelo procesa tanto aprendizaje
asociativo verbal explicito como automatizado, el 16bulo VI se activa durante la adquisicion de
una asociacion especifica y Crus I durante la automatizacion de las habilidades de generacion
de verbos (Yang et al., 2014). Personas que reciben estimulacion magnética transcraneana, en
dicha area cerebelosa, mejoran en tareas de generacion de verbos (Spielmann et al., 2017), pero
se ha reportado que la aplicacion de tDCS en personas con afasia no genera diferencias

significativas al ser sometidos a tareas de producciéon de verbos (Marangolo et al., 2017).
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Cuando se trata de la generacion de palabras presentadas visualmente, se han observado
respuestas moduladas en Crus I/I1 posterior derecho, lo que contribuye no sélo a la codificacion,
sino también al mantenimiento y recuperacion de informacion verbal (Moberget et al., 2014).
Macher et al. (2004), observaron una capacidad reducida de reconocimiento de elementos
cuando la sefial neural en el 16bulo derecho VIIb fue atenuada con tDCS durante la fase de
codificacion verbal. Esto implicé un compromiso en las conexiones funcionales asociadas con
la tarea entre la corteza parietal posterior y el lobulo VIIb derecho, especialmente en las tltimas
etapas de la codificacion, cuando la informacion verbal ingresa al almacenamiento fonologico.
Por su parte el cerebelo posterior izquierdo, desempefia un papel causal en la produccion del
lenguaje y estd involucrado en el modelamiento interno del lenguaje préximo para la deteccion
de errores a través de la mantencion de representaciones fonologicas en la memoria de trabajo,
las cuales proporcionan un patrén comparativo para el output de los procesos de articulacion del

habla (Runnquist et al., 2016).

La actividad en el cerebelo posterolateral derecho Crus I/II igualmente se ha relacionado
con la prediccion de contenido en oraciones proximas, la previsibilidad de la proxima palabra a
producir y al error de prediccion. Esta region se dedica al procesamiento fonoldgico, la
prediccion lingiiistica y el modelado interno de representaciones fonoldgicas, funciones que
impactan sobre la produccion y comprension del lenguaje en general (Lesage et al., 2017), asi
como la consolidacion de asociaciones léxico-semanticas para palabras nuevas sobre conceptos
semanticos ya existentes. Las estructuras que registran activacion durante este tipo de tareas son
la circunvolucion frontal inferior izquierda, la insula bilateral, el 4&rea motora suplementaria, la
corteza parietal superior izquierda, el caudado derecho, el vermis cerebeloso derecho y Crus II

derecho (Lesage et al., 2016).

El cerebelo a través del bucle reciproco prefrontal cortico-cerebeloso tiene un rol en la
generacion de expectativas lingiiisticas que impacta sobre la comprension y produccion del
lenguaje. En investigaciones en que se ha realizado estimulacion cerebelosa en regiones laterales
derechas se ha observado que mejora el priming semantico asociativo y en casos referidos a
categorias semanticas se mantiene. Por tanto, se registra evidencia de la participacion selectiva

de los locus neocerebelosos en el procesamiento asociativo semantico del lenguaje
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(Argyropoulos et al., 2013) y en pacientes con dafio en regiones cerebelosas involucradas en la
produccion de habla mayor activacion en la corteza premotora dorsal y el area motora
suplementaria derechas en comparacién con controles sanos, lo que puede implicar que dicha
region desempefia un papel plausible en la compensacion funcional del dafio respecto de las

areas cerebelosas y no cerebelosas involucradas en la produccion del habla (Geva et al., 2021).

En cuanto al aprendizaje léxico se ha descrito que el lobulo cerebeloso derecho
contribuye a la consolidacion de asociaciones lingliisticas 1éxico-semanticas. En cuanto a la
participacion en el aprendizaje de la asociacion especifica sustantivo-verbo y la automatizacion
en la generacion de verbos, el cerebelo procesa tanto el aprendizaje asociativo verbal explicito
como la automatizacion, siendo el l6bulo VI el que se activa durante la adquisicion de la
asociacion especifica del item y el Crus I para la automatizacion de las habilidades de generacion
de verbos, lo que permite distinguir funcionalmente aprendizajes no motores explicitos e
implicitos (Yang et al., 2014) y el que dicha activacion en la generacion de verbos se asocia a

regiones cerebelosas derechas (Spielmann et al., 2017), VI-Crus I derecho (Ashida et al., 2019).

En lo que respecta a la produccion del habla se ha apreciado que las proyecciones entre
el area de Broca y las porciones superiores del cerebelo, a saber, el 16bulo VI/Crus I, sustentan
los procesos de control articulatorio (Desmond et al., 2005; Chen & Desmond, 2005; Ashida et
al., 2019). Es mas, se ha propuesto que el cerebelo es parte de una via subcortical que recibe
informacion del area de Broca a través de la insula anterior izquierda y se proyecta hacia la
corteza motora primaria izquierda por medio de la corteza premotora ventral izquierda (Marién
et al., 2014). Se presume que el almacenamiento fonoldgico implica proyecciones entre las
regiones parietales y el 1obulo VIIb del cerebelo derecho (Chen & Desmond, 2005). En estudios
realizados con pacientes que presentan lesiones cerebelosas, se ha observado que las regiones
implicadas en los circuitos para la produccion del habla muestran una mayor activacion en la
corteza premotora dorsal y el drea motora suplementaria derechas en comparaciéon con
individuos sanos. Esto lleva a la afirmacion de que estas regiones desempefian un papel plausible
en la compensacion funcional del dafio en las regiones cerebelosas y no cerebelosas relacionadas

con la produccion del habla (Geva et al., 2021).
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Por otro lado, pacientes con lesiones cerebelosas pueden presentar deterioro en el sistema
de retroalimentacion del control lingiiistico, exhibiendo una respuesta anticipatoria atenuada a
la retroalimentacion de perturbaciones auditiva, tal como estudiaron Parrel et al. (2017), quienes
observaron afectacion en personas con lesiones cerebelosas en la adaptacion de su sistema de
control anticipativo al compararlos con controles sanos. Por el contrario, los pacientes
produjeron respuestas compensatorias ain mayores que los controles, lo que sugiere una mayor
confianza en la retroalimentacion sensorial para guiar la articulacion del habla en esta poblacion.
Juntos, estos resultados sugieren que el cerebelo es crucial para mantener un control preciso del

habla, pero relativamente poco involucrado en el control de retroalimentacion.

Finalmente, dentro de los trastornos de lenguaje que podrian atribuirse al cerebelo
existen reportes de casos que han cursado con cuadros afésicos, tal como se aprecia en la
publicacion realizada por Marién et al. (1996) sobre una persona de 73 anos con lesion
isquémica en el territorio de la arteria cerebelosa derecha superior que curso con afectaciones
lingtiisticas fonologicas, 1éxico-semdnticas y sintacticas de diferentes grados, sobre la cual se
hipotetizd sobre la configuracion de un cuadro de afasia inducida por lesion cerebelosa
(cerebellar-induced aphasia). Las dificultades lingiiisticas de esta persona se caracterizaron por
una disociaciéon entre la produccion de lenguaje espontaneo y elicitado, dificultades
significativas para la iniciacion de la emision y una formulacion de ideas dificultosa y con
multiples intentos, anomia, agramatismos y dificultades significativas para la lectura y la
escritura (Marién et al., 2000). Estos hallazgos han sido complementados con apreciaciones
posteriores, tales como las realizadas por De Smeth et al., (2013) quienes observaron a pacientes
con hipoperfusion del hemisferio cerebeloso derecho y regiones prefrontales izquierdas que
exhibieron sintomatologia clinica de afasia y trastornos conductuales e investigaciones sobre el
impacto de lesiones en el vermis y paravermis que han cursado con alteraciones del lenguaje
con alcances incluso en lectura y escritura, en los cuales se ha considerado la presencia de alexia

adquirida asociada a una etiologia cerebelosa (Moretti et al., 2002).

Mentalizacion y Sociabilizacion
En lo que respecta a la mentalizaciéon y sociabilizacion, Maria Leggio (2011) ha

concebido una hipdtesis sobre la consideracion de un “cerebelo social”, en la cual se plantea que
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este juega un papel crucial en la identificacion de las secuencias de movimientos y acciones que
brinda a los seres humanos la capacidad de observar las intenciones en los movimientos (es
decir, el reflejo) o atribuir estados mentales en otros (es decir, mentalizar) y hacer predicciones
sobre el comportamiento social inminente o futuro (Leggio & Molinari, 2015), e incluso fue
mas alla planteando que el cerebelo es fundamental en la elaboracion de patrones de
secuenciacion, dando cabida a la generacion de la "teoria de deteccidon de secuencias" en la cual
se consigna esta estructura participa en la deteccion y simulacion de patrones repetitivos de
eventos estructurados temporal o espacialmente, independientemente de si constituyen las
consecuencias sensoriales de las acciones en la planificacion motora, los estimulos sensoriales
esperados en la prediccion perceptiva o las inferencias de mayor nivel requeridas en la
generacion de procesos de orden superior como el funcionamiento cognitivo y las experiencias

sociales (Leggio et al., 2011; Molinari et al., 2008).

Para esto el cerebelo posee una organizacion en dominios especificos, lateralizada a la
izquierda y con conexiones de proyeccion desde dicho hemisferio cerebeloso hacia las reas
cerebrales derechas a las que se les ha atribuido el procesamiento de informacién para estas
conductas. Es mas se han descrito vias especifica de proyecciones cerebelo-tdlamo-cerebro
corticales y cortico-ponto-cerebelosos con vias desde y hacia el cerebelo izquierdo (Metoki et
al., 2021). Dicha apreciacion igualmente fue realizada por Heleven et al. (2018) en un estudio
en el que se plantearon como objetivo observar si es que la activacion cerebelosa posterior
difiere de la ocurrida en la corteza cerebral en donde las falsas creencias desencadenan mas
activacion que las verdaderas y/o si la secuenciacion de acciones novedosas de falsa creencia
depende de la activacion de regiones del cerebelosas posteriores, reportando que durante la
generacion de ordenes para todos los tipos de eventos sociales hay activacion cerebelosa, e
incluso frente a la apariciéon de nuevos eventos sociales que involucran creencias falsas y
verdaderas aumenta la activacion cerebelosa posterior bilateral en comparacion con los eventos

sociales y no sociales rutinarios.

En cuanto al procesamiento de posturas y movimientos corporales para la comprension
de emociones, Ferrari et al. (2019) y Oldrati et al. (2021) observaron como estas juegan un rol

en la anticipacion y manejo de expectativas respecto de eventos sociales. Repararon que en
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personas con lesiones cerebelares hay fallos en la generacion del orden cronolédgico correcto de
las acciones que representan situaciones complejas, no obstante, para historias repetitivas no
sociales y/o guiones sociales aprendidos esta dificultad no se aprecia. En funcion de lo que
concluyeron, el cerebelo se involucra de manera constante y confiable durante los procesos
cognitivos naturalistas, activando las regiones Crus I/II posterior, en particular las subregiones
HVIIIb/HIX inferiores, las més fuertemente involucradas en el cumplimiento de este rol critico
en la comprension y construccion del orden correcto de las secuencias de accion relevantes para

la comprension social (Nguyen et al., 2017; Van Overwalle et al., 2020).

Memoria

En cuanto a la memoria se ha planteado que el cerebelo realiza un procesamiento
divergente y de decorrelacion, es decir disminuye la relacion entre algunos estimulos, pero
preserva otros, de patrones de inputs superpuestos realizando una separacion para que asi las
representaciones neuronales salientes se identifiquen y seleccionen facilmente (Cayco-Gajic et
al., 2017). Lo que acarrearia una optimizacion del rendimiento de la memoria al mejorar la
capacidad de comparar y precisar elementos de memoria similares en contextos en que se
requiere discriminar estimulos, en lugar de generalizarlos. Funcion que resulta fundamental en
momentos en que la dindmica tiende a la fusion de recuerdos similares que han sido mantenidos
simultaneamente (Almeida et al., 2015) o el procesamiento de recuerdos en base a pocas clases
categoricas (Panichello et al., 2019). Al parecer la relevancia de una tarea aprendida o ensefada
puede aumentar selectivamente la precision del recuerdo (Klyszejko et al., 2014), asi como la
resolucién y separacion de las representaciones de elementos de memoria especificos en las
cortezas prefrontal y parietal (Panichello & Buschman, 2021). Esta funcioén “separadora”, que
acarrea mayor precision respecto de los recuerdos relevantes, evitaria que los elementos
priorizados se fusionen o colapsen en una representacion categorica, supuesto que ha sido
respaldado a través de investigaciones en que se ha reportado la participacion del cerebelo como

un elemento en las redes encargadas de la atencion visual (Brissenden & Somers, 2019).

Brissenden et al. (2021) describen que el 16bulo VIIb/VIlla forma parte de una red de
memoria de trabajo cerebelo-frontoparietal distribuida para tareas de memoria de trabajo y el

procesamiento de informacion asociada a actividad motora y especifica del mantenimiento del
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estimulo (Brissenden et al., 2018; Diedrichsen et al., 2019; Ashida et al., 2019). Tomlinson et
al., (2014) buscaron examinar si existe una especializacion cerebelosa hemisférica inversa para
la memoria de trabajo espacial utilizando estimulacion TBS y observaron compromiso en el
recuerdo de secuencias y una velocidad de respuesta reducida luego de estimular el hemisferio
cerebeloso medio izquierdo y lateral izquierdo concluyendo que el procesamiento cerebeloso es
adicional al cortical, que est4 separado del monitoreo de la accion sensoriomotora y desempeia
un rol causal en el hemisferio cerebeloso izquierdo para la memoria de trabajo espacial y que
ademas se relaciona con una especializacion topografica de la funcion en que areas mas centrales
se ocupan de la codificacion de posicién en serie, mientras que las mas laterales de la

recuperacion del recuerdo.

Los hallazgos sugieren que el cerebelo también es parte de un circuito involucrado en la
mejora emocional de la memoria episddica, ya que, el vermis cerebeloso posee varias
conexiones con regiones cerebrales, incluido el sistema limbico, que estan involucradas en
funciones emocionales, tales como la percepcion, el reconocimiento, el procesamiento
emocional y el condicionamiento del miedo. Dentro de este circuito, el cerebelo recibe
informacion de varias regiones cerebrales, incluido el cingulado, mientras que la
amigdala/hipocampo y varias otras regiones del cerebro reciben inputs del cerebelo
(Schmahmann, 2019). Por otro lado, se ha recopilado evidencia neuropsicoldgica de pacientes
con lesiones cerebelosas y déficits sutiles de memoria episddica verbal (Gottwald et al., 2004),
en pacientes con lesiones vasculares cerebelosas derechas (Hokkanen et al., 2006), al igual que
en estudios con tareas de vocabulario en que se aprecia un efecto de memoria especifico para
palabras procesadas semanticamente y activacion cerebelosa bilateral asociada con el éxito de
codificacion sblo para tareas no semanticas (Fliessbach et al., 2007) y en investigaciones con
tareas de procesamiento de estimulos visuales pictoricos en que regiones cerebelosa izquierdas

serian las responsables de la codificacion y recuperacion (Weis et al., 2004).

Atencion
Sobre la atencion se ha descrito que el cerebelo estd involucrado en la modulacion de
procesos atencionales (Arasanz et al., 2012; Buckner, 2013; Esterman et al., 2017; Schmamann,

2019). En estudios con personas que presenta el diagnodstico de Trastorno del Espectro Autista
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y Trastorno por Déficit Atencional con Hiperactividad se han reportado anomalias morfologicas
cerebelosas (Ciesielski et al., 1990; Carper & Courchesne, 2000) al igual que pacientes con
patologia neurodegenerativa que cursa con compromiso del cerebelo (Lupo et al., 2018) y el rol
que se le ha atribuido es la coordinacion del pensamiento requerida para realizar cambios en el
foco de la atencion (Striemer et al., 2015) y en la atencidn selectiva (Gottwald et al., 2003; Exner
et al., 2004). Esto se condice con lo expresado por Manarelli et al. (2019) respecto del rol del
cerebelo en el funcionamiento de las redes atencionales, en especifico de la red ejecutiva, lo que
puede ser complementado con lo reportado en estudios con personas con lesiones cerebelosas
en la region Crus II posterior-lateral izquierda region para la cual se han descrito que amplios

vinculos con redes corticales involucradas en la atencion (Craig et al., 2021).

En cuanto a la organizacion topografica de la atencion visuoespacial se ha observado
que esta ocurre en los 16bulos VIIb/VIlIa, es altamente especifica y se refleja de forma directa
en la corteza frontal y parietal (Brissenden et al., 2018). Por otro lado, se ha recabado evidencia
de que el hemisferio cerebeloso posterior izquierdo es un nodo critico de una red cerebral
extendida para el control de la atencion espacial, al menos cuando la atencion debe asignarse a
un espacio de representacion interno y se requiere un cierto grado de manipulacién mental

(como en tareas de biseccion de nimeros) (Ciricugno et al., 2020; Craig et al., 2021).

Arasanz et al. (2012) propusieron observar el fendémeno experimental del parpadeo
atencional (attentional blink) en cuanto a sus caracteristicas temporales y la contribucion
cerebelosa sobre este, asi como su contribucion funcional y observaron que la red para el control
rapido y eficiente de los recursos atencionales durante el parpadeo atencional involucra a la
corteza cerebelosa postero-lateral derecha. Por otro lado, regiones cerebelosas que no estan
estrictamente ligadas al control de movimientos oculares también podrian contribuir a la
atencion encubierta (covert attention) y al parecer regiones laterales y mediales del cerebelo
estan implicadas en el control de la atencion visual reflexiva encubierta y al parecer el proceso
se enlentece en personas con lesiones cerebelosas versus controles, lo que estaria asociado a

Crus Iy Crus II lateral posterior izquierdo (Striemer et al., 2015; Craig et al., 2021).
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Funciones Ejecutivas (FE)

Investigaciones sugieren que el cerebelo también puede ser crucial en el procesamiento
de funciones de orden superior como las funciones ejecutivas (Strick et al., 2009), no obstante,
esta aseveracion es rebatida en otros que consigan que lesiones cerebelosas no alteran las
funciones ejecutivas solo las interfiere (Courchesne y Allen, 1997; Baillieux et al., 2008), tal
como lo observado en pacientes con lesiones cerebelosas por traumatismo craneoencefalico,
quienes exhibieron deficiencias modestas en memoria de trabajo y reconocimiento facial, que
solo fueron detectables cuando también hubo un dafio cerebral supratentorial extenso (Beuriat
et al., 2020) o en casos de personas que cursaron deterioro leve asociado a patologia cerebelosa
(Alexander et al., 2012; Manes et al., 2009) o en casos de lesiones corticales cerebelosas focales
posterior y sin dafio a los nucleos profundos, las cuales no conducen a un deterioro en las FE y
el procesamiento de las emociones. Esto sugiere que la corteza cerebelosa puede no ser critica
para las FE, sino mds bien, constituir un centro de apoyo en la red neuronal que ejecuta estos
comportamientos de orden superior (Grafman et al., 1992; Hokkanen et al., 2006; Beuriat et al.,

2020).

Las investigaciones que reportan déficits en las FE consignan que esto se ha observado
en pacientes neuroquirurgicos en los que se observé varios déficits en resolucion de problemas,
cambio de configuracion, inhibicion cognitiva y memoria de trabajo (Mak et al., 2016). Por otra
parte en pacientes con trastornos neuroldgicos el compromiso de las FE se ha asociado con un
funcionamiento anormal en la corteza prefrontal, corteza cingulada anterior y cerebelo (Alvarez
et al., 2006; Stuss et al., 2000) o mas atn el que compromiso de regiones cerebelosas puede
afectar la actividad de la corteza prefrontal dorsolateral e indirectamente afectar los procesos de
pensamiento y resolucion de problemas (Koziol et al., 2012) puesto que la conectividad con la
corteza prefrontal (PFC), tiene un papel importante en estas funciones (Cristofori et al., 2019).
Leggio et al. (en Marién, 2017) reportaron casos de personas con lesiones focales y
degenerativas cerebelosas, en quienes se afectaron particularmente las fluencias verbales de tipo
fonologico por sobre las seménticas o el que estudios con personas con lesiones cerebelosas
derechas producen menos palabras en tareas de fluencias verbales que sujetos con lesiones
cerebelosas izquierdas (Schweizer et al. 2010), lo que le llevd a sugerir que existe una via

lateralizada para la modulacion de tareas verbales asociadas a funciones ejecutivas y dicha via
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involucraria regiones supratentoriales e infratentoriales del cerebelo derecho y la corteza

prefrontal izquierda (De Smet et al., 2013).

Sindrome Cerebeloso — Cognitivo - Afectivo (CCAS)

Dentro de las multiples manifestaciones neuropsicologicas que se han atribuido al
cerebelo es llamativa la consideracion de la configuracion de un sindrome con caracteristicas
clinicas y regiones de afectacion cerebelosas especificas a las cuales atribuirles cada uno de
estos rasgos distintivos, la referencia corresponde al Sindrome Cerebelar Cognitivo Afectivo de
Schmahmann’s” (CCAS/Schmahmann’s), el cual implica el padecimiento de una serie de
sintomas que han sido agrupados en cuatro areas: disfunciones ejecutivas, dificultades
visoespaciales, trastornos conductuales y alteraciones del lenguaje tales como agramatismos,
anomia y afasia (Marién, 2014a). Se ha delimitado que el CCAS se asocia a lesiones del 16bulo
posterior cerebeloso y en los casos en que se agrega el anterior se acompana de trastornos
motores y vestibulares. Para este se ha consignado una alta prevalencia en personas con infartos
cerebelosos aislados alcanzado las anomalias cognitivas el 86% y las conductuales-afectivas el
64%. En cuanto a las anomalias afectivo-conductuales que estas son leves y transitorias y el que
los sintomas depresivos en el caso que se presenten persistieron en la etapa subaguda y en casos

con dafo bilateral, la intensidad de los trastornos es mayor (Taskiran-Sag et al. 2020).

En cuanto a las areas cerebelosas involucradas se ha resenado que cuando la afectacion es
preeminentemente cognitiva, el 16bulo cerebeloso posterior es el comprometido (lobulillos, VI,
VII y posiblemente el IX); en los casos que se acompafian de dismetria del control motor, el
dafio se asocia al l6bulo anterior, en particular a los lobulillos III, V y VIII; al diagnostico de
CCAS puede también adicionarse sintomatologia relacionada con un sindrome motor y
vestibular, cuando la lesion ocurre o incluye el lobulillo X (16bulo floculonodular) y el que el
CCAS también ha sido observado en nifos (Marién, 2014b). Los pacientes con CCAS en
ausencia de sindrome motor cerebeloso tienen dafio posterior, con lesiones y puntajes
significativamente mas bajos en lenguaje (p. ¢€j., Crus I y II derecho que se extendia hasta IX),
espacial (Crus I bilateral, Crus II y derecho). 16bulo VIII), y medidas de funciéon ejecutiva

(16bulos VII-VII) (Stoodley et al., 2016) de lo que se puede concluir que los alcance motores y
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cognitivos parecen reflejar la interrupcion de diferentes bucles cognitivos y motores cerebro-

cerebelosos (Zacharia et al., 2019).

La sintomatologia caracteristica descrita para el sindrome cognitivo afectivo cerebeloso
incluye manifestaciones en funciones ejecutivas (planificacion, cambio de set, razonamiento
abstracto, fluencias verbales y memoria de trabajo), a menudo con perseveraciones,
distractibilidad e inatencidn, desorganizacion visoespacial y memoria visoespacial, cambios de
personalidad yendo desde el embotamiento a la desinhibicion e inadecuacién contextual,
dificultades para la produccion del lenguaje tales como disprosodia, agramatismos, anomia o la
configuracién de un trastornos afasico. El efecto resultante para las capacidad de la persona

implican una disminucioén general del funcionamiento cognitivo (Schmahmann, 2018).

En lo que atafie al componente afectivo del CCAS se describe que la desregulacion
emocional puede ser un aspecto prominente. Personas con infartos cerebelosos del vermis y del
nucleo fastigio pueden exhibir abruptos episodios de crisis de panico persistentes, y/o ansiedad
aumentada en otros momentos, lo que ha sido atribuido a un aumento excesivo del miedo
anticipatorio (Schmahmann, 2018) o en otros estudios que se ha reportado que también dicha
sintomatologia es resultado de lesiones cerebelosas inespecificas (Taskiran-Sag et al., 2020) Asi
mismo se ha descrito el padecimiento de episodios de llanto y risa patoldgica posteriores a
infartos asociados al circuito ponto cerebeloso, como consecuencia de cerebelitis o en
enfermedades que generen atrofia de sistemas de dicha estructura. También se ha asociado a
alteraciones de la regulacion del estado de &nimo, como depresion y de la personalidad o en
otros casos sintomatologias que podrian reunir criterios para el diagndstico de trastornos de
déficit atencional con hiperactividad, trastorno obsesivo compulsivo, trastorno bipolar, trastorno
del espectro autista, psicosis atipicas, ansiedad y crisis de pénico, asi como otras
manifestaciones como falta de iniciativa, apatia e irritabilidad, todas estas sintomatologias
inducidas por la lesion cerebelosa. En funcion a lo que Schmahmann (2018) concluye que es

innegable el involucramiento del cerebelo en la expresion del control emocional voluntario.
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Limitaciones de la revision

El presente estudio exhibe algunas limitaciones a destacar. Primero, no comprende un
meta-analisis de los estudios incluidos, enfocandose en el andlisis cualitativo de los datos para
el procesamiento de la informacion. En segundo lugar, el nimero de bases se limit a cuatro
(PubMed, ScienceDirect, Scopus y Web of Science), mismo nlimero para materia gris, por lo
cual, futuras investigaciones deberian ampliar el nimero para evitar sesgos en la seleccion e
inclusion de articulos. En cuanto al rango etario de la poblacion incluida se consider6 el que los
participantes fueran adultos, mayores de 18 afos, no obstante, para poder describir una
estructura es fundamental tener datos igualmente del desarrollo inicial, lo que implicaria incluir
grupos de todas las edades y/o igualmente incluyendo otras condiciones de salud sobre las cuales

se registre evidencia que pueden estar asociadas a alteraciones cerebelosas.

Aportaciones y lineamientos futuros

Los resultados entregan informacién de utilidad para la practica clinica e investigativa,
destacando la participacion del cerebelo en el funcionamiento cognitivo global de las personas.
No obstante, esta asociacion de funciones cognitivas a esta estructura que histéricamente se
consider6 s6lo tenia implicancias en cuanto a funciones motoras se constituye como antecedente
para nuevas investigaciones que consideren la descripcion mas extensa de las estructuras y vias
de asociaciéon con otras regiones cerebrales con la finalidad de detallar el correlato
neuroanatomico de dichas funciones. Por otro lado, otro aspecto a desarrollar podria ser la
observacion de la funcion que cumple el cerebelo respecto del desarrollo de las funciones
cognitivas, puesto que considerando los antecedentes observados, es un area sin explorar que al

parecer podria tener alcances de gran relevancia.

El conocimiento de que algunas regiones cerebelosas estan especializadas para ciertas
tareas cognitivas especificas, como regiones laterales de los hemisferios cerebeloso, o algunos
nucleos como el fastigio y el que estos poseen proyecciones de conexion directa con regiones
corticales y subcorticales cerebrales, pone de manifiesto la necesidad de desarrollar mas
investigacion para determinar con mayor precision su funcion e igualmente la aplicabilidad de

este conocimiento para la intervencion de personas que en algin momento puedan necesitarla.
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Conclusiones

La presente investigacion permiti6 recopilar antecedentes sobre las funciones cognitivas,
comunicativas y afectivas que se han asociado al cerebelo y su correlato neural y se desconoce
aun la forma en que el cerebelo modula la conducta. Se ha postulado que el rol que cumple se
relaciona con establecer una conexion entre los actos motores, los estados de animo, la memoria
y el lenguaje, entre otros procesos cognitivos. Por lo que de la misma forma que el cerebelo
regula la velocidad, fuerza y ritmo de los movimientos, podria ser que el cerebelo modula la
consistencia y velocidad de los procesos cognitivos a través de la normalizacioén y correccion
de errores y/o codificacién de la sorpresa e incongruencias que se presentan durante la
realizacion de procesos mentales complejos como el pensamiento, que finalmente se expresa en
la conducta. Para describir esta forma de procesar informacion se han descrito teorias especificas
que buscan delinear de forma general el rol que cumple esta estructura del sistema nervioso
central tales como la hipdtesis del Transformador Universal y la Dismetria del Pensamiento, las
cuales tratan de recoger en sus planteamientos el que la disfunciéon de esta implica una
incoordinacion entre la velocidad de los procesos mentales y su ejecucion motora. Por tanto,
existe evidencia suficiente para afirmar que las distintas subdivisiones funcionales del cerebelo
estan fuertemente involucradas en procesos cognitivos de la vida real, desempenando roles
especificos a través de una interacciéon dinamica con regiones de orden superior en la corteza

cerebral.

Desde el correlato neural las estructuras filogenéticamente mas antiguas del cerebelo
como el lobulo floculonodular, el vermis, los nucleos fastigiales y globoso tienen relacion
estrecha en el control de emociones y manifestaciones autondmicas, mientras que las areas mas
complejas y evolucionadas estan involucradas con el aprendizaje, la planificacion motora y el
lenguaje. En especifico el 16bulo anterior regula funciones motoras, el lobulo posterior, en su
subdivision postero-superior, en particular las regiones laterales Crus I/II de los 16bulos VIla 'y
VIIb se asociaria a funciones cognitivo-comunicativas, en su seccion postero-inferior funciones
afectivas y el 16bulo floculonodular equilibrio y funciones vestibulares. Igualmente se han
descrito multiples vias de aferencias y eferencias cerebelosas, corticales cerebrales y

subcorticales cerebrales como el l6bulo frontal derecho, el hipocampo izquierdo, el giro
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cingulado derecho y areas cerebelosas posteriores. En particular afectacion del hipocampo
izquierdo y el cingulado derecho juegan un rol fundamental en las alteraciones cognitivas. La
topografia funcional del cerebelo refleja la participacion de diferentes circuitos cerebro-
cerebelosos dependiendo de las demandas de la tarea: el movimiento manifiesto activa cortezas
sensoriomotoras junto con los lobulos cerebelosos contralaterales IV-VI y VIII, mientras que
tareas mads demandantes cognitivamente involucran corteza prefrontal, parietal y los l6bulos

cerebelosos VI'y VII.

Finalmente, estudios de imagen funcional han ayudado a corroborar la relacion del
cerebelo con procesos de memoria y han encontrado una activacion selectiva de las regiones
laterales durante el aprendizaje activo, de memoria y de lenguaje, describiéndose incluso la
presentacion de numerosos sindromes cognitivos asociados a compromiso de estructuras
cerebelosas, tales como trastornos semejantes a sindromes frontales, deficiencias de memoria,
afasia e incluso la descripcion de un cuadro especifico como el sindrome cerebeloso cognitivo
afectivo de Schmahmann’s con un perfil de presentacion especifico y particular. Estos hallazgos
tienen implicaciones importantes para el campo de la fonoaudiologia, ya que destacan la
relevancia del cerebelo en el desarrollo y tratamiento de trastornos del lenguaje, memoria y otros
aspectos cognitivos. Comprender la funcién del cerebelo en estos procesos puede contribuir a
la identificacién temprana de alteraciones, asi como al disefio de intervenciones terapéuticas

mas efectivas y personalizadas para abordar estas dificultades.
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Apéndice A. Tabla Valoracion del Nivel de Evidencia y Grado de Recomendacion OCEBM

(2009)

Autores GR NE

1 | Gevaetal., (2021) B 3b

2 | Riceetal., (2021) B 2b
3 | Puetal, (2021) B 2c

4 | Gattietal., (2021) B 2b
5 | Metoki et al., (2021) B 2c

6 | Oldrati et al., (2021) A 1b

7 | Chirino et al., (2021) B 2c

8 | Dave et al., (2020) A 1b

9 | D'Mello et al., (2020) B 2c

10 | Taskiran et al., (2020) B 2b
11 | Gatti et al., (2020) A 1b
12 | Ferrari et al., (2019) A 1b
13 | Ashida et al., (2019) B 2c
14 | Fanetal., (2019) B 2c
15 | Wangetal., (2019) B 2c
16 | Zacharia T. y Eslinger P. (2019) B 3b
17 | Guell X., Gabrieli J., Schmahmann J. (2018) B 2c
18 | Heleven E., Van Dun K., Van Overwalle F. (2018) B 2c
19 | Castellazzi et al., (2018) B 2c
20 | Brissenden et al., (2018) B 2c
21 | Lesage E., Hansen P., Miall C. (2017) B 2c
22 | Nguyen et al., (2017) B 2c
23 | Spielmann et al., (2017) A 1b
24 | Runnquist et al., (2016) A 1b
25 | Lesage et al., (2016) B 2c
26 | Stoodley el al., (2016) B 2¢c
27 | Striemer et al., (2015) B 2c
28 | Macher K., Bohringer A., Villringer A., Pleger B. (2014) A 1b
29 | Moberget et al., (2014) B 2c
30 | Tomlinson et al., (2014) A 1b
31 | Yang Z., Wu P., Weng X., Bandettini P. (2014) B 2c
32 | Kotz S., Stockert A., Schwartze M. (2014) B 2¢
33 | Argyropoulos G., Muggleton N. (2013) A 1b
34 | Stoodley C., Valera E., Schmahmann J. (2012) B 2c
35 | Arasanz C., Staines R., Schweizer T. (2012) A 1b
36 | Alexander et al., (2012) B 2c
37 | Lesage et al., (2012) A 1b
38 | Kiiper et al., (2011) B 2c

NOTA: GR. Grado de recomendacion. NE: Nivel de Evidencia.
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Apéndice B. Tabla Valoracion de Sesgo Quadas-2 (2015)
ESTUDIOS Probabilidad de Sesgo Preocupacion
aplicabilidad de los
resultados
1 2 3 4 1 2 3
1 | Gevaetal., (2021) RB RB NA RB RI RI NA
2 | Riceetal., (2021) RB RB NA RI RI RI NA
3 | Puetal, (2021) RB RB NA RB RI RI NA
4 | Gattietal., (2021) RB RB NA RB RI RI NA
5 | Metoki et al., (2021) RB RB NA RI RB RI NA
6 | Oldrati et al., (2021) RB RB NA RB RI RI NA
7 | Chirino et al., (2021) RB RB NA RB RI RB NA
8 | Dave et al., (2020) RB RB NA RI RI RI NA
9 | D'Mello et al., (2020) RB RB NA RI RI RI NA
10 | Taskiran et al., (2020) RB RB NA RB RI RI NA
11 | Gattietal., (2020) RB RB NA RB RB RI NA
12 | Ferrari et al., (2019) RB RB NA RB RI RI NA
13 | Ashida et al., (2019) RB RB NA RB RI RI NA
14 | Fanetal., (2019) RB RB NA RI RI RI NA
15 | Wang et al., (2019) RB RB NA RB RI RI NA
16 | Zacharia T. y Eslinger P. (2019) RB RB NA RB RI RI NA
17 | Guell X., Gabrieli J., Schmahmann J. (2018) RB RB NA RB RI RI NA
18 | Heleven E., Van Dun K., Van Overwalle F. (2018) RB RB NA RB RI RI NA
19 | Castellazzi et al., (2018) RB RB NA RB RI RI NA
20 | Brissenden et al., (2018) RB RB NA RI RI RI NA
21 | Lesage E., Hansen P., Miall C. (2017) RB RB NA RI RI RI NA
22 | Nguyen et al., (2017) RB RB NA RB RI RI NA
23 | Spielmann et al., (2017) RB RB NA RB RI RI NA
24 | Runnquist et al., (2016) RB RB NA RB RI RI NA
25 | Lesage et al., (2016) RB RB NA RB RI RI NA
26 | Stoodley el al., (2016) RB RB NA RB RI RI NA
27 | Striemer et al., (2015) RB RB NA RB RI RI NA
28 | Macher K., Bohringer A., Villringer A., Pleger B. (2014) RB RB NA RB RI RI NA
29 | Moberget et al., (2014) RB RB NA RI RI RI NA
30 | Tomlinson et al., (2014) RB RI NA RB RI RI NA
31 | Yang Z., Wu P., Weng X., Bandettini P. (2014) RB RI NA RB RI RI NA
32 | Kotz S., Stockert A., Schwartze M. (2014) RB RB NA RB RI RI NA
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33 | Argyropoulos G., Muggleton N. (2013) RB RB NA RI RI RI NA
34 | Stoodley C., Valera E., Schmahmann J. (2012) RB RB NA RB RI RI NA
35 | Arasanz C., Staines R., Schweizer T. (2012) RB RB NA RB RI RI NA
36 | Alexander et al., (2012) RB RB NA RB RI RI NA
37 | Lesage et al., (2012) RB RB NA RI RI RI NA
38 | Kiiper et al., (2011) RB RB NA RB RI RI NA

NOTA: © Probabilidad de Riesgo Bajo (RB); ® Probabilidad de Riesgo Alto (RA); ? Probabilidad de Riesgo

Incierto (RI); NA. No aplica; Probabilidad de Sesgo (1. Seleccion de individuos, 2. Prueba Indice, 3. Prueba de
Referencia, 4 Flujos de Tiempos); Preocupacion sobre la aplicabilidad de los resultados (1. Seleccion de

pacientes, 2. Prueba Indice, 3. Prueba de Referencia)
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Apéndice 3. Search strings for all databases in the systematic review.

Table 1. Search strings for PubMed

1 “cerebellum” AND “cognition” AND “language”

2 “language” OR “memory” OR “attention” OR “”” OR “executive function OR “cognitive
function” OR “neuropsychological assessment” OR “neuroimaging biomarkers” OR “aphasia”
OR “cerebellar cognitive affective syndrome”

3 #1 AND #2

4 All fields: Articles type: Journal Article

5 FILTER: Species: Humans

6 FILTER: Language: English - Spanish

7 FILTER: Age: 18 years old or more

8 FILTER: 2011 — 2021

Table 2. Search strings for ScienceDirect

1 “cerebellum” AND “cognition” AND “language”

2 “language” OR “memory” OR “attention” OR “”” OR “executive function OR “cognitive
function” OR “neuropsychological assessment” OR “neuroimaging biomarkers” OR “aphasia”
OR “cerebellar cognitive affective syndrome”

3 #1 AND #2

4 All fields: Journals

S FILTER: Years: 2011 — 2021

Table 3. Search strings for Scopus

1 “cerebellum” AND “cognition” AND “language”

2 “language” OR “memory” OR “attention” OR “”” OR “executive function OR “cognitive
function” OR “neuropsychological assessment” OR “neuroimaging biomarkers” OR “aphasia”
OR “cerebellar cognitive affective syndrome”

3 #1 AND #2

4 FILTER: 2011 to 2021

5 FILTER: Keyword: Cerebellum

Table 4. Search strings for Web of Science

1 “cerebellum” AND “cognition” AND “language”

2 “language” OR “memory” OR “attention” OR “”” OR “executive function OR “cognitive
function” OR “neuropsychological assessment” OR “neuroimaging biomarkers” OR “aphasia”
OR “cerebellar cognitive affective syndrome”

3 #1 AND #2

4 Refined by: Document types: (article or proceedings paper) and [excluding] categories of
web of science: (engineering electrical electronic and anthropology and biotechnology applied
microbiology and computer science hardware architecture and computer science software
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engineering and computer science theory methods and mathematical computational biology
and computer science artificial intelligence and computer science information systems and
urology and nephrology and veterinary sciences and information science library science).

5 FILTER: Publication dates: January 2011 to December 2021

6 Citation Indexes: SCI-EXPANDED
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Apéndice D. PRISMA 2020 Checklist

73

Location where

Sectlon 2 el Checklist item item is
Topic #

reported
TITLE
Title 1 ’ Identify the report as a systematic review. 1
ABSTRACT
Abstract 2 ’ See the PRISMA 2020 for Abstracts checklist. 3-4
INTRODUCTION
Rationale 3 | Describe the rationale for the review in the context of existing knowledge. 5-6-7
Objectives Provide an explicit statement of the objective(s) or question(s) the review addresses. 6-7
METHODS
Eligibility criteria 5 | Specify the inclusion and exclusion criteria for the review and how studies were grouped for the syntheses. 8
Information 6 | Specify all databases, registers, websites, organisations, reference lists and other sources searched or consulted to 9
sources identify studies. Specify the date when each source was last searched or consulted.
Search strategy Present the full search strategies for all databases, registers and websites, including any filters and limits used. 9, appendix C
Selection process Specify the methods used to decide whether a study met the inclusion criteria of the review, including how many 10

reviewers screened each record and each report retrieved, whether they worked independently, and if applicable, details
of automation tools used in the process.

Data collection

Specify the methods used to collect data from reports, including how many reviewers collected data from each report,

10 - 11, figure 1

process whether they worked independently, any processes for obtaining or confirming data from study investigators, and if
applicable, details of automation tools used in the process.
Data items 10a | List and define all outcomes for which data were sought. Specify whether all results that were compatible with each 8-9-10
outcome domain in each study were sought (e.g. for all measures, time points, analyses), and if not, the methods used to
decide which results to collect.
10b | List and define all other variables for which data were sought (e.g. participant and intervention characteristics, funding 8-9-10
sources). Describe any assumptions made about any missing or unclear information.
Study risk of bias 11 | Specify the methods used to assess risk of bias in the included studies, including details of the tool(s) used, how many 11
assessment reviewers assessed each study and whether they worked independently, and if applicable, details of automation tools
used in the process.
Effect measures 12 | Specify for each outcome the effect measure(s) (e.g. risk ratio, mean difference) used in the synthesis or presentation of 11
results.
Synthesis 13a | Describe the processes used to decide which studies were eligible for each synthesis (e.g. tabulating the study 8-9-10
methods intervention characteristics and comparing against the planned groups for each synthesis (item #5)).
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Section and
Topic

Checklist item

74

Location where

item is
reported

13b | Describe any methods required to prepare the data for presentation or synthesis, such as handling of missing summary 8-9-10
statistics, or data conversions.
13c | Describe any methods used to tabulate or visually display results of individual studies and syntheses. 9
13d | Describe any methods used to synthesize results and provide a rationale for the choice(s). If meta-analysis was Does not apply
performed, describe the model(s), method(s) to identify the presence and extent of statistical heterogeneity, and software
package(s) used.
13e | Describe any methods used to explore possible causes of heterogeneity among study results (e.g. subgroup analysis, Does not apply
meta-regression).
13f | Describe any sensitivity analyses conducted to assess robustness of the synthesized results. Does not apply
Reporting bias 14 | Describe any methods used to assess risk of bias due to missing results in a synthesis (arising from reporting biases). 11
assessment
Certainty 15 | Describe any methods used to assess certainty (or confidence) in the body of evidence for an outcome. Does not apply
assessment
RESULTS
Study selection 16a | Describe the results of the search and selection process, from the number of records identified in the search to the 12-13-14
number of studies included in the review, ideally using a flow diagram. Figure 1
16b | Cite studies that might appear to meet the inclusion criteria, but which were excluded, and explain why they were 14
excluded.
Study 17 | Cite each included study and present its characteristics. 15t0 33
characteristics Table 3
Risk of bias in 18 | Present assessments of risk of bias for each included study. 35
studies Figure 3
Results of 19 | For all outcomes, present, for each study: (a) summary statistics for each group (where appropriate) and (b) an effect Does not apply
individual studies estimate and its precision (e.g. confidence/credible interval), ideally using structured tables or plots.
Results of 20a | For each synthesis, briefly summarise the characteristics and risk of bias among contributing studies. 35-36
syntheses 20b | Present results of all statistical syntheses conducted. If meta-analysis was done, present for each the summary estimate Does not apply
and its precision (e.g. confidence/credible interval) and measures of statistical heterogeneity. If comparing groups,
describe the direction of the effect.
20c | Present results of all investigations of possible causes of heterogeneity among study results. Does not apply
20d | Present results of all sensitivity analyses conducted to assess the robustness of the synthesized results. Does not apply
Reporting biases 21 | Present assessments of risk of bias due to missing results (arising from reporting biases) for each synthesis assessed. Does not apply
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Section and
Topic

Checklist item

75

Location where

item is
reported

Certainty of 22 | Present assessments of certainty (or confidence) in the body of evidence for each outcome assessed. Does not apply
evidence
DISCUSSION
Discussion 23a | Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence. 37 to 55
23b | Discuss any limitations of the evidence included in the review. 56
23c | Discuss any limitations of the review processes used. 56
23d | Discuss implications of the results for practice, policy, and future research. 56

OTHER INFORMATION

Registration and 24a | Provide registration information for the review, including register name and registration number, or state that the review Does not apply
protocol was not registered.
24b | Indicate where the review protocol can be accessed, or state that a protocol was not prepared. Does not apply
24c | Describe and explain any amendments to information provided at registration or in the protocol. Does not apply
Support 25 | Describe sources of financial or non-financial support for the review, and the role of the funders or sponsors in the review. 1
Competing 26 | Declare any competing interests of review authors. 1
interests
Availability of 27 | Report which of the following are publicly available and where they can be found: template data collection forms; data Does not apply

data, code and
other materials

extracted from included studies; data used for all analyses; analytic code; any other materials used in the review.

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021;
372: n71. doi: 10.1136/bmj. n71. For more information, visit: http://www.prisma-statement.org/




