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RESUMEN 

Desde los estudios de Jhontson (1915); Hubert y 

Crosby (1929); Kappers y cols., (1936); Erulkar (1955), entre otros, 

realizados en el telencéfalo de las aves, se sabe que existe en la 

porción conocida como hiperestriado dorsal, una estructura denomina 

wulst 1a que según Pearson (1970) y Benowits (1980), está relacionada 

con 1a integración de 1a vía visual q':e no tiene relevo en el núcleo 

rotundus ta1ámico. En base a su importancia funcional visual, el obje

tivo de 1a presente tesis fué 1a descripción anatómica y citoarquitec

tura1 de la wulst visual. en el perico Aratinga canicularis. Mediante 

el empleo de técnicas histo1ógicas (Golgi rápido) y morfométricas, 

específicas estudiamos un total de 220 células de 1a wulst en los 

tres estratos (dorsal, medial y ventral.) en los que convencionalmente 

dividimos a la wu1st, en un plano dorso ventral. Nuestros resultados 

revelaron que se encuentra constituida por tres tipos celulares a 

los que denominamos, cé1u1as multipolares, triangulares y ovoides, 

localizadas en cada uno de los tres estratos. Por otra parte cada 

uno de los tres tipos ce1u1ares presentó características específicas, 

por ejemplo, las células multipo1ares y triangulares mostraron un 

patrón dendrítico muy ramificado, así como la presencia de espinas 

dendríticas abundantes, sin embargo, 1as células triangulares mostraron 

un axón, largo, y bifurcado en ángu1os rectos, dirigidos hacia e1 

estrato inmediato superior, por el contrario las células ovoides fueron 

las más pequeñas con patrones dendríticos y espinales pobres. La pro

porción de cada uno de los tres tipos celulares fué diferente para 

cada estrato de 1a wu1st, 10 que nos permite suponer que esta disposi

ción celular en la wu1st del perico A. canicularis, pudiera tener 

una correlación de origen común con 1a corteza visual de otros verte

brados. 



INTRODUCCION 

La estructura y función del Sistema Nervioso Central 

(SNC) ayuda a determinar la conducta de los ·organismos y ésta hace 

pnsibl.e que la especie se adapte a su medio ambiente, por consiguien

te, los procesos selectivos, la evolución del cerebro y la conducta, 

deberán ser estudiados de una manera interdisciplinaria. Así el conoci

miento de la morfología del SNC -.de. 1os animales .no mamíferos, ayuda 

a la correcta interpretación de las funciones cerebrales más complejas 

de los vertebrados superiores, incluyendo al hombre (Northcutt, 1981 

y Ewert, 1985). 

Con base en los conocimientos anatómicos y evolutivos 

sobre el SNC de los veretebrados y con la ayuda de las técnicas elec

trofisiológicas se han elaborado los atlas de las estructuras cerebra

les de las especies de los vertebrados más comúnmente estudiadas, 

para fundamentar y conservar la integridad funcional de los organismos 

y establecer la posibilidad de su desarrollo en un medio ambiente 

adecuado y por endej un comportamiento más acorde a su propia adapta

ción biológica. Como es bien sabido, se tienen dos sistemas de comuni

cación y coordinación en el organismo, el sistema neuronal y el hormo

nal~ respectivamente, los cuales funcionan de ,µna manera a su vez 

coordinada. Así la información que llega desde los receptores periféri

cos hasta la corteza cerebral, es trasmitida ~or vías aferentes especi

_ficas e inespecíficas, siendo esta estructura en donde llegan, se 

integran y se interpretan los mensajes periféricos sensoriales (Mars

hall, 1961). 
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EL estudio de1 SNC desde e1 punto de vista anatómico 

y cito1ógico en distintas especies anima1es desde peces hasta los 

mamiferos, junto con 1as técnicas e1ectrofisiológicas han permitido 

e1 estudio de 1as funciones cerebra1es integradoras como 1a conducta 

de1 sueño y 1a vigi1ia. Desde e1 punto de vista citoarquitectural, 

el cerebro se encuentra constituido por la superposición de diversas 

células nerviosas, las cuales se organizan en zonas cerebrales identi

ficadas como primarias, de recepción sensitiva y las vías motoras 

finales. Se encuentran además cé1u1as intermedias, que se agrupan 

en centros funciona1es en donde pueden re1acionarse 1os impulsos 

aferentes para 1a integración de las respuestas motoras apropiadas, 

por ejemp1o la integración de un arco ref1ejo (Kappers, 1936). 

En virtud de que los vertebrados tienen una simetria 

bilateral y su cerebro también la manifiesta, se han desarro11ado 

conexiones tranversales, denomina<la::; comisuras, l~c cuales i.nterrela

cionan a ambos hemisferios cerebra1es (Pearson, 1970). 

Desde 1a publicación de1 libro "E1 Origen de las 

Especies" por Darwin (1859), e1 aná1isis sobre 1a Evo1ución de 1as 

especies ha inf1uido grandemente en muchos de 1os campos de la ciencia 

·entre e1los en 1a Neuro1ogia, que desde entonces ya tenia descripciones 

de la complejidad de1 SNC de los mamiferos, cuyo desarro11o ocurre 

tempranamente en e1 embrión. Según Pearson ( 1970), e1 grupo de 1as 

aves, 1as primeras etapas de desarro11o se observan como unos ensancha-
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mientas de la parte anterior del tubo neural, posteriormente las fle

xiones cefálicas, dan lugar a las subdivisiones de dicha estructura 

-en tres regiones cerebrales (vesículas primarias), que en orden rostro 

caudal son: el proscencéfalo, el mesencéfalo y el rombencéfalo. Estas 

vesículas primarias dan origen a otras estructuras, según se indica 

en el Cuadro I. 

La neocorteza es la estructura que se forma al último, 

de un primordio homólogo de ésta, puede dar lugar a la formación de 

la parte anterior de todos los vertebrados. A partir de los reptiles 

se reconoce por primera vez una corteza primordial como formaci6n 

entre la arquiocorteza (hipocampo) y la paleocorteza (corteza pirifor

me) que está pobremente delimitada en éstos organismos, causa por 

la cual se denomina corteza general. La diferenciación de la corteza 

en las aves es difícil de determinar porque está incorporada al cuer

po estriado y la corteza aviar superficial, se encuentra diseminada 

(Cohen y Karten (1971). En el cerebro de los mamíferos es la presencia 

de la neocorteza, la característica principal del telencéfalo y com

prende los hemisferios cerebrales los que desempeñan funciones de 

integración sensitiva y motora. En esta estructura mamalia se llevan 

a cabo todas las funciones de integración que se realizaban en los 

núcleos del tectum de otros vertebrados encontrándose ademáS intercomu

nicada (por vías aferentes y eferentes) con gran cantidad de estructu

ras subcorticales. (Pearson, 1970). 



CUADRO I 

VESICULAS PRIMARIAS S lBDIVISION 

PROSENCEFALO lEMISFERIOS CEREBRALES 

MESEUCEFI\LO ,DIENCEFALO 

NEtROAXIS 

ROMBENCEFALO METENCEFALO 

MIELENCEFALO 

• 

ESTRU:::TtRAS 

Telencéfalo 
Lóbulos Olfatorio 

cuerpo Estriado 
Paleostriatum y 

Neostriatum 
Sistema límbico. 

Pallium: 
RineñC'€Taio 

Allocortex 

Epitálamo, Tálamo e 
Hi.potál.amo 

Tectum: 
LÓbul.os ópticos 

Calículos anteriores 
y posteriores 

( en mamíferos ) 
Tegrnentum: 

Pudúnculos cerebel.osos 

Parte del Bulbo 
cerebelo 

Protuberancia 
( en los mamíferos ) • 

La mayor parte 
del bulbo • 
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' En las aves, varios autores han estudiado anatómica-

mente, 1as estructuras encefálicas, cuya descripción interna cláSica, 

procedente ha perma~ecido por muchos años, siendo la base de los estu

dios de la organización de las vías aferentes y eferentes del telencé-

falo aviar, aunque aún este campo no está del todo estudiado (Stingelin 

1958). 

Pearson, (1970), ha hecho una revisión más extensa 

de la organización e ·interacción anatema funcional del encéfalo aviar, 

especialmente de la familia Columbidae, Papéz (1929); Moruzzi (1950), 

hicieron importantes observaciones acerca de la identificación y des

cripción, particularmente del cerebelo, de la retina, del tectum 6pti-

co, de la médula espinal y del telencéfalo. Contribución muy importante 

al estudio de la estructura neuronal de las fibras y tractos, fué 

la hecha por Cajal (1952), quién utilizando técnicas de Golgi reveló 

la estructura fina de las neuronas cerebrales. 

En el grupo de las aves se introdujo el término de 

corteza general o pallium general, desde 1915 por Jhonstson, término 

aceptado posteriormente por Kappers y cols., (1936), denominándose 

así al área de asociación que se establece entre paquetes de fibras 

que tienen su origen a partir de la corteza olfatoria medial y lateral 

de la. propia corteza general (Diamont, 1969). Por otra parte se sabe 

que las porciones¡ medial y dorsal del pallium.se encuentran hipertro-

fiadas, dando origen a la Wulst (Benowitz 1980). 
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El área visual (Wulst) es de gran importancia para 

las aves, y ha sido ampliamente estudiada con la ayuda de técnicas 

de 1.esi6n y estimulación, en el pollo, Gallus domesticus' --ccorner . 

y Bakhuis 1969); en el pichón Coltimba livia, (Hados, 1969); así como 

en dos especies de búho, Tyto al.ba (Pittigrew, 1976) y en Speotyto 

cunicularia (Karten y cols., 1973). 

Dichos conocimientos fueron la base para el. desarroll.o 

posterior de técnicas oscil.ográficas, fundamentándose de esta manera 

los cimientos electrográficos necesarios para el inicio de l.os estudios 

de muchas de l.as actividades que se realizaban en el. SNC, de las dife

rentes especies de vertebrados (Karten y cols., 1973). 

En general, se sabe, que el pall.ium tel.encefálico, 

en sus porciones dorsal y ventral, da origen a el. área conocida como 

wulst visual en las aves, y que esta a su vez recibe aferencias a 

través de.' la retina., pasanáo por el t.álamo {Cowan., Aciawson y Powell 

1961), esta proyección mayor, de l.a wul.st visual, se l.e considera 

anál.oga a la corteza estriada de 1os mamíferos (Cuénod 1974; Karten 

y col.s., 1973; Revzin 1969; Pittegrew y Konishi 1976). En el búho, 

existe una enorme expansión dorsal y frontal. de l.a wul.st (Karten y 

cols., 1973). En secciones histológicas, se ha demostrado. que l.a wul.st 

en el búho, posee un patrón de estratificación parecido a l.a neocorteza. 

de los mamíferos, sin embargo, en el. poll.o y en el. pichón se encuentra 

pobremente diferenciada (Revzin 1960). En el. perico se observa una 
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marcada proliferación del neostriatum e hiperestriatum ventral, (Vasco

ncelos-Dueñas y cols. , en prensa). Sin embargo, el búho y el perico 

están representados por dos líneas divergentes en la evolución del 

cerebro de las aves ( Po'rtman.n y Stingelin, _ 1961). 

La vía visua~ de las aves posee un área integradora 

superior identificada como Wulst CBenowitz, 1980), definida entre 

las zonas medial y dorsal al pallium. El neostriatum es la porción 

más .grande de los hemisferios, el paleostriatum, está cubierto por 

una capa que va desde la porción rostral hasta la caudal. ·La estructu

ra celular del neostriatum en los reptiles es diferente, presenta 

dos capas horizontales separadas por la lámina hiperestriatal; el 

hiperestriatum ventra1 se encuentra delimitado en dos porc:i.ones, una 

ventromed,ial y otra ventrodorsal (.Hubert / y Crosby, 1929), el limite 

del neostriatum y del paleostriatum es la lámina celular medular dor

sal; del ectostriatum, se sabe que es el principal centro integrador 

sensorial. Por los trabajos de Erulkar (1955), utilizando técnicas 

de registro de potenciales evocados en la región del ectostriatum, 

delimitó que las sensaciones auditivas y tactiles proyectaban a esa 

área, por otra parte corresponde a la porción caudal de los hemisferios 

la integración de estas dos funciones sensoriales. 

Estudios de~Portmann y Stingelin (1961). en trabajos 

experimentales en la porción caudal de los hemisferios cerebrales 

de las aves, han observado que existe una uniformidad estructural. 
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Sin embargo, en las áreas correspondientes a1 cuerpo estriado se nota 

una diferenciación morfológica aparente, 1a cual permanece para ser 

estudiada con más detalle. Los centros citoarquitecturales, muestran 

importantes diferencias tanto de una especie a otra como de grupo 

a grupo. Existen diferencias sistemáticas en grupos del mismo nivel 

cerebral. Las diferencias considerables de la masa relativa de las 

diversas partes cerebrules de las aves, está siempre encaminada hacia 

la mayor concentración de la masa cerebral hacia el centro, que es 

la. parte más alta del hemisferio frontal (Stingelin 1958), lo cual 

puede explicarse de dos maneras distintas: 

a) el desarrollo de la masa cerebral frontal se ha 

concentrado en la parte más basal de los centros frontales superiores 

y separados del bulbo olfatorio, por la elevación sagital que dió 

origen a la formación frontal basal del telencéfalo. 

b) Las proyecciones del núcleo Óptico talámico princi

pal (NOT) terminan en el telencéfal.o dorsal, "'" la porción conocida 

como Wu1st visual, en el ·búho Speotyto cunicularia, ~e le considera 

una estructura multilaminada, e interconectada con una porción de 

células alargadas profundas situadas en el hiperestriatum dorsal (HI), 

con una capa de células dispersas en el hiperestriatum intercalado 

superior (HIS), y con una capa de célul.as granulares en el núcleo 

intercalado accesorio (NIA), el que a su vez está constituido por 

una capa de células medianas, en sobreposición a una capa fibrosa 
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molecular, cada una de ellas se encuentran particularmente bien desa-

rrolladas. 

Las proyecciones del núcleo talámico medial están 

sobrepuestas con los del núcleo talámico principal y puede aparecer 

como una separación sistemática, se han encontrado axones aferentes 

de la wulst del pich6n y del búho que proyectan sobre el hiperestriatum 

ipsilateral, el neostriatum ventral, y sobre la zona parietoestriatal 

(Karten y Hodos 1970). En el búho las proyecciones extratelencefálicas 

y la ví2 tractomesencefálica, terminan en el núc1eo talámico principal. 

Un pequeño' grupo de fibras cruza en sentido opuesto en la decusaci6n 

dorsal supra6ptica para terminar en el núcleo geniculado lateral y 

al tectum contralateral ventromedial (Fig. ¡,). En el pich6n se observa 

una degeneraci6n terminal por debajo de ·la capa 'Superficial del tectum 

6ptico, el que topográficamente se encuentra bien desarrollado (Revzin, 

1960, 65 y 66: Nauta y Karten, 1970). 

Las numerosas similitudes entre el sistema descrito 

anteriormente y el camino marcado por la vía geniculoc.ortical visual 

de los mamíferos, muestra que puede haber un grado de desarrollo equi

valente en otras especies de vertebrados (Karten 1964, 68: Corner, 

1969). 

Por investigaciones previas de la organizaci6n visual 

en el pich6n (Cowan y col., 1961 Karten, y Nauta 1968), se ha encentra

.do una vía visual denominada tectofugal que se extiende desde la retina 

hasta el éstriado griseo central y de. ahí al núcleo rotundus del tálamo 
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~ig, 1 Representación esquemática de las dos vías telencefálicas; tectofugal 
(TE) y talamofugal (TA), desdP. ]"1 retina, en el búho Speotyto·cunicu
laria. Las conecciones retinales forman el tracto óptico cruzado (TrO), 
por el quiasma óptico (QO) al lado contrario. A la izquierda se mues
tra el patrón talamofugal hasta la wulst visual. A la derecha el tecto
fugal a través del núcleo rotundus (Rt). Abreviaciones: H, hiperstria
do, Ha, accesorio con sus núcleos extrapeduncfolar (ex) e intrapeduncu
lar (in), Hd, hiperestriado dorsal; HV, ventral; N, neostriatum; E, 
ectostriatum, P, paleostriatum, Pp, paleostriatum primitivum; TrRtE, 
tracto rotundus talámico del ectostriatum; NTP, núcleo talámico princi
pal; Rt, núcleo rotundus; TO, tectum Óptico; SGC, estriatum griseo 
central; TrO, tracto óptico; NGL, núcleo geniculado lateral y NTP, 
núcleo talámico principal. 
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(Fig. l), se han encontrado proyecciones de éste núcleo hacia regiones 

específicas y bien definidas del telencéfalo, como el ectostriatum 

dorsal, (Karten y Hodos 1970), a diferencia del sistema talamofugal 

el que no hace relevo en el núcleo rotundus, en el búho hay una colate-

ral al geniculado lateral del tálamo, de ahí al tectum óptico y final-

mente al hiperstriado dorsal (Fig. 2). 

Específicamente éste sistema retino tecto talámico 

telencefálico, está involucrado en la discriminación de la intensidad 

del color y en el patrón visual (Hedos, 1969). Algunos autores han 

provocado por lesiones en varios componentes visuales de este sistema 

de conducción efectos conductuales visuales· (Hodos y Karten 1966; 

Hedos y Karten 1970). 

Descubrimientos electrofisiológicos por Revzin 1960, 

1965,y Revzin y Karten (1966), han mostrado que en la mayor parte 

de este sistema se presentan amplios receptores del campo visual los 

que también pueden actuar para la organización de determinado sistema 

topográfico. Revzin (1965), ha podido caracterizar ·por estímulos foto-
I 

electricos otra vía visual que se extiende directamente desde la retina 

hasta el tálamo y de ahí a la elevación dorsomedial. del telencéfalo 

de las aves, denominada, wulst visual, (Fig. 2). Revzin (1960) demostró 

que dentro de la vía visual se encuentra un campo receptor visual 

muy pequeño, generalmente en un rango de .5° a 10°, rara vez excede 

los 10º, este hallazgo ha permitido establecer el tiempo de conducción 
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Fig. 2 Vias telencefálicas en las aves: talamofugal (TA) y tectofugal (TE), 
la primera proyecta hasta la wulst visual, a la derecha la tectofugal, 
a través del núcleo rotundus (Rt) hasta el ectostiatum (Ec). Con linea 
punteada se indican las conecciones eferentes desde la wulst visual 
hasta el tectum óptico (TO), al geniculado lateral (NGL) y a través 
del quiasma Óptico (QO). Abreviaciones; E, Estriatum; Pp, Paleostriatum 
primitivum, NTP, núcleo talámico principal; Rt, núcleo rotundus. 

;!' 
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de 1a retina hasta el ectostriatum; Revzin sugiere que es la vía tecto

rotunda1, considera también que existe otra ruta visual adicional 

que es hacia la wulst visual, este hecho fué reinvestigado por Karten 

y Nauta (1968), en e1 pichón y en el búho, con ténicas electrofisioló

gicas. Desde 1958, Stingelin, reveló que entre los Ordenes mayores 

de aves la wu1st varía relativamente de Orden a Orden más que cualquier 

otra estructura de los hemisferios cerebra1es en las aves, incluye 

en su análisis algunas características de la citología general de 

1a wulst, sin embargo en nuestros días no se tiene una descri.pci6n 

citoarquitectónica más fina. La wulst se encuentra compuesta·de diver

sos estratos cito1ógicos y de acuerdo a diferentes autores, se le 

puede referir desde la región ventral a la dorsal como: 1a lámina 

superior fronta1 del hiperestriatum frontal y dorsal, a 1a lámina 

superior fronta1, a1 núcleo intercalado hiperestriatal y finalmente 

una capa mol.ecu1ar subpa1J.a1 (Cohen y Karten, 1971). 

En las porciones caudales de los hemisferios no se 

ha podido determinar 1os límites con el área denominada hipocampal 

y los diferentes grados de desarrollo de la wulst. En general se acepta 

que el hiperestriatum dorsal es parte de la wu1st visual, el cual 

comprende varias regiones citológicas relacionadas con patrones aferen

tes y eferentes distintivos, así Karten y Hodos en 1970; encontraron 

que en el búho la wulst tiene una forma a1argada y muestra delimita

ciones con el saco transverso, el que marca una prominencia anterior 
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pequeña, denominada "wulst anterior" y otra región adyacente a la 

región caudal, "wulst mayor", estas dos subdivisiones también presen

·tan diferencias citoarquitecturales. La distribución de las masas 

de la proyección bilateral del tracto óptico talámico, hacia el telen

céfalo aparece como una extensión de la capa granular, sin embargo 

las evidencias electrof-is:iológicas, sugieren que esta región es un 

campo de proyección retinal· a través de la capa subpalial granular 

de la wulst mayor. A la wulst visual se le puede dividir en tres regio

nes; una frontal, una medial y una caudal, y en plano ventro dorsal 

podría ser equivalente a la corteza estriada de los mamíferos (Karten 

y cols., 1973). 

En las aves, Kalisher (1905), mostró que este sistema 

de fibras aferentes se extienden a través de todo lo largo del cerebro 

hasta la unión bulbo espinal que continúa su curso por el fascículo 

dorsal de la cuerda espinal. Karten (1964), reportó que el origen 

de este sistema está limitado a la región de la wulst anterior distri

buyéndose hacia el núcleo. rojo, a la región medial, a.la magnocelular 

·de las formaciones romboencefálicasy a la unión bulbo espinal. Ascien

de por el geniculado lateral y contralateral de la cuerda espinal, 

la distribución de todas estas proyecciones de la wulst anterior son 

comparables con un componente del tracto piramidal en los mamíferos. 

Estos descubrimientos, junto con las descripciones citoarquitecturales, 

indican que la wulst está compuesta de dos estructuras del telencéfalo 
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aviar que son fundamental.mente distintas. 

Por otra parte en algunos reptiles como la tortuga, 

Hall y Ebner (1970), reportan la presencia de una proyección del núcleo· 

dorsal prominente del complejo geniculado lateral hacia el pallium 

dorsal, la distribución de esta proyección talamopalial corresponde 

a la región de la cual Orrego y Lisenby (1962), registraron potencia

les de' latencia corta provocados por estímulos visuales. 

Esta proyección es similar ·a la proyección del tracto 

Óptico telencefálico sobre la wulst visuaL-<lescrita por Karten y Hados 

(1970), en tortugas, sin embargo, tanto la región talámica como la 

telencefálica en cuestión están morfol6gicamente bien diferenciadas 

en subnúcleos individuales. 

El pallium de 1as tortugas presenta solamente una 

capa de células, en contraste con le e~tructura mul.ti1aminada que 

presenta el búho. Sin embargo existen similitudes fisio1ógicas, pato16-

gicas y embrio1lgicas, que sugieren que los distintos campos talámicos 

de 1as aves y tortugas, son homólogos, en cuanto a su origen, ya 

que se han derivado de una matriz ce1ular en sus ancestros comunes 

los arquiosaurios. Estud.ios recientes han mostrado que las proyecciones 

retina1es d~ 1os anfibios ·y en algun'as especies de te1eosteos, inclu

yen µn componente talámico, sin embargo, no hay información acerca 

de la existencia de 1a proyección de1 núc1eo Óptico ta1ámico en los 

anfibios y en los peces, a diferencia de la similitud entre 1a termi-
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ci6n de tracto 6ptico, dentro del tálamo en. líneas div.,rgentes como 

la presentan los mamíferos, las aves, los reptiles y los peces, 1o 

que sugiere que esta vía retino talámica debe tener una historia filo

genética muy antigua, que data probablemente de los primeros vertebra

dos, además existe la evidencia de que la -vía retino tecto talámica 

telencefálica, fué probablemente la vía más desarrollada en la proyec~ 

ción rostral del sistema visual de los vertebrados ancestrales. La 

divisi6n de las funciones entre ellos no refleja necesariamente una 

tendencia evolutiva, sino más bien el grado de adaptaci6n para cada 

especie. Por los estudios de Karten y cols., (1973), se sabe que la 

vía ascendente visual de las aves, presenta dos ramas que van desde 

la retina hasta el telencéfalo en el búho, clasificándose al sistema 

como tectofugal y pasa desde el tectum 6ptico, hasta el núcleo rotun

dus talámico. 

Según Karten y Revzin (1966), el ectostriatum y el 

cinturón parietoestriatal .en el telencéfalo,, son parte de la vía tala

mofugal, que pasa del núcleo tálamo principal, hasta el núcleo acceso

rio intecalado, y al hiperestriado telencefálico. Además la wulst, 

se proyecta al cintur6n parietoestriatal y el grupo de células que 

reciben proyecciones retinales. La distribuci6n de proyecciones aferen

tes que componen el tracto tectofugal provee a este sistema de conduc

ci6n, enmarcado por la influencia de regiones difusas del cerebro, 

el cual se extiende más allá de los limites conocidos como sistema 
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visual; en este sentido, la vía tectofugal está en severo contraste 

con el canal visual talamofugal. Virtualmente, todas las proyecciones 

aferentes originadas en el área de distribución telencefálica poste

rior, están dirigidas a estructuras que también reciben proyecciones 

retinales primarias, como el núcleo ventral del cuerpo geniculado 

lateral, la regi6n pretectal y el tectum 6ptico, tienen un arreglo 

diferencial espacial. Esta organtzación anatómica permite la modulación 

fisiol6gica talamofugal de la entrada visual a lo más extenso del 

sistema tectofugal. Con respecto a la visi6n de los mamíferos, la 

evidencia actual sugiere que el canal visual tectofugal representa 

más bien un vestigio evidente de los ancestros no mamíferos en 

la integraci6n de la información visual (Karten, 1965; Karten y Revzin 

1966; Hunt y cols., 1972). 

El grupo de investigación con el que he realizado 

el presente trabajo de tesis, ha estudiado durante los pasados 5 años 

la actividad electroencefalografica del perico Aratinga canicularis, 

de estos estudios, surgió la idea de la necesidad de efectuar un análi

sis neuroanatómico del área hiperestriatal corticoide• así como tam

bién de la organización anatómica de la vía visual, particularmente 

de la organización citoarquitectural de la wulst visual en A. canicula

.Ei§_. Debido a que Portmann (1979), ha descrito que en la porción caudal 

de los hemisferios cerebrales se presenta una relativa uniformidad 

de las células que configuran el área visual, y por otra parte, en es~ 
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pecies como el. búho, existe una 1.aminaci6n de 1.a wulst visual., se 

espera que en este aná1isis de la wu1st en A. canicularis, sea compara

ble a 1.a wulst del. búho. 

La terminología utilizada por diferentes autores 

con respecto a la wulst, es difícil de compaginar, en la presente 

tesis se tomó e1 criterio de que la wu1st visual, está situada arriba 

del. hiperestriatum dorsal. accesorio, y delimitada en plano rostro 

caudal por un surco de poca profundidad denominado "valécul.a". 

OBJETIVOS. 

lo. Incrementar la información neuroanatómica de 

la wulst visual. 

2o. Establecer correlaciones neuroanat6micas de la 

wulst visual con otras aves. 

3o. Descripci6n morfométrica y citoarquitectural. 

de la wulst visual del. perico A. canicularis. 



MATERIAL Y METODOS 

El material biológico utilizado en el presente estudio 

se obtuvo de pericos adultos cuya clasificación según Young (1980) • 

es la siguiente: 

Phylum Vertebrata 

Clase Aves 

Subclase Neornithes 

Orden Psittaciformes 

Familia Psittacidae 

Género Aratinga 

Especie canicularis. 

Se emplearon 10 ejemplares que fueron procesados 

con dos técnicas histológicas clásicas. Primero los animales fueron 

anestesiados con una dosis de nembutal sódico de 35 mg/Kg, transcurri

dos 30 rain. de la anestesia, se les perfundió vía intracardíaca, con 

una solución al 10% de formalina amortiguada a un pH de 7.0. Posterior

mente se extrajo el cerebro de la cavidad craneana, para luego ser 

procesados con la técnica de Nissl o la de Golgi rápido, la primera 

permitió la localización del área de estudio, y con la segunda, se 

pudieron observar y caracterizar a las neuronas completaS de 1a uulst~ 

Los encéfalos se incluyeron en una mezcla de albúmi

na gelatina, la cual se mantuvo en baño maría por espacio de una hora, 

al término de la cual se almacenó en el refrigerador, hasta el momento 
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de incluir los cerebros. Para tal fin se colocó en baño maria, nueva

ente, y cuando la mezcla se encontró totalmente liquida, se procedió 

a la inclusión procurando que no quedaran burbujas alrededor del tejido 

nervioso. previa orientaci6n y sujeción con alfileres entomológicos 

del mismo, en cajitas de cartón para inclusión. Una vez solidificada 

la mezcla de albúmina gelatina, los moldes se colocaron en el refrige

rador por espacio de 72 horas en vapores de formaldehido para el endu

recimi.ento del molde, transcurrido este tiempo se extrajo el bloque 

de la caja de inclusión y se colocó en una solución de formalina saca

rosa, en la cual el molde flotó, pero una vez que el fijador fué pene

trando al interior del molde, éste cayó al fondo del recipiente, señal· 

de que la mezcla de albúmina gelatina se encontraba totalmente fijada,

posteriormente se obtuvieron los cortes de 50 rrr.!:i::rones al microtomo 

de congelación. 

Los cortes, se colectaron en recipientes con divisio

nes individuales, conteniendo agua destilada, se obtuvieron cortes 

en p1áno sagital y frontal. Enseguida se. precedió e su montaje en 

laminillas portaobjetos, utilizando una mezcla de gelatina al 2% en 

solución de alcohol al 80%. Se dejaron secar al aire y después de 

8 días se procedió a su tinción. Lo cual se inició preparando el tejido 

para la tinción, en una mezcla de alcohol 80% acidulado con unas gotas 

de ácido acético glacial, durante 15 minutos, posteriormente, se lava

ron en agua destilada por espacio de l minuto y luego se tiñieron 
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con violeta de crecilo al 0.1% por un tiempo de 15 a 20 minutos, se 

lavaron en agua destilada y se deshidrataron en alcoholes graduales 

desde 70% a 95%, en éste último alcohol ocurrió la viración cromática 

(cambio de color violeta a azul), luego se pasaron directamente a 

terpineol para ser aclarados y finalmente se transfirieron a dos cam

bios de xileno para luego ser montados en resina sintéticn. 

Una vez obtenidas las preparaciones, del cerebro 

del perico en ambos planos (frontal y sagital), se procedió a la iden

tificación del área, objeto de estudio, la wulst visual (Figs. 3 y 

4 ). 

Técnica de Golgi rápido (modificación Díaz-Cintra y cols., 1981). 

Se anestesiaron los animales y se perfundieron como 

en el caso anterior, se obtuvieron los cerebros 24 horas después, 

e inmediatamente se seccionaron en bloques muy pequeños para la mejor 

penetración del fijador, ·acercándose lo más posible a la región en 

donde se localiza el área de la wulst visual. Se obtuvieron los bloques 

de 4 mm de lado, se colocaron en una solución de dicromato de potasio 

y ácido ósmico en una proporción de 4:1 respectivamente, se dejaron 

por espacio de 8 días, transcurridos los cuales se diferenciaron en 

una solución de nitrato de platá al. O. 75%, en donde se llevaron a 

cabo dos cambios uno de 4 horas y otro de 24, después de lo cual, 

se procedió a la deshidratación del tejido en alcoholes graduales 
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o L 
Vistn~; tlor::;nl (D). lutcrul (!.) y frontal (F) del ce
rebro 1lcl ¡H'rlco /\n1tinna c:iniculuri!-l. C:on ln panLu
lla, :.-:e l111iic:111 lo:; lli:iilc~ tll! la \JUlst. vimml (\.') 1 y 
lns flcch;1:i, Jo:; Lio1·dcn de la 1!1i::;::ia, pnr la valéculn 

1•11 ln!: tn.•!-; vi:1t.aH. I.a 1{11L•a ¡11111tP:1tln en l., imlicu el 
nivel n·~;tn1l clt· F. Auml.!nto::, 2~;, 2.:;x y 4UX, rcH¡1cc
Llvamt·11t.c. Ahrcviacin11L•:;; h, hi¡1cr1.~.1Lrial11m; n, ncos
Lrintum, y ¡i, palcostriaLui:1 aumcnta.._·w1. 
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Fig. 4 Fotomicrografias de cerebros de Aratinga canicularis, teñidos con :assl. En A, 
se :nuestra un corte frontal al nivel de la porción rr.etlial del cerebro, en donde se señala 
la wulst, del lado izquierdo con la pantalla. En el lado derecho, los asteriscos muestran 
los estratos en donde se too.aron la r::ediciones; dorsal (d), medial (m) y ventral ( ... ) , 
las flechas indican los limites de la wulst. por las valéculas. En B, se ob~ervan las 
células de la wulst en su porción dorsal (d), donrle predominaron las células multipolarct. 
(m), a 250X. En C, el estrato medial (m), en donde el tipo celular predor.1ino.te fué el 
triangular (t), a 400 X. Abreviaciones: h, hipcrcstri<:!.do; n, neostriado; e, cctoestriado¡ 
p, paleostriado; to, tcctum Óptico 'i rt, núcleo ratundus talá::iico. 
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de 50%, 70%, 80% y 95%, l.uego se efectuaron dos cambios de al.cohol. 

etil.ico absol.uto y éter vol.:vo:i cada cambio fué a los 30 minutos, 

posteriormente se procedi6 a colocar el tejido en nitrocelulosa de 

baja viscocidad en concentraciones desde 1%, 5%, 15% y 30%, cada uno 

de l.os cambios se efectuaron de 24 horas. Enseguida los cortes fueron 

incl.uidos en nitrocelulosa al. 30%, en mol.des de plástico de 8 X 8 

mm. los cual.es fueron colocados en un desecador en vapores de cl.orofor

mo durante toda l.a noche. Después, se obtuvo un bl.oque que se mont6 

en un soporte .de metal para ser cortados al. microtomo de desl.izamiento, 

en secciones de 100 a 120 micrones de grosor, l.os cortes fueron col.ec

tados en un recipiente con divisiones individuales que contenían al

cohol. de 70%, para l.uego ser deshidratados en alcoholes graduales 

(80%, 95%, e isopropanol.), l.uego se l.es transfirió a terpineol. para 

ser aclarados, se pasaron a dos cambios de xi1eno y se procedió a 

su montaje en 1amin;llas con resína sintética. Las preparaciones se 

dejaron secar por espacio de 10 dias, al. término de los cual.es se 

procedió a la sel.ección del material, que contenía el área de la wulst. 

Para el estudio cuantitativo, de las neuronas de 

la wulst se sel.eccionaron 5 cerebros de los pericos, y se dividió 

el área en un plano dorso ventral en tres estratos; dorsal (d), medial 

(m) y ventral (v), en total se consideraron 3,500 micrones de profundi

dad y los limites entre cada uno de los estratos se tomaron entre 

1,000 a 1,500 el dorsal; de 1,500 a 2,000 el medial y el úl.timo o 



T A B L A I 

Parámetros medidos en 1as células y comparaciones de los tres estratos, 
visual del perico A. canicularis. 

REG!ON 
SOMA >·: No. de Ramas dendríticas 
Ma :Me 1 2 3 4 

Dorsal 

n 220 220 

x 15.5 12.4 

d.e. .:!: 5.4 .:!: 4.2 

Medial 

n 220 220 

x 17.0 12.2 

d.e. .:!: 5.8 .:!:11-1 

% de cambio + 9 - 2 

D vs M 

ventral 

n 220 220 220 220· .220 168 

x 16.2 13.0 4.5 9.2 11.2 9.9 

d.e. .:!: 6.0 .:!: 4.6 .:!: 0.9 .:!: 2.2 .:!: 3.5 .:!: 5.6 

" de cambio - 5 + 7 - 30** 8 - 24** o 
M vs V 

D vs V + 5 + 5 + 2 + 1 - 4 + 10 

Dorsal, Media1 y Ventral ) de la Wulst 

No. de Espinas dendr!tica~. ~·O 

1 2 3 4 

220 220 167 

9.3 13.9 15.8 

.:!: 6.0 .:!: 6.0 .:!: 5.1 

220 220 168 

13.3 12.8 16.1 

.:!: a.o .:!:10.4 .:!: 5.0 

+ 43'*** - 8 + 2 

155 204 216 161 

4.4 10.3 14.7 16.3 

.±. 2.5 .:!: 3.9 .:!: s.o + 5.7 

+ 47*** + 23**' + 15* + 1 

-+'.1.9* + 11* + 6 + 3 

=micras; n= no. de datos; x= media y d.e.= desviación estandar, 1-4= circules. 

P<0.05* p < 0.01** p < 0.001*** 

/·:o 
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ventral entre 2.SOO a 3,000 micrones (Fig. S). 

En los tres estratos se midieron 10 neuronas tomadas 

al azar, haciendo un total de 30 neuronas. De cada una de ellas se 

midieron los 10 parámetros siguientes: el eje mayor y menor del soma, 

campos dendríticos, según el disco de Sholl (19S3), en el que se toma-

ron el número de intersecciones de las dendritas en los 4 círculos 

concéntricos, cuya distancia fué de SO micras, así mismo se consider6 

e1 número de ramas primarias, secundarias, terciarias y cuaternarias 

coincidentes por círculo. Se midi6 en un segmento de SO micras el 

número ~e espinas dendríticas correspondientes en cada círculo para 

cada una de las ramas primarias (lo. círculo), secundarias (segundo 

~:ircul~). terciarias (3o. círculo) y cuaternarias (4o. circulo). Todas 

las mediciones se llevaron a cabo en un microscopio de campo claro 

marca Zeiss y con Óptica planopocromática a 40X de inmersión, con 

apertura numérica de 1.0, haciendo un total de 400 aumentos del campo 

del microscopio y un poder de resolución de 0.25. Se calibró previamen

te una retícula ocular, con la que fueron tomadas todas las mediciones. 

Con la ayuda de la cámara lúcida se hizo coincidir la neurona enfocada 

al microcopio a los aumentos antes mencionados con la plantilla de 

los cuatro círculos concéntricos. Asimismo, se efectuaron dibujos 

• de las-neuronas representativas en cada uno de los 3 estratos (dorsal, 

medial y ventral), y finalmente, se tomaron fotomicrografias del área 

de estudio en laminillas teñidas con ambas técnicas de Nissl y _de 



Fig. S 
-50p 

Dibujo de una célula mult:!.polar, mediante la cámara 
lúcida, haciéndola coincidir con el esquema de discos 
concéntricos de Sholl. En el número 1, se tomaron 
1as siguientes mediciones: de1 soma, su eje mayor 
y menor y el número de ramas primarias, así como 
el número de espinas dendríticas en un segmento de 
SO micras, en 2 al 4, se contaron el número de ramas 
que intersectaban cada circulo así como el número 
de espinas dendríticas en un segmento de 50 micras 
en las ramas secundarias, terciarias y terminales. 
Aumentos 400 X, a, axon. 
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Golgi, con el fin de adecuar el área de la wulst visual y poder compa

rarla con la descrita en el búho y en el pichón 'Fig. 4). 

Con" los datos obtenidos se hizo un análisis estadía-

tico (empleando la prueba de "t" Student), con la finalidad de estimar 

las diferencias entre los distintos estratos en los "que se dividió 

la wulst visual del perico A. canicularis. 



RESULTADOS 

Las observaciones citomorfométricas en el material 

teñido con Golgi, permitieron identificar tres tipos celulares presen

tes en los tres estratos; células triangulares (T), multipolares (M) 

y ovoides (O), la densidad de cada una de ellas vari6 según el estrato; 

así, el dorsal, presentó predominancia de las células multipolares, 

aunque también existen los otros dos tipos celulares; en e1 estrato 

medial, las células predominantes fueron las células triangulares 

(Figs. li y 6), y finalmente en el e.strato ventral, las células ovoides, 

fueron las predominantes (Fig. 6:y 7). 

En cada célula se observaron ciertas características 

específicas, por ejemplo en las triangulares, del estrato medial, 

su patrón dendrítico fué abundante, así como la densidad ctt. sus espinas. 

el ax6n tuvo un carácter di.stintivo, en cuanto a su dimensión ya que 

present6 una mayor longitud de 200 micrones, en proporci6n a las otras 

células y se observ6 la tendencia a alcanzar el estrato inmediato 

superior,. además de que en el trayecto se bifurcó varias veces en 

ángulos rectos. Por otra parte en las células multipolares, sus patro

nes dendríticos fueron muy ramificados y con abundantes espinas, su 

cuerpo presentó una forma irregular. Las células ovoides, tuvieron 

pocas ramificaciones y espinas. además de que fueron las células más 

pequeñas en todos los estratos, (Figs. 6 y 7). 

En la Tabla I, se muestran las comparaciones hechas 

en los tres niveles, dorsal vs medial; medial vs ventral y dorsal 
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Fig. 6 Dibujo con cámara lúcida de los tres estratos, en material teñido con Golgi rápido 
a los 1,000 micrones, correspondi6 el estrato dorsal, a los 2,000 el medial y 
a los 3 ,000, el ventral. En cada estrato se muestran so breadas en negro, las 
células predominantes. Células multipolares (M); triangulares (T) y ovoides (O), 
a, axones, la flecha indica la ramificación en ángulos rectos del axón de las 
T. Aumentos, 400 X. 



r 

3 

Fig. 7 Fotomicrograf!as tomadas en el material teñido con Golgi rápido de la wulst del perico. 
A la izquierda se muestra una secuencia a diferentes aumentos: 1, a 10 X; 2, a 250 X; ,. en 
3, a 400 X. A la derecha, las céclulas triangulares (T), multipolares 01) y O\"oicles (O.). -
Aumentos, 400 X. a, axon. 
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vs ventral., en l.os 10 parámetros medidos en un total. de 167 y 220 

neuronas, encontramos diferencias estadísticas entre cada uno de l.os 

estratos, por l.o que se establ.ecieron diferencias celulares, en cuanto 

al tamaño (Fig. 8), densidad de las dendritas (Fig. :.91), y densidad 

de las espinas (Fig. 10). Tomando el total de l.as cél-ul-as, "Se pudieron 

observar diferencias entre el estrato dorsal vs el medial, se observó 

un incremento del número de ramas que f ué significativo en l.os cuatro 

círculos. En cuanto al número de espinas dendríticas se redujo signifi

cativamente en las dendritas del primer circulo que correspondían 

a las dendritas primarias y luego hubo un incremento en las dendritas 

secundarios del 2o. circulo, no habiendo cambios en las dendritas 

de los dos últimos círculos. Cuando las comparaciones se establecie~on 

entre el estrato medial con el ventral, hubo decrementos significativos 

en cuanto al número de las ramas primarias y terciarias, en sus respec

tivos clrculos, ~~í como e~men~os significativos en e1 número de espi

nas dendríticas en el primero y en el tercer círculos, correspondientes 

a las ramas primarias y terciarias, finalmente cuando las comparaciones 

fueron entre el estrato dorsal y el ventral, sólo se observaron dos 

in_crementos significativos en cuanto al número de espinas en el primero 

y segundo círculos, cuantificados y correspondientes a las dendritas 

primarias y secundarias, en un total de 9 cambios, seguidas de las 

dendritas terciarias (3 cambios), y finalmente las dendritas termina

les. La mayoría de los cambios ocurrieron en el número de espinas 
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dorsal (E-1), medial (E 11) y ventral (E 111). Nótese -
los pocos cambios que ocurren del tamaño celular en to
dos los estratos. 
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dendríticas, 7 del total de 12 cambios significativos. 

Con éste método de cuantificación, diferencial, no 

solamente pudimos encontrar tres estratos que difieren entre si por 

la frecuencia de los tres tipos celulares, sino además, que cada una 

de ellas posee ciertas características cualitativas, en la wulst visual 

del perico A. canicularis. 



DISCUSION 

De acuerdo con Pearson (1970), las aves presentan 

una gran variedad estructural de la wulst visual, en cada especie 

inclusive ésta se presenta en cuanto a la citoarquitectura y estrati

ficaci6n, a nivel de Ordenes, por la diversidad de hábitos eco16gicos 

en ellas. 

El tectum 6ptico es enormemente elaborado, las células 

de las capas superficiales tectales reciben entrada retinal, mientras 

que las células profundas del estriatum griseo central (EGC), originan 

los canales eferentes. Las subdivisiones del núcleo rotundus talámico 

reciben entradas de canales tectofugales y en turno envían informaci6n 

a la regi6n ectoestriatal, todo esto indica que la informaci6n visual 

de este sistema tectofugal está elaborada antes de llegar a los niveles 

telencefálicos, cuando hay 1esi6n de este sistema el pich6n, pierde 

la capacidad visual de aprendizaje, sin embargo, la conducta de gobier

no de p<!trones conductuales permanece intacta (Figs. :¡ y 2), Benowitz 

(1980). 

El sistema talamofugal es el componente secundario 

importante desde la retina hasta el núcleo talámico dorsomedial, en 

el área 6ptico principal, recibe la proyecci6n mayor retinal, al núcleo 

lateral y al dorsolateral anteriores y dentro de éste Último a la 

porci6n ventral del mismo y finalmente a la porci6n ipsilateral de 

la wulst. Los registros elect~ofisio16gico e~ la wulst, mostaron carac

terísticas similares a las de la corteza estriada en el gato (Pittigrew 
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y Konishi 1976; Revzin 1965). 

Por otra parte, se sabe por los estudios hechos por 

lfurten y cols., (1973), en -el búho Speotyto cunicularia. que la wulst 

visual presenta tres estratos claramente definidos, cuya citoarquitec

tura es la siguiente: una capa amplia celular profunda y una capa 

granular superficial bilaminada prominente, estos investigadores consi

deraron que los distintos tipos celulares encontrados en la wulst 

están ampliamente relacionados con el área del estriado ext~rno (hipcr

estriado). 

De acuerdo con nuestros resultados, la wulst del 

perico se le dividió también en tres regiones; una dorsal, otra medial 

y una última caudal, a las dos primeras se les considera la wulst 

anterior o visual, y de ellas escogimos para nuestro estudio la región 

medial, a la que en los cortes frontales, se le dividió en tres estra-

tos; uno dorsal o superficial, uno medial y un tercero ventral o infe

rior, por otra parte esta división es congruente con la del búho y 

la descripción rostro caudal de la wulst en el pichón realizada por 

Karten y cols. , ( 1973). En nuestras secciones teñidas con Nissl en 

esta porción medial, se notan distintas capas ce:l.ulares (Fig. 5 A), 

así las dos primeras capas pudieran corresponder a la prominente capa 

granular superficial bilaminada y la Última (ventral) a la amplia 

capa celular de la wulst del búho (Nauta y Karten 1970). 

Por otra parte, en nuestro estudio pudimos distinguir 



- 27 -

tres tipos celulares que configuran a la wulst visual del perico ~ 

canicu1aris, como células triangulares, multipolares y ovoides, las 

que se localizan en los tres estratos, además la proporci6n de cada 

una vario de estrato a estrato, así el tipo representativo de la por

ci6n dorsal fué el multipolar, el de la medial, el tipo triangular 

y de la porci6n ventral el tipo ovoide, La representaci6n funcional 

de esta proporción celular no está aclarada, pudiéndose solo especular 

de que la pseudoestratificación es similar a la encontrada en el búho. 

Por otra parte faltaría por aclarar si los tres tipos celulares se 

les relaciona con ciertos contactos sinápticos de relevo tectofuga1 

de la vía vis•:a1 de las aves. además. si se les pudiera involucrar 

en ciertos 'latrones de conducción retino rectal específicos. 

Desde el punto de vista evolutivo, el origen del 

hiperestriado, representa la proliferación del estriado externo, que 

en aves y· reptiles ocupa la pÓrción más prominente del te1encéfa1o, 

en 1os mamíferos, s~ h.a.w.cdi.fic~do en el isocortex, en donde se llevan 

a caoo las funciones sensoriales y de integración más complejas, desde 

este punto de vista, ambos, estriado externo e isocortex, son fisio16-

gicamente, equivalentes, ya que en ambos se recibe la información 

primaria sensorial (visual, auditiva) y se procesa de manera integral 

(Hados y Karten 1970). 

En el m.ateria1 teñido con Go1gi rápido se efectuaron 

las medicines morfométricas del tamaño del. soma, el cual no tuvo gran-
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des variaciones en las células localizadas en las porciones dorsal 

y medial, sin embargo, cuando se compararon ambos estratos con la 

porción ventral, entonces se oh.servó una diferencia en el tamaño celu

lar, el cual es más pequeño. En relación al patrón dendrítico de 

ls células de la wulst, éste es diferente para cada estrato así, al 

efectuar las comparaciones entre el estrato dorsal y medial de las 

ramificaciones dendríticas primarias, secundarias, teciarias y ter

minales (Tabla I), se observa en todas las células, una disponibi

lidad a modificar su estructura dendrítica, aumentando el campo dendrí

co, de. aspecto simple, pobremente ramificado y con pocas espinas a 

un aspecto más complejo con campos más ramificados y con mayor número 

de espinas, con un patrón preferente de contactos sinápticos, aumentan

do así· la superficie dendrítica. Se sabe entonces que las células 

se especializan para integrar mejor el número de estímulos visuomoto

res (Karten y cols., 1973). 

Acerca de la densidad de las espinas dendríticas 

se observó que existe un .aumento progresivo, desde las rama,s primarias 

hasta las cuaternarias o terminales de 5 veces mayor en los tres estra

tos. Cuando se efectuaron las comparaciones entre ellos, se observó 

que las ramas primarias y las secundarias, ambas presentaron el mayor 

número de cambios morfométricos significativos, entre el estrato dor

sal vs el medial, las ramas primarias mostraron un aumento y las secun

arias un decremento, y entre los estratos medial y ventral, el cambio 

sucedió_ al contrario, es decir, el aumentO fué para las ramas prima-
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rias y el decremento para las secundarias, finalmente cuando las compa

raciones se efectuaron entre los estratos dorsal y ventral, entonces 

ambas ramas aumentaron su densidad de espinas dendríticas, estos resul

tados son congruentes con los diferentes tipos celulares encontra

dos (Tabla I). Así en cada estrato, la población celular probablemente 

efectué funciones específicas y como se observa, su maduraci6n va 

siendo de una manera heterocrónica en los tres estratos, es decir, 

1as cé1u1as superficiales serían las más especializadas funcionalmente 

como sucedería en los procesos de maduración cortical en los mamíferos 

sin embargo, faltarían más estudios que apoyaran esta idea (Fig. 6). 

En cuanto a las observaciones de los axones, en algu

nas células, éstos fueron característicos, como los largos de las 

células triangulares, cuyas ramificaciones sucedieron en ángulos rec

tos, en las del estrato medial, particularmente, dirigiéndose al estato 

inmediato superior, esto nos permite suponer que la función de estas 

células sea modulatoria, y entonces esta analog:Í.t1., con 1:.?s células 

de los mamíferos, corresponderían a las células Golgi tipo II, las 

que poseen axones recurrentes y establecen contactos entre la misma 

célula, es dei.r .• uni.ones axo ax6ni.cas, axo somáti.cas y axo dendríticas 

(Karten, 1968). Esta informaci6n visual es manejada en la corteza 

estriada área 17 de los mamifereos particularmente en estos tipos 

celulares. Al respecto faltarían más estudios experimentales para 

poder efectuar estas analogías funcionales. 
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CONCLUSIONES 

La wulst visual del perico A. canicularis, presenta 

tres estratos claramente diferenciados que pueden 

ser semejantes a la wulst visual de otras aves como 

pichón, Columba livia y del búho Speotyto cunicu

laria. 

En nuestro estudio distiguimos tres tipos celulares, 

los cuales se encontraron en diferente propoción 

en cada estrato, así las células multipolares fueron 

representativas del estrato dorsal, las triangulares 

del medial y las ovoides del ventral. 

Los diámetros celulares son iguales entre el estrato 

dorsal y el medial, difieriendo con el último estrato 

en donde las células fueron más pequeñas. 

Se obseryó una diferencia notable en cuan'to al patrón 

dendrítico de los. tres tipos celulares, el cual fué 

evidente entre los estratos dorsal y ventral. 

La densidad de las espinas dendríticas tuvo un incre

mento significativo en 1as ramas terminales o cuater-
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narias en los tres estratos y en los tres tipos 

celulares. 

Finalmente, la wulst visual del perico Aratinga 

canicu1aris presenta una organización celular estra

tificada, constituida por diversos tipos celulares, 

como se observa en la corteza visual de los mamíf e

ros, y por lo que ambas estructuras, pudieran tener 

un origen común. 
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