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/? E S ll 11 E 'N 

lmo de Jos prdJlNs ~s imp..,rf.¡¡ntes en Ji imestif}ición bis1ú, iplicadi, y el ca1p.., clínico en 

Ja investifjición sobre la mu~raci,in de f11T1cü1nes ¡:erdidas fc.'r el diHo cerebral, es Ja !Pediciti.11 de las 

secuelas del da/fo, y Ji liediciM de Ja recu¡:eracidn cuando ésf.¡¡ ocurre. lln ~t.cdo ¡:tJra la !Jlt?diciM de las 

secuelas 1JO/.(lras tkl dallo cerebral, es el <¡Je se baSiJ en el entinf.iJfÁ' de Ji 1Urch3 de Jc1s SlJjef-1.lS en estudio. 

Este ~f-1.'ú, hd siro l!lpieA"'c pm Ja lledicidn de las secuelas de lesiones cerebrales producidas P..'r 

radüciones in utero, con ra}t'IS J, Ja ledición de Jos efecf..cs de alf)Jlt"IS a~ntes fiJr/lic,,Jt.igicos en Ja 

actividad 1110fora del {XJlh,, Jos efectos de Ja at..ixia irdJcida firliJcoMgic3!1JEnte, y Jos efecfos de Ja ~es1ln 

electrolltica en Ja Cip5i1la Jnt.erna (CJ.J, de Ja rata flistar. la .ayorfa de Jos anilisis de Ja •archa con 

este ~hw de registr,, del desplaza1ien/.1..7 de Ja rata y el P.'llo se ha centradi..' en el a.'IJJisis y Ja l!!edicMn 

de Ja zancada en sujetos nort1ales ca1¡:t1rird..,Jc1s con sujetos bajo al91r.d wificacitin ex¡:eriment.al. En el caso 

de Ja rata Vistar se ,'ldn re¡xJrtado ¡.cr Ja liiiyorf¡¡ de ks investif}lt:hres, tres variables básicas a ¡:tJrti r de 

las clliles se realiza el anllisis de Jos datos: Ja illlplit.ud del ~so, Ja Jc1ngitud del fA1SL' y el valor del 

in91lo resultante del trii119Jlo trawb a ¡:tJrtir de las CÁ.'15 lineas anteriores. No obstitnt.e n:..i se han 

pro¡:vesf-1.i r;o1:Jel05 · de análisis de lt'IS ddü1s con trataienf.QS Mis cc11ipletcis cµe ~r111i!.iJn considerar q.¡e las 

varidbles ~ se registran con el ~f.txh del entintado de Ja 1archa, se ¡JA?dan e)(presar cc•o una funcit'n 

ffet.~trúa o 11ataitica. l'Tlil representación funlioflill del ccw¡»rtaiento de las variables 11entit,nadas, 

¡:ermitirl f11rdaA!ent.al11ente estudiar Ji sen5ibilidad del ~f.i.'11.io de registr,11 para validarJ,1 ªpartir de 

parif11etrt'IS i:µe repre5enten 511 cclflfiabiliddd en Ja J!t?dición de 1'15 efecf-1.'IS de diferent.es t1jos de variable5 

COI/O.' a~nf.es far1ac0Mgicos sist~icos e intracraneales, lesi,;nes intracraf)?aJes, lesit111es cerebrales 

prc&icf.o de alteraciones en Ja !}JSf.acüin, efecf..cs de Ja dieta, callbios prodJcfo de },'IS rittlh.15 circadianos . .v 

el !lli1nej,, ilí:biental entre ,,f.ras. 

En ¡jsf.e trabiiJLl se presenta vn 1111.idelo de anJJisis de Jos d..~f.QS, fl/ediante Ja regresiro ¡::cliTli."lflliilf, 

con el i:µe se buscd Ja Jtej,,r repr:?Senf.aciM del uwp..1rf.a11ienfo de las tres variables (]ar!}), anchi.1 y Jn!}Jlo.J 

distribuidas en el tieM¡::c. 



Para Ja reaJiz;,cúin de esl.e trilbajo se usaron 311 ral.as r¡.,ie fueron asi{lJadils aleaf.oriament.e a 

tres grU{()S v !ildf"!ejadas en 11r1 disefio fieg.1. Si registraron en un i-tirrecf..;r disel'fado ex-prt1f&1, en el ~t>rkdi.1 

de l!neii base. TmlfinadiJ este ¡:t?riodo, un grup.1 se defll.winó restiip y perlliinecid sin t"31Jiúis, ,1t.ro grup.1 se 

denof!li!Jd c.mtrol .v futf sc'fl'li!tiiJ..; a ur.a tirugfa estereoU"!iica, ~ra provotar una lesión falsa en la u·r'5/lla 

intraaanea1 rµe el Control, ~r1.1 en este grufXJ se pradicd una JesiLin Vi'rdadera en Ja C!. Fc,sterior/llent.e, 

lti5 {l!'U{()5 fuerLm registrados dirante 52 dlas, JNra finalRienf.e ser sacrificarJ.:>s ~rfundidos 5!15 cerebr,;s y 

a·ildliados histoMgicaKrent.e Ctlf! la f.:jmfc3 de :füsl. Para el an~·lisis de Jc-s dafos se pr,1cedió de ¡,1anera 

difereritt a CCfill.i se hablan analizadi.1 los registros 1!!1 fr3ba.1ós 3ntl?riores. En este estudú1 nc.1 se 

s¡¡Jefos en hidas las sesiones. 

;.'"t1Sible aiust.ar un ¡:clincwio representdf.ivc~· de 1os va1"res de cada 1.·no de Jos frts piifdk"Bt.ros. Este ¡¡Juste 

futf ¡xisible con Jos datos provenientes de JL1s registrL;s de if,r¡e¡¡ base y J,;5 de sebvitienl-1.1. No se encontraron 

diferencias signif1útivas entre hs tres gru¡:cs en ks regisfrtiS de lfne11 base. En Jt""!S tres gru¡:os se 

identificaron de.is ti¡»s de t'ak•res en el lar!J-' del paso, uno ¡pe St? denomirnf corto y 1.;w estJ en ur, rani1 

entre Jos J.I y Jos 17 c•. y /JTll.i ¡pe se defk.1¡,.¡f¿ JargJ .v cµe t?S!J en el ran9-' de Jos 17 a Jos 23 cfll. El larg.1 

del pas1..1 11ostrd un c1.111p.1rt.a1ient.1.i sinustiidal en Jos tres grup.1s &•rBnte Ja li.'Jea base. El ancf11.; del p..~51.1 ¡:t1r 

el contrarie salo ¡¡¡_;sfrd un rang..1 entre Jos 2 y li"IS .: et. En tor:J..""!5 h;s casos las funci@es ;:¡ie ¡,;1eJ,_1r 

con 5115 varfa{iones, las del Jarf!J del ;."'ilS1.1. En los registros de se91i!:iento se enffntraron diferencias 

significativas entre los tres gru¡ti5. La Ctiflpi1ratii.in refJeN rµe h1s effift1s de Ja interventión de Ja C! en 

la Jesit1n intracrane3J fu~ el 'inpli.i* del paso. E:1 Jos 52 registros di! sepimiento r1<1 se enw11trari1n 

gru¡os. 
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Estas vamc1ont:-s pendd1ús, se hiciBrt111 DlJs evidentes en el gru¡.1..' E~~ri.ental, des¡:ué5 de la lesMn 

intracraneiil en la Cl. 

El ¡;¿f.o&., de registro 11<."1Strl"1 ser lo s11ficiente1ente sensi /:tle cOA1 par¡¡ det.ectar ](15 efectos de 

Ja sola col«acid,r1 del electr«J..' intramneal en el CiSJ..' del gru¡:t.1 fontrol. En la discusión se Mee 

referencia a Ja com·eniencio de aralizir tc'fbs Jos dates de 1,,5 sujetos en vez de selec:ioTldrÍCls 

aleat.Jriaente. De 13 •i~ 1iJneriJ se discut.e la necesidad de analizar J,"15 dat.os de Ja torta en ~t1e se hizo 

en este esMio, y nc.' solaaente con la estadística i:FscriptiviJ. Se ¡:t.wi:?ran otro ti¡.v de p..1sibles regresimes 

Ct:f!IO s:.111 las de tip.' siwsoidal. Por otra parte se hizo ef•idenf.e ¡µe con la forfl'la de anJJisis J:i!diant.e Ja 

seleaidn aleaf.oria, se eMiJScaran Jos efecf.ciS de las 11ani¡:vlafiones ex¡:eriet.ales ¡.vr 1,1 i!Je el anJlisis de 

Jos pari~tr0s en su totdlidad ¡:er111ite trabajar con Ja sensibilidad fni.egra del registro. Esf.¡,1 iJ ~ vez 

refleja lis clardlle11te el ccw¡.t1rf.aient.o de las variables de Ja .archa de JL'1s su¡~tos y lc'rS efecf.t1s de las 

~ni¡:vlac1áies experilleflf4les. Final111ent.e se discuten liJs p.lSibilidades de 11eforar el AiJef,1 de anllisis y de 

aplicar t.anto el ~t.cdo de registro ce..' el ~t.c&.' de anJJisis a otr,"15 111.idelos e:q:t?ri1J1entales y al 

tr¡¡f.aienf.i..' de ¡:acientes con diilfo cerebral. 
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/iNTECE!JENTES 

f3ra la realizackin del presente trabafti se ."ion 'hecho las s1jµientes L"Liflsideracit1nes basadas en 

traóait"IS experilllt?nf.Jles previos. 

Pri~ra.ent.e es necesario a>nsiderar Ja linea de trabajos desirroJladd en el Laforat.orio di 

Plasticidad Cerebral de Ja Fawltad de Psicología de la t/.N.A.lf. 

En esta Jfnea de trafaJos se 3/Jorcb inicial11ent.e el proble1a del !J!d¡:et' dB la Cá;-"Sula Interna 

(Cf..I de Ja rafa f¡/jsf.ar, con el ctijeft1 de det.erl//inar Jos ¡:unf.1,.iS de control de al!}Jflds de las f11nnc1t1es ,r.,.'foras 

i~plJúdas en el desplaza.ienf.1.i ck la miSMd. FIJ!lda:nt.al11enf.e, se bum'> iikntificar el control 1;,,;for grueso 

t.Jnhr de ext.ensit1·n ((#¡IJ de flexión de las extretidddes p.isterit1res ck la rata. La razt~n princip1J de esta 

deter1inacidn Ja constif.¡¡'ftJ la /xlsiµeda de un awlo elft!ri11ental ck hemiplejia, pm el estudft; f)JS!eri t;r de 

su ffL1luci6n. 

/k esta m3nera se encontr{1 í1Je lesiones en Ja ¡»rción baja de la C! de la rata, tenla,? secuelas 

,~i{'1r¿ticas, cuyas caracf.erfsticas es!.aban definidas en ~rmirn..is de la flexidn . en las extrer1idades 

p.-:st.eriorE~; al 11iS1«1 ti~ rµe se observaba /Jlli3 Ji1itacidn im¡:crtante en las fiJTlciones de ext.ensión e-el 

t/20JC!. fo este ti&Jp..1 de rewperacidn n:.' intervino fadt1r experiAJt?n!.al alq.;r,;..1, p.'r lo cual se le dent.;111il!i.i de 

'1Ct.'2Nh a a!g¡n1.rs autores (fireenou/¡, 1.976.1, Rec¡¡peracidn Pasiva de Ja H..,,,.iple.ila ü¡~ri1oenttsl. El seg.mde 

problt?ta q.ie htJbo cµe restilver, fu! el de la ev¡¡Juacitin de las secue!Js, ¡{;r Jt; cµe !11.i solo se dedicti b1.Jer1a 

part.e del tü11¡:t; de itwestigacitin a la búscµediJ de un sisf.e111.3 confi able de n.~diiiM; sino q..'f ccnf,;r1i.•e Si? 

dedicti 11.is tiefflpJ a este problet.a el concep!.1,.1 sctbre la Helliplejia Experl!fifnt.al, v<1rid ¡¡J de .li°Ehil/t:irtsl a 

fapenlfr.?i7f.al. 

L?e t?sta !:i3rtt?ra.; des¡.11§5 de fWús dplicas a la lesúin en la C!, se f'l-'Clier@ identificar i os 

procediriient1Js para la replicacidn del rt11.idelo. Pri11eraftent.e, el lütJí1r de Ja lesit1n ubicarJ.J en las fftifdenad;:;s 
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ext.ereatiá1ús: ~-1, L=-3, Y P=-7. l; {'.JSterior.ent.e, Ja int.ensidad de Ja mriente: J e4 durante 1;?(1 se!:J'5. , 

finil!fl:?nte el lfldntenil8ienfo de J._;s sujetos eo corkficiones esf.irK/ares de bit1f.erfo. Est.a últilfla ¡..'ltlrte del 

procedi11ient.o ¡µe ¡:x,1diera parecer Ct?rwencimal es una de las lis iap.1rtantes en l.i."ldds las investigacit"lf16 wn 

est.e l/Odelo ex¡~rimenl.al de taiparesia. 

A est.as alti1ras de Ja investigación se ent:ontraron dates de im¡vrt.ancia, C{WI.' S1.'n: la extensit'fl 

del daffo necesaria ~ra p.v1er en evidencia la parálisis, el red.leido tie1p.1 de recu¡:eac1lv, 

inde~ndientea.e;te de la ext-Bnsidn del dillf,;, .Y Ja de~ndEncia del albient.e. 

Todas estas consideracic1nes parecieron constituir un p.aradif!íia de investigacitin. rfJe r.aSJria 

con las secwlas del 11i511:.; tipo de lesión si lt;s sujetos ~las padecieran ex~riMentaran un tilh'lbio en el 

i1/Jbiente, de f4J for.a ~~si.e indljera a Ja rer:JJcciM de Ja actfrida"Yf al 1.úi!J!O ¡:xisible . ú;s anteceqentes 

a t.al proJX15ición, fueron varit'IS, !t'S q;e se ap.;yart1n en~ y St.ev.1art. (J.9721, en relación a la rew¡er2cú1/1 

del da/fo con base en el 115i.i far:ado de Ja f11f!fit;n, vista en esta ~rte de la irwestigacitin en el sentido 

o¡uesto, y Jos <pe se basaron en los trabajos de lfark R ... ,ser1:1Yeig ( ff{::O.J y Sil gru¡:t1, y en los di? Greenog.il 

í1976), en relacitin a ltiS efecf.i.;s ~w el !Jedio ili'lbiente rico en esti!J!'Jlacúin tiene sübre el enc!falo intacfo 

.Y el JesionaáJ, vist.os t.allbün en sentido inverSt.1. Los r~Jtaci;s iniciales de Ja prueba de este paradi{!lla 

fueron lb/JY iapresionantes.: fr,.J.i5 k-s sujetos de IJlld 111JeStra de 18 !flllriert'n 12 heras des~s de haber 

¡~rlidneci1..t' en el a!Jbienf.e de restriaitin diseffaó:.1 e~·-profeso, C1Jyas di1tensiones f¡¡eron: 12 x 8 x 8 cm. 

aprtWi!hilda!!iente. En estas condicicmes lú5 sujei.i."'15 solo tenían acceso al ag¡a y a Ja cc11ida ~rano ¡:tYifan 

ejercer 1.r:.ivimienf.i.1 al9JIP..'· AJ parecer atm.'los ;.aradi!JHdS, uno identifica&..1 p:tr hs investigadore5 y edro 

prw:uesfo ftlf el ent.tinces direcl.i.tr del pr ... ;yecfo !Jr. Vitfor !f. Alcari;:, ew1 ccr1ple111entarit"iS. Ftift15iciN1es 

{<iSf.eriores, condüfi:'ftífl a un ca!Jbio t?IJ la investigacit1·n, wn el cibfet.i.' de variar las condiciones, bajo las 

cwles se replicaría el paradi~ de restriffú~n Estas variafit;nes serian fundi11t::ntal111ente :?n el tit?il¡."t', 

t.anfo de ~rf/!;¡nencú en el a.bient.e restrictivo dt?J :t0v11tienta cci110 de recu~racit1·n p.?Sf-L;¡~raforia, prevJ°L; a 

Ja colocacft1;7 1fe l<i5 511jel.i.i5 lesionados en el aJJbient.e de restricción, (Bach-y-Rita P. y Rc1serw1eig /f. R. 

nov. J%'8, cownic;¡ciones ¡ersonales.J. I'~ esta t.w1a se enconf.rti cµe 12 horas de recu¡.--eranl1n pt15t-o~raforia 

eriJn 511ficient.es para evit.ar Ja 11Uerte de Ms s11jeü1s, y tpe /Jfla {tmr1ariencia de 8 días en el ambient:? 

restrictivo del 110vi11iento, . provociba w evolucidn de las s.."'Cuelas de Ja Jesitin de tal f¿;rma q.it? de 
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tsiparesia se convertlan en heltiplejfa. !Je Ja •iS11a forma, al ¡asar de Jos ;}i días en estas cN1dici or1es !t"IS 

;ujet.,_,-s eM,_~zaban a lflOstrar s1if¡os de ad;,pf.acidn, a/A1~W íJl!:,was ,_'l..wiones ir:p.;rtantes de Ja i11uestra 

. exp:ri11ent.al, 1Ji..1straban un tir:<' de secuelas rpe, a diferencid de la rpe ex¡:eúfientaban Jos sujetJJs rnilnteni J..;s 

en el alflbient~ esf.indar de bú1f~r j¡;, eran irreversibles, desencadenand.1 TNeVdllenÚ! la !iii/erte de Jos sujetos 

e.~'¡."lt?rirt1e,?tales. Ht¡ieJlos sujeh,s cµe .. :1straron adapt.acidn no 1111rieron y las seweli15 fuer1.1n mBnos ciiraderas y 

definidas. 

kdo 5fo ir>.:ficatld CfJ:! las secuelas tenían Lma dara de¡endeniia del a11ibiente. ,4 estas alturas y 

df!birki a int.ereses ¡:1Brsanales, la Jlnea de investiganln fy¿ dividida, cµe.d~indr..'.'5t? en el Laforaf.1Jrio de 

Plasticidad CBrebr;,1 f.[)..-/o el traba/o sobre l;¡ flt?difidn del daf!o y de la retup:randn as! cOfJla la ev;dwcih 

de Jos efectós de liis variables al!bient.ales, 11ientras rµe el direcf-1.ir del proyeder rulattl; {dra sf t1li~h10 el 

!Jlf.Xfelo de restriffidn de !iiovi1ienfo, 11is1to q.¡e al sN replicadt.i en el Labi.irat-1.1rio de Flasticid..'ld Cerebral, :r...1 

lki5trl"1 Ja i:iÍSflia consistenciil en 11.15 re-sultados, u1!J1.1 Ji.1 re¡:t1rf.art1n Cardt1nif .v l·'ilrela (}_(i$..r;) y qJe re¡µiere de 

unii 11il1'JCÍl.i5ii revaluacidn ya i.,ve este estixfio es im efet11plo de las JiJ1itacion12S i1Jt¡.11es!.as ¡:c.1r Ja carenciii de 

un Métcd.1 adewa&.1 de medicii.1n de Jos efecti."15 de la Jesii.'fl intracrariear Pc1r ht.a razü1 Jos trab2}cs 

¡:<1sf.eriores se fidn centrado en un pr;.i/Jle11a furiliJ!llent.al en el cual /',a,? OCIJpiido VilrJOS alfos de irwest.igación : 

el de Ja ~dicidn de las sewelas del dafx.1, y de la rtHu¡:f?racidn. 

[)entro de esta J·rea de trabajo se desarrdlaron tres lfne3s de las cuales dos de ellas fueron 

3biJn&_¡nadiJs, daJ..1 q¡e Jos resultadi."15 fueron pxo e.~actos. Est3s llf'.eas fueron Ja del emplt?o del ¡11nh~grafo 

analtigiw ~ra Ja @e-dicitn contlnua del despla:a1J1ienf.i.¡ de J1.1s suJefos, de c,cuerdo al ~todo de Solano-Fhws 

(J::ftiJ), y el de J3 categ_;ri:acidn Ci.ilWctual. f1.;r otra ¡tJrt.e Ja tercera opcii.in 1p2 se v'es;:;rr,;JJ¡~ fomand:.1 er 

wenta alg¡nas pFl.ip .. ~-sicii.ines anti<}JiJs dentro de nuestro lafor;,forio, y las CL"'1ium"cacior.~s de fi!Jl lenix .v Col 

IL97SJ y las de Neitb_y-Scl11tiidt y ;'brton (19'..~J) , wnsitfa en el entint.ifdo de Ja ff:ardia de Jos suJehis y su 

anilisis f:tiSferwr. H Ja fecha el prNediliienfo ha mostrado ser sensible a Ja medición de !Lis efettcs de 

Jesii.wes iil}JS Si?luelas son gruesas, ffli1-7 es el c3so de las r:µe se emplearon en este tr¡¡/Jiij;.1 

f<.y otra parte dmtr1.1 de lti5 trabajos de varianlri de ali}Jnos ¡11rJmetros a11Ner1tales, se 

procedii.i a trabajar e@ a!lbientes ricos en esti.ftii.llacúin, de awerdo al fJiffiidi¡;;,13 de Ri.Jsenneig: se 

investigar1.m Jos efectos de las varidciN1es en lii dieta i:k· l1.i5 sujetos¡ si:· desarro1Jd una investipaciL~'7 par~ 
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medir Jos efert.os de Ja f!5ti!lllJiacitin te,fiprana en Ja mu~raciM del diHo rerebral. FinalMe11te se procediti i1 

trat.ar de identifici1r Jos efech~s del bloq.ieo de Ja slnt.esiS de protel.r:as cert?brales sccre J¡; ri?cu¡:wan6r7 de 

la hetiparesia ex¡:eri.ental, .Y se investig.f Ja fow de dellr1inar IJ{l(felos de anJlisis de hlS datos cibteniti"!S 

wn l?l ~!«f:.1 de entint.adi.1 de Ja •archa de Jos sujetos lesionados. 

Esta últiliia investigaci1.ín es la cµe se report.a en est.e trabijo, SI? Jleg.í a su plant.emient.o 

desµs de cµe se contrasf.art1n Jos resulti&."15 de los trabiitis ant.es descritos y Jt15 de al91nas 

investigaciolk?S r¡.le a conti!Xlacitfn se refieren. 

Prifflera.te.11t.e el plantea11it?i?to Sllrgid del ana"Jisis de ltlS reS/1lt3chs de Jos pri.erctS p.mdi[11as. 

f¡¡reciera ser cµe Jos efeck1s del dl!biente estJ!Klar constit.ufan en sf 1i5Ah.1S un b~n A"(/eio de Rew~m1l11 

F,;711.-fonal expresada en th1i11L"l5 de l?ew¡:eración Pasiva de Ja He1iparesia fap?riMental. 

C-E· Ja .tfliSIJa forlld era ,?ecesarfti de!iR.1strar este 1#.."(/e]o a dos niveles, cor;duct.ual }' 10rfoidgirn 

En est.e tr;J-.aio se optd {AY Ja demostracitrl wf/tJJct./Jdl. 

Ft1r t1tra ¡:wt.e .Y dado q.ie Jos dat..1s cUenidt1s a pa.rf.ir de Jos registrcis, f7t.1 represent.an 

directa!lleflt.e el mcd?lo de recup?ración, al ser seleuiOfJ3&is aleaf-1.1ria11ente y a.TJalizadas 51.1lament.e de .rcanera 

estadística, se büsct, un llOdelo de arlilisis, cµe ¡:er1itiera entontrar Ja,-; las fLl!1ciones cµe representaran al 

ti11.'ldehi de hemiparesia, y cµe al rnisao tie1{'..1 pldiera ser sensible a las man~roüciones ambientales, 

wnduct.uales, y q.¡!1úcas 3 ~ fueran SCtil?tidDs los sujef-L"IS. 

Se cansidert1 '#:? las Aiani¡::vlaciones allbi::ntales, al favorecer o im~ir Ja actividad de kis 

Sll/etos e:r:~ritt1entales de al!}Jl13 fN•a afectarían a esf.a funclln .att?:Já'tica. Era necesario considerar en este 

CD1'7ti?xfo Jos diferent.es trabajos de} gi"/Jf<.1 de !1ark 1l?{15enzweig (1972, 1}76., n;zq. .J. Est-1.i5 re{t"!f'!es de}3rim 

clara Jo relacúin entre el ilJJient.e y el cat/Jio anaft'fúco r q.¡fA1iw ckl ent1Hak, asi cclf!/l..i el ia!frbio 

corx1tict.1Ja! relacÍi.inado con el ca!l!/Jio ¡¡naüJlico, posteriN ¡¡J daf'x.¡ y .:1 la rewp?racúfn, l.l.'13 ~-i?z s•Je ks 

suie!..;s expi:rúlt?ntabdn ciillbios en el illlbi::nte. El ¡¡fd¡if2nt.e rico era favt1r1?Cedor de esf-1.1s Ciih"'lbi:Js v el 

aJJbiente p_;bre lf.1uy !J3recido al iJJibiente de restriaitin de /XJ:?Stro JiiboratorioJ obstructor de los 111is/m1s 

Se esclarecid t.iJl/bün Ja pxa relev3ncfa di! incri:11enfo de Ja esti!iiJlacitin •sonar en el 

~iente en Jos ci141bios an3f.d1icos y cµfiict15 del cerebro, tonsiderar11,i.1 tiillbib7 cµe la estilll)JacMn tempram 
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dentro dei aK!ient.e rico, conduela a Jos c~ios .Ya llfncionai:bs, en correlación rnn catJbios en el desarrollti 

del Sisl-Rlfla Nervioso Central (SNO. la relacüfn Ct'n lt'IS trdbajos de ~'illia11 6reenc1J{f¡ (f-976) ta11:."rien era 

i.1:,1.t1rtante, principal1ente en el sentido de ¡µe el Hlbient.e rico en esti1J1Jlación tenia efectos Tera~utúos 

sobre los 511jeW5 q¡e exp?ri11entabdn lesiones cerebrales i1(X'rtant.es. 

Oe t?St.a manera en el la/:loral-1.lrú1 de Plasticiddd Cerebral se considerti ¡pe Ja relacidn entre Ja 

recup?racic;n de las secuelas del dalft' cerebral 111.1/.or y el Ollbiente, necesitaba ya de p.xa tfa.6:..."IStraciM p?!'t' 

r.._; asl Ja 111eríicicin fina de SiiS efecfos. En el Ci15i.i de las investi93ciones de RoSl?nNEig, f¡af,f.3 q.¡e detenerse 

a 1-~nSdr en otros reS1Jlf.adcis 111y i1{k.1rt4ntes en want.iJ a Jos ciJ/IJbic<s tµfmictis. Si bien Ja varii1clti.'! de Ít'lS 

p.ari'i!Jetros a1XVe.T1tales indfrafld ;,'VI? iPsü>s ju{ldban un pap?l i11/))rt.ante en la recup?ración del da/11.i cerebral, 

Ja sensibilidad de Jos callbios cµf1icos a las miafiff!es atllbient¡¡Jes no dejaba de sugerir Ja idea ¡Je ~ 

est.1:is ca."lbic.-s si.óyacieran a Ja recuperacitin. Meli1s de r:µe las evidencias en est.e sentido, w,1110 l as de lt'S 

trabajos cl:fsicos de Agra1>Jff (J_%7J y los de Ja escuela Sueca representados p.1r HydJ?n l Egiha1y, 0962 y 

nt3.J y lciS de l/ngí1r y Ocef}Jera-Navarro (1965.J, ptrecfan in-Jicar cµe Ja síntesis de-protelr,as cerebrales, 

1-·~xfrla ~r el proceso tµf1ico ~ral Sl.byacent.e a 1,15 diferent~o>S calibios anat.i..'fúlfftS eMctricos y ;vflflicos 

r1:'5{i!lsaMes de ja plasticidad cerebral. 

la unitin de t.i.ws estas ex¡~rienúas, t.anto d1'rfrtas cc1fl0 indirectas, Jlm.5 al plantea11ie11to del 

trabajo cµe se refiere en las ptginas sigJien!.es. 

,4rJtes del plant.ea.iento del 1is111.' se 1"ian destinadi.1 tres cap!tuh;s a la revisidn de h;s 

antecedentes a cada !/no de los asp?cfos <pe se ven relachnadi.1s wn est.a investigacitfn. 



íI. PLASTICIOAO EN EL SISTElfA tlERVIOSO 
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Contrario a h cµe µJdiera rensarse, encontrar evidencias de plasticiddd en el sisf.emd nervi,1s..1, 

ha result.Jci' una !.drea relativallBlte fifcil. En alf}JT105 cases lo dif fcil ha consistido en ,1rganizar el ai.l:il?nfo 

crecient.e de evid:?ncias de ¿sta, ,1 bien el ckcidir cuáles evidencias referir y cuáles no, en función de su 

¡:ertiflt?ncia r relevancia p.8ra Ja realizacidn de est.e trabajo. 

Tí.iflalk.\; en cuent.. ~ f.¡¡Jes evidencias debían de t.ener un orden de presentafit'in, y t.J..wndt1 en 

cuenf..3 ta&'iié'n Jo i1l!big.1r.1 de las definiciones y c,1ncept.os srore 11Plasticidad L':irebrar, a contil1'Jaci6n se 

"Plasticidad i}ul1ica'. 

Esta for•a de presentacidn obedece fundallental11ente al dese,, de referir los resultados de 

diferentRs investigaciones, bajo un <'rden es¡:ecffico ~ n,1 necesaria11r2nt.e implica f1A2 tal 11divisi6n 11 exist.J 

de 11anera t.aiante en el sistaa nervioso, ya rµe Jos tres ti¡:cs de "Plasticidad11 se encuentran entreffezcla&_;s 

y es precisa.ent.e el resuJt.¡¡cf,.J de los tres proc&'JS Jo f1.1:? en s! c,mfor/li1 Ja Plasticidad en el Sistef!Ja 

Nerr i OSI.'. 
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PLASTICICllJ IWHTf1'f!C/i 

Fensarr:Jo en fót:r.J Ndenar de Irianera secuencial las diferent-Es evidencias de plasticidad en el 

Sistetia· ,Vervüiso tSN.I, lle~ a Ja Céil7CltJSitm de ~ tal vez un buen eje para establefer est.e orden, ~ ¡:c.1r 

lo detlís es t.ot.al,'IJl?,?te arbitrario, ¡.-vede ~r el trílbajo de Karl S. Lashley. Así q;e el inicio de Ja 

diswsidn scibre este t.l?flla, Jo harer11os a partir de Ja obra de este aut.or, n1.i sin dejar de considerar las df:flás 

evidencias y tal ve: hacii:r:ü_; al!}Jll!.iS cambifis en relacitin a la secuencia ktii;twl fOn Ja i dea de definir mis 

la obra de Lashley, se ubica en Ja priJJera lliif.ad de este siglo, d5de 1911 a 1968, y tiene un 

objetivo central, la btlsq.¡Bda de un caüiiio anaf.ti¡¡iw, respJnsable de 11n prtY:?Sti rnriductual o W{l1itivo. Así 

Ja Mscµeda de un almac§.TJ del aprendizaje t1 de Ja b!t?lloria va a ser Ja car2cterilaci{1n de este ti/J.ietivo, lf¡iSb!f.1 

q.¡e veril s11 concept.ualizanln llds flara para Jos a/fi..;s cwrenta cuandti el aut.or busca / '31 la 'huella' ó el 

'Bngrdlli' de llefJf..1ria para finalt1len!.t· reva/Nilr y reevi:iluar este objetivc1 hacia n51), wando p.;blica su obr<i 

En _§IJ!I~ __ dfj__f?qra!!!,;_ Es i.'llp.1rt.ante considerilr q;e no dJsf.ante de q.¡e se trata é un trabajo t?#!inentEmen!e 

Jocalizacionista, Ja base fentral de est.B trabak Ja constituye un concepfo n;uy plJstiw, ya ¡pe el uif!tbit; 

q¡e serí res¡(insable del aprendi1a1e o de Ja 1jJBi11oria, si bien úwcept.ual i:ad.• ff.11,;o inherente al sistet:a 

nervioso, es prensaf/1ente esa, ur. catiJio en Ja funfido del ,fliSf/10, v se trata de un caAttfo an.~tó1úco. (ju¿ 

investirpcú1n lNali:anOr.ista de prinfipios de siglo represer.t.ado r•Jr Jos trabajos de Broadman en 1.9fif.1, y su 

foro;a¡-it~:n coríto djsff¡vlti de Shepard !vory Fran:. El inicio de eshis trabajos tiere una primera µJblifaciti.'I 

rBpresentatiril, er; dúiit}e se re¡.i..1rf.an ftiS resultadas de un ex;erir,1e,7f.f1 en el ¡µe entrent.1 a ratas albinas 2 

resolver Jaberinfos basd°ndi.'lSe en Ja ad~isicft'ín de patrt<i1es de distrit1Jinafit'in de Ja brillantez de las ,c.:1rtdes 

Jesidn e,? J¡¡s jr:?iJS visuales. flashJey, J.'iJ7J. !ksp.i§s de fil rew¡eracú1n ¡t;sfo¡eraforia, se procedfa 2 !B 

evaluacMn de léiS eff:Cfos del dat'10 sobre Ja ejecundn de Ja tarea. fos resultadt.;s ir;Jifafan r:µe no sóJ¡¡ T?1} se 

afectaba total.'!Jt?nte la eiecucdn de Ja tarea aprendid.i1 sino ¡pe en pxo tiemf:i.i ,jsta era re2d~virida, 

rff.rganilándr.1se Ja ejewn'ón de manera /Jt/jy pareúda 1:1 CC.'iil.i era an!.es de Ja lf'sitri. 
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!Jesde estos trabajos, se ¡:t.ie-.ien ickntificar al91nos p.ariimetros cµe ¡:erfllit.en clasificar al91nos 

tip.1s de p,wesos en Ja reqceracit'in de las funcionBS ~rdidas a co,r1secwncia del !Jallo Cerebral (!JC.! y dado 

r¡;e habrM:is de 1tanejar tales pard°!lt?t ros a Jo Jarg.1 de est.e trabijo, Jos definir1:?11C1S desde ahora. Fara 

ordenar de 11anera ~neral IC1s efecf.()5 r¡;e el OC µ;ede tetJr?r sobre una funcidn deter11inada, prof)..1netflt"l5 Ja 

sig.ánte TJ011t?nclat11ra. 

Los efectos de Ja lesi6n cerebral, ,¡.g seat1 t.ransitorit"IS o ~rlt4llentes, ¡:veden ocasionar Ja 

~rdida de Ja funci~,: JJ;war&Js íf!fida al hBCho de q.ie el OC tenga rn•o consectJt?ncia fl.'e el ,1rganiE110 cµe 

1,1 padece, sea t.otal!Jit?nte incapaz de presintar liJ funclllf7 nuevaf!1ente. As! 11i5Ak.1 JlaJJaremr.e ~lltU.I.Ü!!_ife lii_ 

fynci§.E cuandc.1 se conserven ¡:..wiones de iíst.a, ~sean si1ilares iJ a~Jlas previas a la Jesúi·n. 

La !!!Í!J!iff.ifi.1! es el proces1J cµe permit.e fl.'i!, no C1bstante el da!h, la funcidn {lleda volve:se a 

adcµirir pif el organisfllCI, siempre considerarr.JD h"15 efectos de un proceso externo 1pe Jo prcwueva El Ci1S1.1 de 

Ja rec~racidn, de la cual l'3 he11c1s ,1-¡a/Jladi.1 tn otra {11rte (Palacios-1/eriegas .Y wl., en prensa}, tiene 

diferent.es variantes, .t"ero a,?r.w 51.110 dir@Js cµe en este traba/o i1ablar de recu¡~racion es referirse al 

hecM de ;µe h1 funciú'n vuelva a establecerse, sin Ja int.ervenci6l7 de ningJn prNeso ext.em_; al ON]iinis11tc1. 

Jos efe:-fos del /X, sean de alteraci6ri de Ja f11ncf,1n, ;·a ~"Y.le, ffrtlio su noi.1bre Jo indica, Ja rer.1rr,,"Hmiacitn 

ú1plica el volvt?r a est~blecer U!la SBCl.fBncia a un c1ri:fen, y ~sfo sL!lt' se puede si se ha conservadi.1 una t'f.iena 

parte de los eielfll?nf.i.15 á · fa} orden ,1 secuencia. 

fina-leente es necesario 11Jt?ncionar q.1e en todf)S Jos casos anteriores, p.xfemos er1ct1ntrar ff!it' 

consnuencia dt?J DC efecfos ¡pe cibst.ac1.ilicen Jos proce5'Js antes desuitcis. De esta obstawli:acú1n, existen 

!.aúlbMn al!}Jnas variantes :p? junfL1 con el case de la recu¡.t?racú'n se discutir;.·n en el iiipitulo tres. 

Volviendo a l:JS trabaj,1s de LasMev en 1917, el investigad.;r enwen!.rii, wntraria!4Ente iJ lo cµe 

p..vrfa es¡t:rar de acuerda a la orient.acitin de 5115 traba.ft;s, con dos de estos efecfos: readcµisición y 

reorganizacMn de la funcú'f1, des{Ws del OC. Estos resultari.15 tienen relación i@ C!!ros dB reorgani:an'{>r1 de 

Ja funcidn, cpe el miSi:io autor encl.kntra en 1938. 

Tal vez Ja visidn cJjsica de la neurologla y las divisiones ~!;echas {'-'r el tn.1111bre'' sobre 1:.is 

fi1!7c ioTJBs del cerebro, ¡üedan ser J,;s ele,'J!enf.c1s fld's deter11inant.es en este es ti lo de ¡."t?nsa111ient.o. 
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!Je hecf!C, en alqJnas obras de texto ya cUsicas, cct1t1 el libro de Gross111an 0%7J, se considera 

necesario hacer Ja divisúin entre Jos tip..15 de lt?si@es en el cerebro, clasit"icjndoliJs en dos gram:ks clases: 

/as irreversibles y las reversibles if'lriica!kiD l/1é' se trata de dos ne,7ú,s to!alú!ente diferent.es, atrirover;:fi.1 

en Ja mayoría de ks casos a las alf.eraciof'lt?S iJnatL1111ás las primeras, y a las q.¡f1r11ás .Y eléctricas las 

sefPndas. Dieciocho arros des~ de Ja ¡WlicacMn de este texf.t.;, pxiemt.is reconsiderar estos conceptos 

pe!?Sindo en qJ:? las lesiones qJe implican liJ fiM!rf.e del tejido Si.in irreversibles desde el ¡vnto de vista 

hisfoldgiw, rero no desdl? el ;."'Vl7fr, rk visfa funcional ,v tµe si bien son irreversftiifs histológúau;ent.e, 

fX!tÍl?llk."tS enwntrar 1111a cantidad de evidencias iµe sugieren !JE salo en el Cáff; de Ja dBs!ruaüin totJJ del 

t.e}iii..; en cUBs!idn, dejarjn de present.arse Jos proct?Sos a&ft¡'[¡fcos de rew¡~r;,cidn tíla!J 198f1: Greenouif:, 

1916.i Rosenzweig, /_98(1; luria, 1%rli 

En J.'158 Las/Jley {iJL~Jid1 un ex¡."fErifi1enf.¡_1 clásico t?n donde se entrenaba ¡¡ 111on1.iS en tareas de 

discritúnacitin de pares de esfffffJlos encadt?!'.a&Js (f.al es el caso de cadenas q..'1: sewenciaban 2 estJ¡¡¡uJos 

auditfros, 2 visuale5, 2 sc111atcisen5oriales, t?tc J. /!na ve: pe fL;s su.lelos &cistraban /i!la úewcidn sin 

errcires eran 51.1'tt?tidtis a una intervencúfn cµirtJrgica, simfJ¡¡r en f.otfi.15 k-s us,is, 1»istr1il cpe CL'nsistfd en Ja 

N?fí1ocicin de p.wio!1:!s de cL1rteza Itsociatfva adyace1te a las ~reas de rete¡xú1n rt?lacion.'ldas con las 

lli!.id.ilidiides sensoriales i!!:plicadas en la5 diferentes disuifllinacúines 

un printipfo era17 in:a,.'l¡jces de ejewtar las t.areas de disuil!ma«ú::n previag;eate adcµiridas, sin t?lobarg.1 5e 

req.;irúi c,.ie los sujet<is SL11L1 fueran entrenados 1?:7 un solo eslabtin de Ja cadena de pares de t?stfoult~'S ;Ja:'ii 

q,ie 5fn fild·s en!reiJaftliBflto rewperaran tcJa Ja ejéucú~n. Es tlar,; nueva.~1t?nf:? en est:? casi1 q.,e el res1JJ!.¡¡¡d(l 

}eJ¡Js de a~udar a· J¿¡ bJscµeda di?! en9ra.111a, eviaímiaba efetfos de pe¿;dr:µisinill7 v de reNganizacidn di? la 

tarea. 

discrit!linittidn visual i:n gahrs 1f11? habidn sufrido una !E'Sión eq.Jivalente ¿¡J 96'! di: las fibras del tract<' 

<otico, ubic~ndose taliibi~n el tra.~aJti en un Cii50 de reorganizacitia de Ja activio~d p_;sterJQr al DC. 

Ccmsiderar;J..; Jos tasts de reorgamncidn es hi{.ür tante volver a ~viden:fas interesantes ~'1: se 
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áreas de Ja wrt.e:a !J!Of-1Jra de rnont1s se present.aba una paréilisis marcada ::pe ref:tititi ¡AJsteriorliieJte. Oe la 

mis.a ft1r114 Jos a11fores re{'Jrtan Ja reorpam:acidn 111ohw en el chimpanc¿ des¡;v¿s de lesiones sewenci ales de 

Ja ct1rteza llúfora res¡ectiva. 

Ci.:w1J .Y<1 helios dicht1, Ja relac it~n de evidencias e1 este sentid:J es wy grande. Sin t?f/ÍJdfl}J es 

i11¡:crt.ante rewnsiderar q.t: de al!}JTla manera existe ¡:cea o gran rew¡:eracMn o cortServaciM de al!}Jnas 

funciones des¡.."oés del OC. Y fag;bf,jn hay rµe considerar rµe en buen mJ/ilfro de Jos casos Ja rffu¡erc,ción o la 

i,~oortante de Ja E.\CBienria er: la reaparicúin de funciones. 

Considt?rar;do estas t?f-'idencliis es necesaria !'-~i?erse a ¡:ensar en ~· as¡:ecf.;_;s del funáof'~~mienfo 

9Jneral del sistema nerviciso o bien de Sil cif.l)arcµitect.ura, son Jos q.¡i:- Jo ,~;Jitan ;.ara if.11? tal 

recu¡erac Jlr; ¡ü2da owrr ir 

f¡¡,'Jdae1ental111ente ter.en1os ¡µe buscar evidencias fl<.1 de :pe 1a rew¡:eraiión owrre en wan!.ti a 

!dl, sino de bits <t¡pellos principios q.¡e 1-"IJl?'Jen sub_varerh 

PN lo tanto ]a r:?ConsideracitirJ de un twn rxJAJer:.i de trabaj:.;s de investigacitri d:?ba de hacerse. 

i!bpJrtant.es funnc11?es .fBJ sisf.eti;a nervú"'51) y 1pe tallbii.? ha d::hmitado un esti1':.; en Ja interpretacióa de f(ls 

result.adr."15. Desde tstE 1-"tmf.{! de vista Jos principales arg¡.rcentos relaúN1ados ron trabajes de Jesitin y 

observach\7 p.ec91 /-:a¡::rse frwandt; en cuenta :¡.¡¡:la funcit1n del sistt?1ua nervú;so es integral .v i:µe si bien el 

fraUJéili<Ii'.;H < to p:;r;,· el est.udi) dE las funciones facilita el acifso a las tllis.'llds, probablt?liEnte /f:IJO~C;s dt? Jos 

efectos q.,;e se estEn observando sean artefactos de las condiciones e..t¡.r"t?ri!lli:ntales y TPJ un proceso ~-.:nuino. 

planteado {).ir /'fcGaup U'.17Ja) 1:-n relacidn a ]¡;-s efeft¡;s de alg;nos a~ntes a.~,1;ésiros, phnteando ~1.le alg;nas 

de las intenwciones practicadas t?i? el siste1t1a nervi:.,sc; soh; affftan 'ff;tituen!.1..is' de la actú·iditd del b1ismc .:-

/.~?iJ de Jos !iieianisl!Jús ~ parecen sL.&yarer Ja rew~rarir5a de h1nnáies ;erdidas ¡:>Jr el da.'b 



- 14 -

cerebral, es el ri:htJ, iJJe segJn se ha cbservado owrre f;info en fos axones int.act.os tOtm.i en las ~w han 

Rais.'WI y Field (1913) estudiar,1n c~l11las !Pl ntlcleo septal del gato adulto. Estas c~luhs 

rtciben inf,ir11acidn ~lli! se origina en J.:is Jreas ~rilradas. Si se d...:JStruye walq.1iera de las dos, lil aferente 

restantt? se t?xpande de tai 11Janera qJe 1xupa toda !,;· suwrficit? ¡pe owpaba el [(Jef¡:ti celular y las dell'Jritds 

de la aferencia d:::'Struida. ,V.,1 obstante a¡jn fli.i se,~¡¡ identifitado el ta.11dfh qJe est.os retoffes p1111ían illcan1ar 

ya cpe de awudo CM IJall (J]!.it}) se M visto ¡pe llegar; a crecer dist<mc:as t,>e,r1ores de 1 f/Ai. 

Desde lue5p, Ja pregmta de i¡W si t?l retoff,1 colateral prc<n1ueve la recup:racúin salt.a 

infl!edialaúit?nt.e. En el caSc1 dt?I tirJsw!o tfa.nerVi1do se enwentran p.•:ferosas ventajas. Las fibras mtJSculart?s 1pe 

en ,,tras condiciones contribtI;'en 1111y pxo e, nada a la fueru de Ja wntraaúfn fll'Jswlar, Si.in reclu~adas 

riiii?Vafi1Bn te ¡.'1.}r efecf.i.15 de la contraaiL1n prodtJc ida ¡.'l..it Ja expansft;n de varias fibras, . ~ son inervadas f:l'r 

/JTI solo ax1.i!7. En este cas..1 se!J}n l/all (J.'ib'&.J este tip.1 de rew~raol•n se produce p .. wµe to&Js h1s axofñ3 

f/k.iüws de uaa sola unidad ll//lSWfar contribuyen a la miSlia tarea F ¡:tY k taato son eipivalentes. [r; el 

siste.~¡¡¡ nerv1as1.1 central, se ,~a encontrad!_; ¡pe la 'eq.¡ivalentia de Ja taPea 1 entre a.~¡1n:!s vecfn(•S es rara,i r/IJ 

partes!' Nu¡:.an las ire¡¡s vacías. 

S'in e1.tar!:-1..i, Ja re~neracic1n de Ja fibras cltServada en Ja ¡.~rift?na, no se encuentra en el 

sist~a nervicrSc ffn t,'2,'. Si bit?n se ,1-¡an enwntrad) q.¡e los pro[esos de rewpr?racitin ocurren y ge bien 

Uno de hs f!l(:deltis t?<.¡enn1entales (!.'e n1eior ¡:vede e.~pl icar }¡1s procesos pJJstifftS de 

re~neraciCin, refol'!J y ·"t?Cuceac IL117 del daf:¡; cerebral en '}eneral es el transplante de tejido cerebral 

Bf;rklund v Stfl'l?i?l /i}'34! han encontradti resultados i!ft¡:t1rtantes i!8plantando tejido cerebra1 de 

n¡;naf.1.i en Msp~l-;Es q.¡e f1an tenid<.i alg)n ti¡:<r de Jes1dn Los resultados e:7CL1ntrad.1s ~rbllten sufferir 1.¡w el 

Céli:lf:t.i q.¡e se ¡:vede desarrollar con esta !icnica es 11111v a111plh1 .4si ¡:~s se µ1eden abarcar diferBntes as¡ec !os 

rehcionadüs con las f'ariables cµe int.ervie!lt?n tantc7 en eJ dBSarrollo del f.ejid:..i iflplantadi.' c,wo e1? id ¡.•xa 

funu,1n:ilJL-lad o muerte del mismo. fo thfl!inos ~neraJe5 pxfet11{1s n,;entionar el estudio de Jos pr<1:·t?sos 
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flJe tal recuperaci(in guarda cm Ja artividad previa a ja lesión y Jos proces::IS a'B rew,reraciór de la 

ádfvidad 1tefabdlica del teJido. 

En Ja misma fotl!!a se abre el área de esht-fio de Jos pr,1ces!,.1S condi..duales y su recuperarút'1 CIJll.i 

prc.ducf.1..' del i11planti:· del te/i&.-, desp.é del daff.) cerebral, al pdrem el estudio de Ja funcú1nalidad del 

h¿oli1nte en Jc.-s diferentes nú'2!es taencionadt;s owp;rJ una gran parte de Ja investigaiiM en plastin"dad 

lcts resliltados re¡1Htados p.1r fh,rmett F e,;¡ 0984) wn el implante de teiido hipxá!!lpfcc, 

2fli'brhnario Ei'7 ratas cm lesiu1es lii¡:1..1cJmpiias son iMp.1rtantes desde Jos diferentr?S ¡.7..mtos de vista cµe ya se 

han 11encio!l2do. Los re5iJltad1..7s encontra&.;s con esf,¡..75 transp!antes .~an o;crstrado ~ve los alÚbidles h~s¡.-edt:s han 

reW¡."'l!?(i;d) Ja ejewcidn ú1!7ikJctl1a! cµe les ¡erlliite Ja solucú1n de jaberinfos Los resultad1:is histológicos flan 

mostrar..t1 !a reir;ervacidn del teJi&.1 i111plantadi.1 Bncontrjn¡hse .:¡..11? las c~j¡¡Jas wlin~rgitas sobrevivieron al 

itbplant.e. De Ms resultados se ,tvede ct1ncl11ir, auniµe Jos autores no Je, reportan, {!JE e] te,'fd,; se recq:t:tó 

Se ha,7 rep.;rta&.; a]!J.1!1r.i5 re5llltados sil/llares p.rr Labbe, fril, l'fi.ilsa1 y Stein (JJl/J.J tJJJúes 

les1cf!1?5 en la cc1r!eza fr@tal en r<ifas wytis cerebros fueffn r'J:..;¿;spedes de trasplantes de te.iido rer::b¡·aJ 
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· F'u~STJC!ti!J ELEC!F.ICA 

A diferencia de Jos daf.i.;s referidos en lá seml111 ant.erior, en relacidn a Ja plasticidad 

eléctrica habreNc1s de decir ::pe ésta n1.1 necesariamente se encwntra ant.e C35'.iS de IX. !:>'i bien se han referi::h 

11niJ serie de prc1ct?S1.'l5 en reliJcidn a ~ Ja activid¡¡d eldctriú es determinante para Ja reCtJP2racMn de 

funcior,es p:rdidas ¡.'1Y el OC, como en el caso del deseraascardflienf<-' de vfas, en est.e aparf.ddo habreMOS de 

aenciOf/dr Jos efectos rµe diferentes ti¡x;s de exP2riencias o de 1anip;laciones ex¡:erilftt?f1tales tienen sobre la 

acti'r'idad eMdrifa del sistelld nervioso, y cµe fina!J1ente la lir.Xlifican. fa nasticidad ENctrica es el 

conjunt.i.1 de ca11ibiL"1S elütric,;s en el sistaa f1t?rvioso, lds o menos p:rmane1tes .1 rn'?St?wencia de J¡¡ 

estif:llJliicidn int.ero .Y exteroceptiva. 

En este sentirlo existen varias ireas de trafujo, de tal f,1rma cµe en el caso del c~p.., de 

investigacitin bJsica, Jc1s correlaf.i.'5 eMdricos del aprendizaje constituyen un buen ejemplo¡ jur.tD con IL>s 

trabajos de condiciMa.lflie,7fo de tmidades celulares aisladas. 

A Ja vez en el ca1p.1 aplicadr..1 ¡:x>demos enwntrar el condicú1r,an;ie!Jfa de resp;estas wf.i.inci1.as1 Ja 

retroali11entacit1n de actúidad urebral, as! aWr..1 el control de alfÍJ!J parátJetro funcú1nal del organisflll' 

Parenéii EN rµe la reactividod del siste11a l1evfL;51.1, Junto con 5lJS propiedad:?s de 

e;;Titabilidad ;.'f?rr:iit.en Ja orpdnizacü'm de tales caA1biL1s. En el catp..i básico p:tdeAitiS 11encionar IJTl3 evidencid 

:µe constituye un herfil.JS<.7 ejert1plo de est.os caJJbios.: u1e refiero a Jos trabajos ¡fe E Roy .Tdm (J'J77! sobre 13 

asill1ilaciL~11 del ri/.5iti La r:1r.idificacúin de Ja actividad elecfraortical de Jr.1s gatos de John es un proceso 

La pr:?Ct°'ii!lnancia él rit.1/11.i es un clarc1 e}efJlpfo de Ja re3itividad 3J 111isfJlo tiemp} 1Jie de ja 

Otro prr.~·ff!st1 i!tip.irtante estJ constituido ft'r el "kindlingª, Ja estit1ulacir.'in progresha 

¡iaN~lstlca del sist::>111a nervioso q;e tierie {(ill..i tons::>wenciiJ Ja adq.üsinl>n de un patrdn de attividad ---
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epiUptica y ~ tiene precis~nt.e 25i! ti;...,_, de propiedad, la de 1111.xJifiw y reorganizar Ja actividad del 

tejido def.et1!!inand_~· liTI 11111?VO {BtrL1·n de re5{üe5fil. 

Por otra- part.e, ikJdll (J%fl.l •ostrd ilJt? con u~ preparaci,1n a!}J.:B SR p.ale condicionar el p.ltrL'f1 

de resp;est.¡¡ de una 110f.(1t1eur,1na de Ja 1t!°t:illa espinal. Tal patrón de üindicionaienf.iJ ~ encUt?ntra en Ja 

11nidad funcional del tejido nervioso. Los dat.os referidos son representativos de las diferenf.es 

aproxi1acúwes ~ se han ettpleach para el esf.udio de J,15 c~ü1s eléctricos en siste11a nervü1s1.1. En tér11fa.:is 

r;e.TJt?rales {X!de11r.1s decir ¡¡.e esf.¡¡s dos aproxi1uciot1t'S son, {X!r un lado, el registrc.· de ks Cil:Ttbii.is en lii 

actividiid eMctrica y ¡:r.1r otro, el LJSO de Ja estifllllaúcin intracraneal con el objeto de rna,r¡f¡ular Ja 

corrient.e eNctricil y p.tderla Ll5iir en condiciones de ex¡~ri11.~ntacHri C{(l(.1 un est/111110 condicionado o 

inúmdicionado evitando Ja mediacüfn de las vías ser15,1riilles y sus c,1Jaterales. 

Hay q.;i: acl<trar ~el irea con el 4til_}t1r fl'J,-,ero de rep.1rf.es de plasticiditd eJ¿ctrica es Ja del 

aprendiza;é r lil l:l?fm.?ria.. tflotivo ;."tir el Cllilf IJlli1 gran cilntidad de los trabajos cµe a contir,ucaitin se 

referirin, 5,1n precisafllenf.e de es!.J Jrea. 

Los trilL'ldfos de wr;:Jicit.w1Alienfo de las seffales 2lútricas, !iiJe$tran evidencias imp.vtantes we 

indican q¡e J¡¡ especif1údad dt?l SN de Ja ¡pe J:t aludil!PJS En t2;"i!:ÍJ7t."IS anafti1tiws en Ja parte ant.erhr. se 

encuentra liliV diswt.ida, consideran&.; ~ie Ja reactividad de Ja iictlvidJd el~·ctrica 11uchds veces es prüvL1tada 

mediante el e;.1plt?Li de estll!liJlos ~ hdbitual~nte no¡,, hacen. HhiJra bien la actividad elktrica del SN se :la· 

Desde los trdbak~ de ¡?urup y !Bssard 0!13 .. ¡;.J ipienes encontraron cuando estudiaban Ja 

desincranizaci(r¡ del EE6 m .. ""Íian!e estimuliici,in luNfl1L1sa, QJe :?n una Nasidn wanda el destelio l:.itilinDso 

f~lld, el 1J1eranis111L; q.Jt? Jo activaba contin11:.i traba/an&1 y el ruido de est.e mecaniSllO t3flbf¿,7 produfo h 11;Js;r;a 

desinacn1zacic1n Cti11l, I''l?fltent y Jclm 0% .. 91, delk.1strar.1n interesantes ti:paridades plJstltas de Ja actividad 

eléctri:a d:? Ja tNt:?za cerebral del gaf.1.i ruando realizartill estudios de wrrelacitin d::l ECG de gato en tareas 

dE evitacii1f1 El p.aradi~<t etpleildo f~ de evit.acMn activa bit?diante el entrenamienf.c, de JL;s ani."tiale; En 

condin,_-,_.7es q¡e per11itieroo el atpleo de una caja de J..15 vfas. flt?sµ.15 dE 
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entrenar a Jos animales en un pari1fii1'l de eviticidn e.plea!Kb Lin dest.ello l111ill."1SO Ct'VIO un éStfJUlo 

discri•inati';o, Jos resulf.arJ..'s lfOStmon rµe en priier ttriino el emple1.' de un estlJUlo llXlitivo aparead., u!fl 

el Jrainoso provociJba Ja activacidn del ECS y q¡e dicha activacMn a¡:arte de ser l1f1i caracterizacitrr J:J 

efecto del estf111lo ifllondicionad.,, precedía al ¡:atrdn cordJctual de evitaciM Post.erionienf.I? se encontró 

file una vez ti.9plida IJ!la serie de apam.ientos de al/Jos estl1Ulos, el estf111Jlo alKfitivo, (para estas alturas 

1A1 estl.ulo CLvidicionadoJ controlaba Jos f)tJtrones de actividada elktrica y rnwct/Jil. 

lh dJstant.e, cuanch se ltlscaron efect.os de transferencia del entrenaiento al cd//Jiar de 

cOfKlicidn ex{k?rietal a los sujet.os, y t!ll{Jledr sol3lleflfe el estf 111h1 uruiciOfliíb ll.l se encontraran 

resultados PJSifivos, es ia¡:crünte considem file el pri.er cd//Jia i11plica en si •iSllO, f1111ciones 

abiertaente plisticas. 

Por otra parte H:Jrrell en el •iSllO atro, trabajan&., am registros tJ!1i!.arios, encontró f1Je Jos 

patrroes de descarga de unidades neur1."tf1iles de Ja cort.eza viS1J(tl de g<1t.os wrarizaii.'15, 1110Straron diferentis 

¡;tJtr1.'~ de descar!Ji, •iSAlS t1Je se f1Jt?r1.1n 111ildean&.' de acU?rd:.1 a Ja ex¡w iencia, y file ad8Js 1KJStraron 

sifPJS claros de lo rµe pJede ser considerada una discri11inacii.1n unit.Jriil. ftuncµe el efect.o de tales patrones 

de deswga en a¡¡r1.wiMadaenl.e ~1 tmidades de la cortm vis/JiJl fué transitorit,, y no un efect.o f)JrKido al 

del kindling tMard, /961.J, f>.ay rµe recalcar en priier Jugar Ja existencia de üles cabios, y en sel}Hlfb 

cµe lii existencia del ci/11/Jio en el ¡:atrr.1n de descarg¡J asociado a un patrM de discri•inacidn af)Jrentaente 

intrfnseco en alg¡nas de li15 unidides, S{)fl 141/Jiln indicios de Ja vel'S4tilidad de las cilulas nerviosas en la 

confor11ac1"in de Sil actividad. 

fos trabajos de Olds (J969J SQl1 ill{:Ortanl.es en el MÍSlll..l sentido. El estiJÍJlen•iento de un pi.tr1.in 

de res¡tA?st.a condicionadd dentro de 111 paradi91<1 o~rante, IJSdndo un registro unif.ario .Y reforzack.;res 

convencii.111Jles, es un buen eJetplo de Ja m1ctividad pUstüa del SN Trabaiando c1.VJ cilulds de Ja corteza 

1:r..1tora r de Ja cJpsula inler11i en rat.as, Olds deSJrr1.1Jlt"i 1111 tra/Jijo ex~nMerital acf.1Jal11enf.e t31//:ti§n cl.isiw 

en el cial se vid clarallinte cµe Jos efect.ciS de las cOfkiiciones 01/Jientales, no sMo ¡:vedet1 91¡¡-e,":11' 

corre1afAJs electrofisioldgiros sino cµe t?Sli.75 iJJti111.lSpJeo~n ser sU5Ceptibles de ser llt?didos desde tJl1 ¡.'tinto 

de vista L;p!mional }' cµe final/lellf.e Jos efect.os iJJl:bientales'¡:veden ser t.abi~n 111xleladores de Ja ac!.ividad 

elütrica del SN (0Jds l , 1.%.itaJ. 
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S't-ér!Gdn (1971} ,Ita dellüstríido rliir»ente Jos efettos de lii retrfJíJJi1enf.íJtiL°fn biológiti!1, en el 

lfiO'Jela!6i1:'nf.o dt?1 rifA1 sensoricwotrlz. AJ pJmer Ja realtiYidid de ~te pJtrón de íJCtividad ¡:ue-:!E ser 

üxf,;n'da, modulada y en ciert._1 sentido contro!adiJ si el sujet.o esinforai<h Si:Órt ésf._1, y si renbe tl 

er;f.rer1amienf.;..i sú1ic ienf.e. 

Oe Ja 11iSlli ftWtiJ &s.i.jian (J97J) lt1gr3 entre!li1r ¡¡ sujef.os a f11 controltn liJ íJctividad de su 

d2 jug;et.e* if.Je servir fa m:?diante su desplilZMiento cceo irxfi(iJ(br al sujeto del rnntrol f1J? ejercerla sobre 

su propio rit1111..1 alfa. 

Al •iSIJO tie.¡xi IJllíJ gran cíJntidad de íJ/Jf.ores hiJn di:llo5trirb f11 l~ efect.us de Ji 

retr,1ahfll?ntandn b),1]{1gica, siJn sif!1ifilativíJlllt?nf.e eficates en el 12ntrefli1Mienf._, de pocie.'ltes ~ svfren las 

secuelas de lesiones o alteraciont5 certbrot'i!iswlares, y ~ ex¡>2ril!lentarxfi., ¡tJrilisis virias, r:veifen 

rteritrenarse en el control neurOMJScular de #anera eficaz en uri tieMf)J Ct'nsiderible.ente ISJOr al etpjeacJ..1 

¡w otros lle(fios prc1pias de la meditiflil ffsiliJ tonvenlional. 

En el trabaJ,1 de investigacitn Msica t.i!JM/Ji¡jn encontra11os evid!ncias de tal pllticidad En 

pri11er Jugar hi!ibre9t.:iS de 11encictflar ~ las et'idencüs tµe se ermJentriln en est~ senti<h, ¡>2rf.eneten en su 

110yoria f.íJJ!IJién al jflbifo de las investigaciones Si.°Cre aprend1iife y l!iellOria. 

Mdl! O:i61J álstando, fflil.' ~J •is111.1 lt' plantea en su libh' !n!-it~!.~'fJ_v C.ondffB~ Jos 

wrrelaf.os centritles del ú'ndiciona1ienfo de res¡:uestas visceritles, !'al NiS11:.1 tiet1¡xi trillando de identificar 

el rol de ajg.;nas ::structuras centrales, en Ja adcµisilidn a'B tal tip.1 de corxficiOflilienf-1.1, tribait~ con gaf.1..15 

m-esencefálicos, wn el et.jeto de establecer l.JTJ pdtr,fry de Ct'IDicio.TJaiJient.i.; interLYe~tivo. El tip.1 de ¡:.aradi{lt,;a 

eitpleiidiJ consistid en la esti111tJli1citn ~Jvica CLltfl.i est!1ülo neutro, Ji estiiliiilacú'fl vagil Ct"#:r.i 

ir1coridicio,7ar:JJ, i:wc i endo a¡nea, y el registro de Ja resµ;esta respiratoria. En Jos pri11ert'5 est.udios 

,_t;serVLi f!Je la esti1ulaádn ~lvica ¡:vr si 51.'la n1..i tenla efecto alg¡no Si.~re Ja frecuencia respiratoria, SE 
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apa~ p.isterior111ent.e a Ja estiJUlacitin vagal, y se encontró ~neral11ente l/JW. Be cibserv,~ q;e la 

esti111Jaridn ~Jvica era ca{Sz de provocar Ja •is.a apne~ f!A? se enc,1ntrabi ron Ja esti1t1JlacitrJ vilgal. Al 

parecer Jos caltbic>s no solo eran corticales, sino flJt? tales cabios <µe se p:xifan tonsiderar 'res¡:cnsables' 

del aprendizaje eran t.abien stixorticall!S. fos resulÜíbS f~ron consisf.en!-t?S de tal for/13 rµe en Jos 

estudios de extincidn se enrontr,1 rµe Ja res;.vsta ¡..~rsistfa hasta Jos 188 e/15iyos. 

fo este contexf.o es!.e ti¡xi de evidencias r,os ~r.tite considerar Cf.Jt? adetlis de rµe efectiva.ente 

el condicima11iento se prere1ta tan solo con el C()Tlfrol de estructuras subcorticales faflO lo l'!an der;ostrad:.1 

a la fecha un sinmJ11er,1 de tra/Ja,J'os.J, f!A? Jos cabios pJJstiCtis taJibi¿n se encuentran en ese y otrt'TS niveles 

lis elet!lt?nta!t?S mfl1..1 1'1s ~l.'e se ervnciarin a J,1 larg.1 de est.e trabajo. 

Sin etbar9-1 antes de hablar de Jos cillibios 1J11itiri,1s a nivel de Ja actfrickd e!ictrica es 

µ:rtinente hablar de lúS caóios en Jos p.1!.enciales evocarJ.1s, de hs cuales no solo se ha descrito su 

correlacHw y caL'iios en relacidn a Ja exµ:riencia, sino tatibién su /Jlanr?j,; cC110 res{XJl:?Sf.a condiciN1ada. 

En est.e sentido f.altbiln efl{ontraA"!S trabajos de Ada11 (J.%1> en dr.1nde se e11ple6 un paradil}lia en el 

f1Jt? se estilll.llaban los !lt?n'ios espUcnico y ciático, al 111isau tie1p.1 ~ie se presentaba un estf11tJ!o a1Kiitfr~1 v 

se registraba Ja- actividad del giro ecf...1silvüno rp:· iff¡pJica las sef!indas áreas de reptesentanon 

so11atc-sensorial .Y esplünúa, registrJnd.ise sill/./ltJneilJlenf.e Ja actividad de Ja rnrteza iJJKÍitiva. Los 

resultadciS 1111.15traron i:µe el aparea•iento de los estf111JJ,1s en el cüt1ú1 y Jos estlwlos alKiitivos a1.111r:nf.i.~ la 

res¡:vest.a de Ja cort.eza auditiva, q.¡e disairoytf al presenf.ar el estfft'Jlo alKiitivo 51.1Jafienf.e C-e Ja 11isma 

fctr11a lcrS registrcis de] gfr,i ect.osilvidri0 indicaron i:µe el ¡c.1tencial ev,1ciid..1 se fortalecid ante el 

apareaütienf<.1 de . J,15 estf111JMs de Jos cbs nervios, y se 11antw,1 desµ¡és de 8# ensa.~'15 sin Ja estit111Jlaciln 

apareada, al presentarse solt111ente ant.e la esti11JlacMn el esplJcnirn De acuerdr.1 al a1.1/t1r Jos resultados 

/í'JIJEStran IJ!ll. característica de facilif.ación cclfkiicionada: de Ja miSlld forllil rµe los est.udios con el 

a;.'t1tei1!!1ü 11h1 de Jos tús!IOS estf111.1los y Jc>S estflilJJos auditi'ios, ill{Jlicafu una desinhibifi6i7 condicú1fldda 

des¡~s de inif ia&.:s Jos e/15i .. 'iOS de extinciln. 

Jg.¡al:iient.e lcrS efectos del condici@a11ienf"1.de Ja actividad elktPJta :e aislartin en regjstros 

unitarios. El paradi~a et1pleado COf1Sistid en el 1lis110 de esti!Jll.llaciL'!n en Jos r;ervics ciJtico yespJJrnice, 
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¡ero con un registro de tipJ unitario, lciS ri:sult.Jdos 111t"1Straron .cµe la resfüiSta unitaria ~rsistió n"!l.!.1 

res¡y.¡esta cofl'Jicionoda, des~s del apare41fientc de aflbi.1s est/18'.Jlos, registrlndose ante Ja scla present.acll11 

de Ja estilii.iladón en el esp!Jcníco. Este tip..1 de resulf.adt"IS fueron encontradt"IS pJr otros investiga&.ws, 

cOllO !fi.well (J:J63), (]J(w y /Jenson f/%4.J, R,"ISe/1 y StdM (J9f,ó.J y otros. 

fos trabojos referidos indican /Jf1iJ serie de prodedades del l.ijicb nervioso de Mneraunitdria, 

pJr zonas d grli{<'!S de estr11ct.11ras, para adecl.Jdr SJJ actividid eléctrica de actRrdo a la experiencia y al 

¡:tJmer caracterizar as! a ~ta. Estos ca/Jios .as al!}Jf/OS 11enos ¡:erllinentes, indican f.illibiNl las pr1:ipiedades 

de organLzación del sistaa nervioso, en f1J1Kión y de acuerd.1 a kis re(/Jeri1ienfos de la ex¡:eriencia a Ja :pe 

se ve 51.Wticb. 
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PLAST ICIMIJ t)!Jll'f !CA 

En . :?l ca!:p.1 de Ja actividild biciqJi!l!1ú del t?nt~f¡¡Jo encontriJIKJS una serie de evidencús de la 

.p¡rticipacidn de J¡¡ bioq.¡fl!lica en ¡¡l91nos proiesos ¡pe son i11¡:crt¡¡ntes. En priter ~r•ino JOfÍ!.*.lS lteflCiO/liJr 

Jos triJbdios de Ag!'iJT10ff t1%7!. C.m SIJS experi11ent.os clisitos sobre li'IS efect.os de J¡¡. irllibicHm de liJ 

sfnt~is cA: pr~1t.efr,as cerebrales en carpas, enci1ntró ~ des¡;u!s de haber sido entreflddas en t.areas de 

prevención pasivil en c¡¡j¡¡s de ck'tS viiJS, eriJn incilpaces de rewperar el entrenaienl.ü. í)ep?ndiendo de Ja 

J¡¡f.encia entre el · ¡erfrd_¡ de adtµisicidn y el de ir/Jibicit'fi Jos eft?cf.os de esti dltilli ¡:alfan St?r desde 

radicales hist.a inocws. Haciendo a un JiJdo las consideraciones reliJcionadas con el iiprer'!íiz¡¡je y Ja !lel!k.'rü, 

J,1s result.Jri'!S de esl-1.JS triJbd}os indifan, en Ur1i nC1s !J?ner¡¡Jes, q;e ¡¡/9.Jn1Js aspectos f/JflCionales del sistl?ila 

nervioso intervienen en patrones cc.plejos de iJctividad conduct.iJiJl y COf1105citivi1. 

t.allbiln en el mis110 sentid'. Los efectos q;e Ja experiencia fJKfiera t.ener Si."tre J¡¡ iJctividiJd de las prot.elnas 

cel'f!brales, fueron evidenciados en una serie de trabajos ll:?dúnt.e Jos c11ales se ene.miró tm increfleflto de Ja 

slnt.esis de pri1!.elflds cerebriJles, un incrt?1Jenl-1.' en el pes¡.1 del t:?jido cerebral.. a Ja vez 1pe evidencias 

indirecf..2s de //Ti a1.."l!ento en Ja actividad eléctrica. 

Esf.l)S traba¡i.15, ~ a Ja fecha fla,7 originado /Jfla gran c;mtidad de Jlneds de investi{ldiú'>n, 

11arcaron ¡.asos i1¡t1rtdnf5 en Ja investigacü'in 51."/Jre Ja ri:actividad cµl11ita del cerebro en relac it'n a la 

experiencia, fiJi~a reactividad q;e i1abf3 sido considerada ne S1.1Jo i!Jllt)table siru det.er•inadd ~~tic~ent.e. 

Esfos resultacbs ind1'car,v1 ¡pe la actividad del enctfalo f)J solo 111JStriJbd una reac tividad 

t-s~cffica a Ja BStiiilllanl1n del il!ilbientB sfflí.i ~w al mismo tieii{f..i est.a reactividad se vela f3~·orecida o 

inhibid;;· p;r lds condiciones 3itbe,?tales. Est.a reactfridad ipf!liica f~ diferencialMente sif!1iffc¡¡fiva y 

correli1ci0ni1l e@ üs carac!.erfsticas del allbient.e empleadi.1 en las diferentes co!'kficiones experil1ent.ales. 

f¿1r otra ¡,arte fjerdinst.ad, Nisse. y Roigaard-Petersen (J96S), de!lc.iS!riiron tµe el entrellillienf-1.i 

p."Jr/3 ser transferido mediante el empieo de. J,15 ~cichs nuclhffr5 cerebrales. Tales estudios indican cµe 1a 

tr;;.,.1sferencia del entre,?a11iento no solaente es indicio de Ja plasticidad del SN sitie' ~ tabiln a Jo plas-
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ticidad la ~yacen ciertos principios cµe son 92nerales en alg¡nas es¡Rcies. 

El efecf.o de transferencia se encuentra en diferentes casDS pJr eie11plo: Fjerdingst.ad y fol. 

f 1%SJ inyect.aron intmraneaJ,'!lent.e el extracto del ll?N de rafas entrenadas a rat.as ing!rKJas 

ex¡t?ri!llental11ent.e enalfltranJ..1 ~estas tJltiDlis eran capaces de reprcwcir el entrer~lJiienfo en cu:stión. 

No obst;,·nte Jo i1tpresionante de est.os result.ados es necesario 11encionar t.allbi~n CJK de acuerdi.1 a 

Jos result.aciis de Nisse Roigaard-Pet.ersen y Fierdinstad en el 1Jis110 a!To, cµe si bien el entrenamient.o ¡x.t?de 

ser transferii:J..11 parece str cµe n1..i lo es de una 1t1anera es¡Kclfica. Estos i rwestigadi.1res entrenar1 . .in a ck>s 

grup.1s de rat.as a resp.1~-fer a estl1111kis lii1if'k.1S1.."t5: un grup.1 ante el negro y ,1tro ante el blimo; 

p.isteriorme,7te inyectaron el extracto de Jos ;fcidt.1s mclhcos a di.is gr11p.1s de ani11ales inf}2nws 

ex¡:eriffil?ntal11ente y Jos resultaáJs indicaron <µe los anillldles f!.Je resp.1ndfan ant.e el negro Jo hacían t~idn 

ante el blanw y viceversa, apJyando Ja idea de cµe t.al vez se trat.e de procescJS f}2nerales cµe de al!})na 

1tanera organi::an el 011.Y1enf.i.i f/J!/cional de Ja actividad del SN. En t~r1inos generales las resultados parecen 

itld1úr <µe f.¡¡les m1bios si.'J(! est.an c,welacion<tJJs cN; las a.1ndiciones de esti1J1Ulacidn alfbiental, y al 

parecer J3s relaciones cµe controlan tales ca!!:bios son reactiv¡¡s de ttanera si!llif1átiva al OM/Jiente. Es 

necesarj,¡ ,wnrionar t.a.bi~n ltis efectos q.1e alg¡i1ti5 fJr.'íiiJiüs !ieren sobre Ja aftividad del ::>N. [!7 tkL'i1'Js 

~flr:rales se ha buscado ide,7fificar los efecfos de BlgJT11.'s fJr6diOS CtlJJ() desef'llldscaradr.ws de vüs. Tal 

concepfo ir41ú la presencia de patrones de res¡1.Jes!.as del SN q.¡e se presentan ant~ condici,,,'JeS 

farmacológiras esrecffüas. Pt'r e.;empJ,1: .'tlrat.a y wl. (J.965.> enwntraron q.¡e gatos Jesú1nadc-s en Ja ,wteza 

visual, ;~xifan rHUfK!'iJr Ja ejewcú;n de t.areas de discril;inación dura.rite el ¡t?rkd..' cpe tenia efecto el 

sulfata de de.1fa1anfetalftina, ~sta discri11inacú~n se ¡Krdfa una vez ttn?fafoli::ada Ja suf15f.ancia en cuestión 

El efetfo q.¡e al!}JTIOs a!}?nt.es f,m¡;acoMgiws tienen sdw las condiciories fisioNgicas del :-:'N 

p.ieden ser lfl<."idificados p.1r el afth.'11'er1t:?. Tal es el efecf.f.., i:µe se ¡tJede con5eg¡ir !!!t?diante Ja f!ialli¡:ulaol1n de 

ciertas dtL'!JOS de <twerli1 a un progrill!ta w:~r¡¡r1t.e, ,, bien !llediant.e ciert.as ccridicii.?I"!l?s de aiÍJbitlist.racitin . .4sf 
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riencia q¡e de mar1era !J?neral ei orgamsr1;D tenga ,·on la dro!J3. 

As/ ¡:ves, pareciera ser q.1e la actividad del SN en relacilf1 con las dh1gas estJ en buera parte 

. def.er•inada f.<'r condiciones ajenas a patro!lr?S esta/JlecirJ..75. Si bien r;i1 se niega la presencia de estos últimos 

en llf1 /:ven f'/Úflleh' rk casos, es i.mp.irtant.e mencionar '1le Jos efectos del aliJiente en Ja ¡:t1lenciación de un 

firaaú' psict1fr,ipico ¡:ueden ser definitivi:1s, como fw dM.?Strado en m;estro laroraf.orio ¡xir Corral VerdJf!J 

(J9'JJJ, utilizafkio un diselfo lflí)y sensillo. Corral VerdJg..1 sce?tü'1 iJ organis11i:>S ex{.'f?riA~nt.Jles a condicio11Es 

de restriai,1n de flJ1.1viA1iento y ¡:t?Sf.erior11ent.e les iJdllinistró hdlo~ridol d cloroproma:zina ¡:tv vía 

intra11t;scular1 enCLmtrando en iih1bos casc1s, rµe en al!lipara,itin :"Lifl Jos s¡¡¡iktS control, (Jos q.¡e fueron 

fkifletidos soli11!ent.e a Ja adtlinistracitJn de Jos fJr!í4wsJ hlt"IS!.raron ante las bJiS11as dc.~is 113'/0res efecf.ús de 

las 5il5f4ncias; caracterizitKÁ.1se esf.f1s ¡:t1r rigidez, tel/bJ,1r y af:inesia. 

Los trabaA;s de Kandi?l (J.984), son un blJr:n eie11ipk1 de la Plasticidad (vf:.úca en el SN. El fJlnto 

fliTlda6t?ntal de ¿sf.Js investigaciones hd sido encontrar JDs cambios sind°pticos asociados al con-jiciorw1iento 

de J¡¡ aplisia. //no de los 11r..7fÍt!los t?t1Jpleiid..7s ¡m· )andel ha sido el !liir1t:iiir sus sujetos ex¡:e.ri!bent¡¡Jes con el 

paradiflba de condicülf!iimienf-1.1 clJsico. !Je J¡¡ 11isaa for11a se 1~an diselfado trabajos ct1n Ja idea de identificar 

li15 cambios sinlpticc1S asixiad.."15 íJ procesiJS !.Jíes ff!ll<i la hafiit.u:ffiLin. 

El entrefliJflienfo consiste en aparear estf111léis tactiles al sift1n de Ja aplisia, con ch.xµes 

eMctricos en la wla de la JJti51fla. úJS rwlta&Js 1!11.JStraron no si.710 el patrL1n wtldüctUiJl de condicionaAiientt1 

cUsico, siM un al.flento si~ificativo en Ja Jil:t!racMn de r.,i..i{f;111ina, ant.e Ja si.1Ja presencia de Ja 

est.f,'flljliilidn 6li!}?ra• en el sif,'in. lJesdt? el ¡:vnto de visf4 de Ja actividad !'J.."llrtrfld] el proc1&1 part!fe 

initiiirse de la siglient.e 11anera: Jos receptores del t.ejido ad¡a:ente al sifdn registran J¡¡ estimvlaciLin y 

fff!!i.' consec1.1Bntia se priJdJce 1Jn incrt?t11ent.{.1 en J¡¡ iidirisidn de úv1es de sodio y cale io. Si esta adtJisiL'n pas:t 

un IJfllbra! de wnce,7tracitin se liberari d1Jpa11ina, en una sinJpsis fL'n la Mdoneurona . !Je Ja tÚSllii for.1a 

st{lJnd:.iS des¡:vés la int.erflr?IJfL111iJ registrará la esti111Jlacidn provocida ¡."l.ir el choq.,;e eléctrico. Esti1 res,mestci· 

de la interneurMa increflten/4ri Ja acti'iidad de /a llt?/Jrona sensNia!, A1isn1a ;l.~ !:ber3r¿ fliis neurotransc1lscr. 
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En un principio Ja adenilcifc¡¡g incrt'ffll?nf.ari Jc.s niveles de . Hlf cicliw, miSMo QJe adiviirJ el cick 

proM1á1 q¡e a~nt.a un gruf.' fosfafo en al!}JT!t1s wiales para el {'-'tasio de Ja Ialbrar~ ion Ja consiglienf.e 

retencidn de pof.asio. t-e Ja tti~ forllii lfis caf'ldles para el calcio ¡:er111anecen abierfos de t.al Manera ¡µe un 

a111tent.o en Jos niveles de concentracúfn de calcit1 incref!lenta si[llificativaente Ja liberación de chpdlliina, 

activando Ja fll(l/oneurona y el controJ 11.15c11Jar ~lle c,1ndJce a la contr<iaicfn condicionada de Ja üila de Ja 

aplisia. Al pirecer, y de acuerdo con Aandel (J99J), tales ciJJJbiL1s t.an i1p.1rt.antes en Ja liberacidn del 

i7et1rotraTISAiiSN, ,1wrren talbf¿n wa1°1do el est!111la incondicitwadi.1 se presenta a Ja aplisia. 

[Je Ja 11isaa for11a se prtift'nen catiiios en Ja actividad de ]¡,· 18:?11briJ,?a celular, de awerd.1 a lt?s 

trafaJt;s del gru¡t.1 de AHon 0.%'4.J. Los ti16bios mJs im{l1rf.ant.es en rel¡¡cit1n al aprendizaje se µ¡eden 

encontriir en la actividad de Ja lffbrana, r no solíiflteflte en Ja actividad siniptica. Trabaj¡¡n&.1 ffm Ja 

,~r1issenda los rt:'Sultadc.;s obtenidos tiillbiin con ¡.1iJraditJ13s de úindicioniimienf.1.i iMsirn fliin sidL~ ltiS 

siglientes: 

5f dise/li un a¡:8rato ~w ¡:enl!itió condicionar a la her1issenda de t.al fN.111a ~t.?: ason¡¡ra el 

fll(IYittient.a a 11n estf1111lo Jl.flinoso. U idea de w11dicionar a Ja l!eriússenda en este tip; de {2radirJ11a, se bas,i 

estfil/Jl1.iS liittinox1s, .v we al t/Jso10 tie11p.1 Ja diriffe hacia ellos. Y Ja neurona 8 rpe taA/Jii?n es sensible a Ja 

luz ~ro (]Je 5 CiJ¡:<JZ di? inhibir Ja actividad de lii flt?IHOr,a A_; }' ((;.fl esfo el f¡;fo f.r¡ipfSAIO {(1Sfffr,_; d-:J 

111.;Jusco. Hl parecer la inhibiodn del 111cwf;úenf.t1 se preser:!ii wardo el estatotfhi, órrpn:~· ~t-1 t1o!tJ5,·c q.,? 

registra la orientaci,1·n espacial del :ÚSll/1..1, se ;.·e attfvad:.t 

cµe la 11.intit?nt? en un est.ad..1 de negatividad r descanso f't?i'lli tier1do ¡µe ~;ediante la esti1111lacúin ios icr-es de 

p.1tasft; salgan de Ja ctlula. C/Jdndo se presenta un destello lumifk1so al molusco, ltis iones de rot¡¡sio 

p.1sitivos entran en Ja cé1ula, se~i&:is p.ir iones p.;sitfros de iiilcio. [Jurante el entrena.l/Jienf.i-1 el aria.rato 

diseffad:.i para ~sfo, ¡pe es una forniJ!te5iJ, inicia el 1iic'vimiento, con el c1bje !o de provccar unii .:diva:iór e.i 

el estat.ixito r px h; tanfo la inhibición de Ja c¿Jula 8 .4/it.1ra bien clldndc Ja :--cztanJn se detiene se indxe 

ur;¡¡ relajacidn en J¡¡ actividad del estafocito y ?Jr Jo 
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inMbición en Ja c¿Jula 8, 1iiiSA1i1 ~se Vi.ielve hiJs ¡.1."!SitiviJ ya cµe se ,Jia coriSEi;pido iiJe se abran un mayor 

!!Úlleh' de canales para el ciJlcio. 

C.uanrfi.1 se produce un incre:Jento bru5co en los niveles de concentración de calcia, se consiµn 

Jos sig¡ient.t?S efedos. Las grup.;s fosfaf<.15 bkiqJean cietf.()S canales de la l!eilbr3na Jo ¡pe restringe el flujo 

de Jos ianes de ¡:t1f3sfi1 y repercut.e en un exceso de ¡:t'J5itividdd en Ja clluJ¡¡ B. lfientr¡¡s, Jos canoles para el 

fA.'tasio per1tanecen bloqJeados por algmos d!as y Ja cilula 8 {~r1113nece s.."'llliexcifiidiJ. Ct'lfl Mto se consig¡e q.¡e 

sea lis sensible para dispar¡¡r s!15 i1{JllS1.'15 irMbitorú's sf!bre Ja c¿Jula ,; , provociinr:h CL1n ~t,, el 

fototropismt.i ¡."'QSÍÍÍVt' del 10l115m Final11ifnte Jos estf1JJJios li1t1in1.i5i.'S prod11o:n Ja re5{Vesta ~originalmente 

provocaba el 110vi1i1mfo. 

Es i11¡:crtant.e mnsiderar ¡pe Jcis efecfos, tanfo de la experiencia ü'W!.i ckl alflbient.e, Si'!~re Ja 

actividdd r:µf111ó del enc~f¡¡Jo parecen ser, Jos de caract.eri::ar !!iediante c~ios en liJ actividad qh:1ú a 

las diferent.es variaciories d peculiaridades de Mf.()5. En tir"inos 92nera/es ,fftde111t'J5 considerar ~ie las 

v;,·riaciones r:µl11úas tendientes a tal caract.eri::acúin :•liJn 4ii.'J5trado ser ctmsist.ent.es en diferentes casos con 

diferentes especies y bajo diferenf.es paradiglds. Tales cal!lbios slb.vact?fltes a Ja plasticid:id de! enc~falo 

parecen ser ta6tb1én }¡15 res1x,nsahles de ia ¡¡Jsma. 
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R!{{J!JNES NElf?fJl~/' ... ;..r:t.Uí~S 

A Ja fecha se ,?an descrifo ül1d gran canÚdad de evidenciifs i!Je indican Ja rffu¡eraci6t1 de 

fu,1úones neurc«Jsculares ¡erdidis {Xlr el di!TL1 cerebral. La recu¡er¡_ciL1n L1c11rre diferencialaente ~ndiendc 

del titt' de lesión, de est.a fliJnera las funcü1nes corticales parecen ser liS t¡.'li! mis difüil11Jenf.e {.'ül?den ser 

recu¡eradis, diferenci;JrK/ose de las li?siones en las fibras, y de ~t.as siMi1 lis significativa Ja 

recu¡eración en las ¡:erif¿rifas. 

En 1917 Leyfon y Sherri!lgf.on, eTJwntrarL1n q¡e Ja extirpacfLi,7 de Ja ct1rteza 11otNa"Cfe !f#.lf'k)S 

pri."1C!ucíiJ IJf1ii/ ¡l}ralisis !laradi qJe desaparecfa desp¡is de un tie.p.1. Por ejemph, l3 Jesit~11 en Ja L"ort.eza en 

el ím de control ikl briiw, prciáJcfa deficits ipe el primate recu¡era/:o.ii en un s. 

En el tl!ÍSlk.' a!To Opn y Fritnz, encontraron ¡pe Ja recü¡.~r;scit'fl funcio!lil ¡xxifa O{lirrir dfs~ 

de la destrücci1J/7 del girc.1 precentral del 11m11.1 fiflt?Sl.15, des¡~s del entrenaientc. lJe la •is.a ftl!'111a en 

estudios recienlis !filler r cols. (1976.J encontraron rµe Jesi,1nes cerebrales inf.erfieren con el control 

tap..wl del llfJVi11ienfo en /JJl),?..lS prcdJciM:J..1Jes tell!Jl,1r. AJ miSll!o tieI»p.1 se ctisemi q¡e &ir;de Ja 

recu~racidn ¡sJg¡nas f1J11ciones q¡e f/JTfÍallent.al11ente defr!nden de J¡¡ tiJrteza sensi.1rial, St? vef,n im·c.1ucr;1dds 

en el prNeso, de tal forlf!iil (/.11? la ¡:csicitin de Jos Miembros adcµúfa una gran 1fip.1rtancia y se 1/c.1h ia 

fundii11t:nf.iJl en J¡¡ rew¡eracidn principal.ente ¡l}ra 1initizar o e:~scarar el t.ablor. 

fo el Labi.1rat.orio de Plasticidad Cerebral de J,; Facult.ad de Psicalogia de 12 llnfrersidad 

!'liicional /iut,~w de N.';f1á1 t.abMn fa.15 entontratb evidencias de rew¡:eatión de f1.,1ni.·ú1fl5 neurom11Swfares 

,ffrdi das 1-'l' r el daf.o cerebral. Tribdjarú1 con el 4/1.:idelo experimental de ,~f!fliparesia, se ha enCt1ntrad(' q.¡e las 

secueüs del daff,; del SOJ de las fibras de Ja cip;ula int.erna de la rat.a, re11it.e en t~rminos '::°>2ner¡¡Jes en /Jfj 

¡:eriC"Jo de tres biBSeS, '!Je es un tie1¡:t1 t?i/Jfralent.e al JQJ de Ja vida d!E· Ja rat.;· . Esta recu¡eracidn ocurre e-e 

manera indt;cendiente a las 1anip;üciN1es ex¡eri1tentales; ks anirt1ales q.¡e se :~iln dejado en wndicic:7es 
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di? Ja rata dt?sp¡¿s de Ja les1lm.: t.al actividad se incretent.a .v ¡:tisa&1 ur; Ue,rp.1 v1,ielve a niveles n1Jl'1/!3les. 

14Ja.rd.1 es/.a ilctividad es int.erri11!!pida, awo es el CiJSO de lt1s amlldles q¡e san llldn~nidos en restriaicn de 

110vi1ienf.o1 las secuelas fffipartticas se acenf./Jan, se incr~ntan y en alg¡T11."1S ca5C5 se vuelven 

irreversibles. 

fJcilmente con la llledüMn de Ja 11archi. u'llk; Jo re¡:t1rf.aron en 5115 t~sis de Jicentiilfura, lfirandi (J.9'Jfi) y 

En el caSi.1 de Ja recu¡:erafitin de funciones !1t?fJrol11.1Swi ares e;i pacientes /J1J11Dnos, Jos result.adi.;s 

encontradi.?s siJn en ciert.a for1a s1lilares a kis encontradi.75 en fL;s trabi!jos con ifltidelos ex¡:eril1entales. Sin 

ejt?t1plif1úr las p.15ibilidades de recu¡:eracúin funcionill neuroillliscular. !!c11.1re (J98P.J cita el cax1 de lJTJ 

1-"41cietli~ de 6S aJrl;s de edad f1A? de un affidenf.e vascular cerebral (;WC.i q;edi> wadripftfjico, y f~ trasladado 

a /Jl/i cabd.'1a en las lifl • .1Tlta/1as ~r;J <µe ¡:t15dra iin periodo de trani:µilidi!,_i, seg)n las es¡:ert.ativas de h"IS 

invili&.1 y ¡vstené11Jente se dedicd a trdbajar en el j¡¡rdin de ia cabaffa; wn el tie1¡c.1 ft,;j rei-u¡.'l?ra11t-ft1 Jos 

des¡..~s de un 4VC, encontrando q¡e Ja rew¡:t?racú'in es ;t"tSible .. 41 parffer, en el trat.aJJienfc, de ¡.-iatientes cc1n 

áreas de Ja cortna parere ser ,,1as o'jficil de recu¡:erar ~-ue las lt>simes de las fibras. 

Bas¡¡ajian (J97J.J traM a paciBnf.es CLY1 alferanoiJ:?S ,'1efJr1.ibltJswlares, !i!ediante Ja ¡:¡pJicaci5n t'I? 

las terapias ~ retroali11enlitcicin bio1t11gica enwntr.mJ1.; ::¡;e desµ1¿g de varias sBSÍlYJt?S eran c:.pa:-es de 
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adtµirimm el control neur0111.JScular dt?sµs de diez setanas de entrer.aienw, y 1411fmieron Jos l0i:tT1..is, tm 

vez t.erfiinacb el trataienf,J. 

En el laf>..,rawrio de f'lastilidid t.erebral de Ja Facult.ad <fe Fsitologia de la ll.NA.11., se 

trataron tambidn pacient...os am alf.eraciones neuro11Jusculares, ~en su fliyorfa tenliJn secuelas de auident.es 

vasculares cerebrales. El trat.a11iento et1pledcb consistúi en Ja aplicación de Ja retroaliM1i4ci6n bioldgica 

para ia orgsni:acidn de las f1J11ciones bJsicas de Jos llllsculos par~ticos. {.!na paciente de 78 al'os <pe Sllfrla 

de IJl1d hetliplejfa .. fut 5Clllletida al trat.aienw enalfltrJ,'rlJse IJl7a re1iiisit'!n im¡xrtante de las secuelas d:!5¡:üés 

de tres settanas de trat.aaienw: la pacient.e ful capaz de realizar tareas caseras cotidianaente. /Je Ja 1iS11a 

forlld se traM a un hetipWico de S6 at1os de edad~ habla sufridt; un 4it y el entrenaienw ináJj(' Ja 

recu~racidn ·del pacient.e cµe tenla dos al!os de evolunlfl y <µe no habla encantrado resul!-idos con Ja t;rapia 

física. El parient.e reru~ró 5IJS 111.lvi11ientas des~s del 1JJislliO t.lewp.i de ent.ren'1!oient.o y C('n les 11iS1Al5 

resultados. 

tino de ]('IS cdSOS !lis i11f)Jrf.antes ~se trataron en el laf"-;raforio con Ja [(l]aforanl111 y r,llfa 

del liJestro Luis !gorWa, f~ el casi.' de una paciente de 2 .. r:. afvs de edad, <pe sufrid una n1achacai:Aíra del 

ciitico p.;pJftBrJ externo y aJfla C:Jll5efuencia una par!i1isls del pie fiiostra11do este m110 pie etµi.? . .waro. La 

lesión era fot.Jlmente invalidant.e i:k tal lli1l'lera cµe Ja panéte te,?fa ;pe e11plear una férula a1n el cNefo dE­

S<.15/~r el pie. Los est.udios de rn?t:i;ffidn nerviosa ~'strarc1n una dis.'ffill'.JcMn ir;p.1r!3nte de Ja 1JiS11a i?n el 

11iefllbr(; parético, enwntrJncbse ~ 11ientras en el ~f'k.i la conduccitm era de 4l! •· ¡xJr seg¡nd; en el par¿tic 

era i:k 16 lit. 1-'l'r se1pnda. La ~c ient.e fué sometida a un entrenamiento intensivo con retroalimentacit 

bioldgica teniendc.' s...osiones diarias de una hi.Jra de i:AJracH1n. A Jos q.¡itlce días Ja conduaitin en el 111éré~_ 

parético /iabfa a/JfiJentado a :~ lli. {t'r seg.¡ndr.', y {.'13ra el 11¡es Ja cN1:fu·aiM en el l:ieltro parétitti ,~abfa 

aiJflent.ado ¡¡ 36 11. {tii" se!}Jnd.;_: Ja paciente era ca¡:.a: de deiiJJbular sda, sin férula . descalza, hacer gümasú, 

correr diarillienf.e y wahµier ~rsona i!Je no supiera de la lesidn nt' ni.1taba alt.eracii..'v! ,?eUra111uswlar aig.,'Tla 

Otro ca51} i!ii;.'..,..irt.ante en est.a área de Ja rec11~ratil°'1n de las fllniiones n:?'.JrL"1,11111sculares es el ~ve 

re¡:t1rta 8ach-r1?1lii U9..<?8.I, cua.r¡d,_-, refiere a U!! p;,·cierte dt 6S at1,'5 LfJe sufrM un affidente vaswJ¡¡r en las 
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trabajo y su rec~racidn fu~ tal cµe el paciente fallecit~ a Jos 72allos de edad practica!U.' el alpinis.11J. 

Estas e-videncias parecen indicar <µe Ja rew¡.~raciof1 de funciones perdidas f>-'r el da1\.' ti:rebra!, 

es un facwr cµe en el casD de las f111Ciones netir0110Sc11Jarf!S ¡:vede · ser aprovechado en th1il~ .. "1S de 

ri!hibilitación, si adelJs es reforzad.1 con Ja aplicacitit? de Jos ~t.odvs utilizad.'IS en Jos 1.'0delos 

exper illt?flta J es 

Por otra putees ill{JOrtante aenci(lf1iJr (/Ji Ja recuperacú1n funciof'lill parece ser S1N1Sible t~i~ 

a Ja cCfl!Óinación de variables. Tal es el caso rµe re¡crt.an Balliet, Shinn J 83.ch-y-Rita (J.%'1.J, Cliinri' 

tfitaron cuatro pícienf.es con parilisis facial tralJfditica, t?lpleand.' t.erapias cándxtuales, ejercicios 

es¡:ecfficos y retrt)d]iJ1entacilr1 bioldgica. En f.cdos Jos CiSOS Jos resultJ<bs fueron de IJflil 111t?j,1rla 

si~1licati'ia en el control MJrCllllJScular, y Jos palienf.es f1JEron ca¡.ues de CM/rolar Jos diferen~ tip..'!5 

de expresiones faciales, cµe Ja ¡artslisis trilUIJtica les i~fa. 
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En r:l cas1J de las f1JT1ná1es sensoriales, existen evidencias en el JÚS/li1., sentid,, al1flq.'e en 

. algAk."15 casos las funciones sensoriales parecieran ~strarse ns pJJsticas cµe- Jas funcillnes A1f.cras. Glees, 

(19$9} encuentra q.;e Jos efect.os iniciales de Jesit1nes pract1údas en J;,. cort.ezil sens,;rial de fJOros con5is!En 

en l)11iJ ~rdidd en Ja destreza y el p."lt:Ít?r de discriminacit'l!I de diferen!.t?S ti;t'15 de sOMbrils. Esta al!.eraciLYI 

propi1xeptivas; r santenfan 5115 braz,'15 en {t"!SlÚOfJt?S p.Yo confortables dilfant.e per!od1."tS Jarg.-is de tie#~ro. No 

clistante des;vé de alg)n tiem,m se obsermor. rewperaci1.111es imp.Ytantes, de Ja sensibilida~ y Ja 

propiocepcidn. 

En ilÍ{IJfh."15 casos en Jos Cf..t! Jos ,'111.iffü 411.'IStraron rewperi1cilin Im.1h1ra, fiJT1dattentaltenf.e 

carilct.erizada {k]r Ja recuperación del p.-.:fer .1rrJScular, se encontrt~ cµe Ja destreza se c,1~mi afectadil. Ni,1 

obsf.dnt.e, Ja est.erE!'l.1fP.1sia st> recuperó ffíflipletamente a pesar de cµe se provtYaron ablaciN1es de Ja región 

cortical corres¡xndiente al c.1ntrol de J¡¡ !í1~ r.:c . El wr .. 1 seg¡fa siendo capaz de diferenciar l11t?diant.e el tacf.1.1 

discrii.'1r::1r entre difere,7/,es ¡.."t'Si.'iS, amsen'aban la discrii;inacitin desµ.'lf.s de una abliicit'in aasiva de ]a 

cort.eza sensorial. En ttr1sÍ!7t"tS i,1?~rales, es i.ttJ{t1rf.anf.e r,.¡encionar c,.ie e.? las L"aS1}S de recu;."t:raciM fut1ciona] 

re¡>Jrt.adas p.1r Glt:"S, el entrenaúr:nfo fué una variable iN;(.;rfante par¡;· q;e J¡¡ rewparacit'iri ¡:wiera xurrir. 

avanzab.i y rew¡:eraban la5 funciones BiJSwlares, q¡e ,fs .. sentfan'' Ja wntraffión dt- sus fétJscuios y ¡µe Ja 

sen5ibilidad {l/fiÍnt?a :;e rew¡.f!'rab;,. 

lln e)t?iliplo i!.t¡:Ctrtilnte y ya cUsico de phstiádad y recur~ratitin funcfar¡aJ :?n jos sis!enias 

senscridles los üi17stit.uye d trabajo dt Held (J!K9 iµ1in estudié a pares de gafos :?n ¡;,7 apara t.o disefüdc 

para prct,ar Jos dech1s de J;,· privacidn de .m.witJienfo . en las priflifras eta¡ias del desarroJJ,;, 5ttre el 

desarrollo de la visidn. Tal apara fo ffnsist/3 en un cilir:dro grande dent.rc de} cual se l!léWló 1.J7i dis¡:t1ú th') 

q.¡e, lit?did,?tt? una torrt- en for{fa de NT .. , 5,;sfenf:t en {ada uno de Jos braz1;s a un arré q.;e suief.drfa a· t.;'fi 
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gat.o. Se lL'Joc¡¡ba ua gato en uno de JDs arnesEs .v tenia J ibertad de NovifliJéto no solo de Ja cabeza sino de 

ÜXJ.-1 Si) [!Jef{'J
1 

¡¡[[JLJrialJa ef ff¡ff2i7l540.: el Ofr{I olJÍMal qR sB enwr,fr¡¡fla dfil!!Jetr¡¡}/,;t?r,f.e LJ{'1/?5tO estafi¡¡ BT/ U!lif 

. caja de t.¡¡l manera cpe flL' pJdia 11twerse, e incllJS() los r:R.Wi111ient.o de Ja cabeza Je .habf¡¡n siclo restringirbs. 

Los ¡¡nif;ales fueron criddos en este aMbient.e ciJrant.e afg¡r,as S.."'{!¡al1as, Ja estirolacidn viSlliJJ era Ja tliÍSliJa 

pilra ilfKl()S, r Ja torre file 51."15f-tJnfa a afllt.\1s gatos tenla un l:!Btanismc de suspensi{ln q.¡e transmitla Jos 

movitlient.os de un extremo de la f.arre al otro. Desµs ck tres Si'lianas de p!flililneter en esta cofki1úL~'7 Jos 

animales f1J1HC'!i p.yifJ;::ri1s en cN'!dicio!Jt?S es~ciales, en J¡¡s cµe J¡¡ estiwl.icidn viSildl era l a t lave para 

resalver nét.o tipo de prd-:Jemas adapt.ativc-s. 

Lf15 animal~ eran prctados, C'I? tal 11aner¡¡ cµe eran "92nti111ent.e' em¡vjados hdcia un objeto, Jos 

anillitles activos se fre!Jdbdn ¡¡ ti::e¡ ... -. mientras ~ h"15 ¡¡nimales pasivL"15 c/-i,.xat.an CL'n tl, p¡¡recfa q.ie e$tabdn 

El ,11iSAPJ ¡¡uf.1.Jr encontrti result.iidDs sirlilares ¡¡l triibaJar wn su¡°Btos ffli:'j¡¡rJOS a ktS ~t? scftt?tit~ ¡¡ 

IJll .~rfcú1 de e5tantiil en una sif.//atit'ln ecµfv¡¡fente a l a de k-s gatos. Los suje!.os de Held (L%SI usaro!I 

altipi!racilm wn aipeilos ¡pe usando an!.er..1Jás fuer@ b1antenidt.:-s en t1ovi1Jienfo. 

EstctS estudies fr.dinm la alta phstic idad e;7 ks sistff!as ser1soriiles y J¡¡ ca¡:-.acidad de 

Sin et!:3t}:' EF el {ase de la pérdida awpleta de }¡¡s funtiones se han encontrada evidencias muy 

disp,oSitivo se ;.1.lder hacer /fJis pr.itliw de tal 111a~ra cpe lle!J'l.i a ser wrtiltil, a la fechil del rep.vte de h s 

re511ítati.""tS 5e habían !ratildo a ,r:js de S{! invidentes de los walt?S a treinf.¡¡ se li:s habla dado 11Js de 4ll hrs 
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llegaron a ser f3{:t1Ces de discri1inar Jos lttietos tiJ1 50¡,, pJr algms de sus ¡;ert.es, Jo .<:pe es 111y si1ilar 

al reconocil.ient.o d:? patrones visuales cµe se enwentran en el hifino 1t'r11al. 

Eslcts estudios han de«tstratb al{Jliilie!1te ldS ca~cidides plisticas de ü1s sisf./!/lis sensori1Jes, al grado cµe 

unos ¡J.Je<ÍBn susf.i tui r en buena llt?dida a otl'05. 

TiJlhién se hdn encontr3d., evidencias de S1JStitvcidn sensorial en el laboratorio, ccwo ll1 sellala 

el est.Wio fapraoo de !imt.a y col., (J'J6SJ rpién detlostró la existencia de 'entradis' dé/Jiles p1ri i1p1lsos 

no viswles a las ctlvlas de Ja corteza vi51JiJl pri11aria del gatD. Las re5iJltados Aistraron ¡pe Ja diferencia 

funda«!nf.;;J · entre lis diver54s res¡JJestds de la ctlula fuer.1n te11¡.wales, de tal lldnera cµe 11ientras cµe 

-resf).wdfa con l*ft1r latencia ltis estl11Jlos vi51JiJles, lo hacia con una lliJ}tlr Jaf.eMia para }(IS est!aulos 

st//16!.osensoriales y auiitivos, ~ro final.ente Jos patrones de res¡:c¡estas eran tMJY si1ilares. Este patrdn de 

resJXit?Sl.a pira los estf11Jlos scwafosef15t1riales y auditivos, a15th~ ser /Jds resist.ent.e al empleo de 

barbit.J1ricos cµe ktS patr,1nes de resfXA?Sf.iJ a la estiaulacidn visual (/'f!Jraf4 y col., 196SJ. 
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fl.NCJOIES CUP..EJAS. 

En el CdSO de liJS fllJ(iOflt?5 awpleias, aprendizaje, l!illOria, ¡:tmSaienl.fJ .Y len!)Jafe, los 

result~dos tant.o e>:.-¡t?ri11e,1~les awo clínicos t.a/Jién ¡:arecen indicar ¡pe es ¡:cSi/Jle li rec~racilin de 

funciones p:rdidas ft'r el dalrtJ cerebral. 

En el ca.;;¡_1 de lis fwiones cr.wplejas habrefllos de emmtrar diferencias 11JY si91ificativas, 

de¡:endiel'Kio del. ti¡t; de f1JT1cidn de ~ se trate. As! p¡es, 1ientras cµe en el ciSO de la /ll!ICria y el 

aprendizaje, ltJS result.arbs parecen indicar cµe Jos proces,')5 son miados ¡:c.1r fl.Jl1(iones neur¡¡les altaente 

pJJstfras, en el cas,1 del ~a11ient.~.i y el Jeng¡a;'e, f(ls resultados indican que si bien fXll?de ocurrir la 

recu¡t:racidn, ~t~ se ve deter1inada p.Jr iJT1i serie de fitck1res, ü-.o la es¡:ecif icidad de al{}J!JGs Jreas, f1Je 

en a]!}J!k.')5 casos µJeden hacer f1Je la funcidn se ve; d:istaculi:ada. 

!Jentro del estudio de las funcio~; rn'i!plejas, Ja lllehioria es IJT1'' de los procesos q;e st- ~en 

relacion¡¡r1.1s con las f1J11ciones pllsticas del SN, y cuyas caract.er!sticas de¡:enden en gran ledidi de Ja 

plislicidad. 

En pri1er tir11ino habrl?lllOS de hacer diferenciis t?ntre kis ti¡:t1S de IW<Jrii y de esú f,1r11a 

habrel(ls de distin!}Jir entre lffOria de c,1rto y !f18110ria de lar!JJ pli1Zo. Las diferenciis entre dl//Jas san, 

ade11Js de los pmescrS neurales stityacenf-1?5, los procesos plisticcrS imerent.es. En el caso de Ja 11e11t1fia de 

lar!}) plaw, e:.dst.e IJT1a y"!'iin cantidad de re¡:c.1rtes de investigacidn en ¡,.,s t1Jt? se ¡vede céservar la ¡:c.;ca 

alt.eracidn t1Je se µJede hacer a ést.J, llidiant.e el ~pleo de diferentes intervenciones tales ccwo li ablacilv1, 

J¡¡ 11?Sio·n electr:.1lftica, ej ch.1t1Je canvulsiv:.1, hs agmt.es convulsivantes cµ!11iü1s etc . . En la la}'f)ria de Jos 

casas Jos efecf.i:>s 51.il'i transif.1.1rios, y en esf.e sentidi.1 existe una gran coNordancia con Jos resull.acbs de Ja 

inves/.iffenln tllnica en tuan,1s, en donde Jos resultados con la a1111t?sia traulliitica son 11uy si1ilares. Tal 

,_'"tfrece cµe so](l las intervenci1.1nes ;;asivas en el SN son las "t1Je ¡veden ill:."15trar tldyores efecf.cs en Ja 

alteracMn de Ja ,i1t?Ni.1ria a larg.1 plazti,' sin etiiarg.1 N' un mJ1ero i11{()rf.ante de Jos casos (aJsi en un 981.J J,15 

¡~úenl.es 11//Jesf.r¡¡r; /Jfli1 remisidn de Ja sinl.t111aft1Jogfa .mlésica, 11isma t¡.f! se ve redufida a 51.1}0 alg¡ncs 

9il.i4it?r7f.,)s de vida d~ Jos pacientes Hussell y Ndt/Jan 0969) y /'filner fl.'118.J. 
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lln ejemplo IUY macterf stiro de est.e efect.o Jo encontrafllt'!S en Jos mo de aMTliSia traática. 

La áJración de est.e tip.i de illll'!eSÜ ¡:vede ser de miTXJtcs hdsta mü1s d!iS. Sin etibdr~ en un 981 de lt'!S 

casas Ja recu~racidn de f.il iJMlt?Sia es f-1.1f.aJ ,, bien la ~rdida de inf,w1acirfn es desprecialile. En esf.fis 

Mis.os ca5Q5, COl'llJ lo re¡:.Jrtan Hussell .Y Nathn (1969), Ja prcp.mi<í'n de pacien~ f1Jt regresaron al .traliaio 

tiei¡:c cC41plet.o y no tuvieron alteraciones tµe Jos invalidara dBsµs de haber sufrido ¡:erfcxhs varidblés de 

aJJnesia tral.flitica, f~ del b:<JJ, tcwaM~ en cuent.a '1Je fueron J,15 pacientes ~asistieron al h."ISpif.al a la 

revisidn cllnica de seg¡i•iento. Sin el/Jarg.1, 2..t;O de 276 patientes regresaron a sus activididfi !kiflliJles, 

· d:?s¡:üis de hdber sid;.1 dados d:? alt.a del hospital, t?n esta !i:ÍSl!liJ ¡x'iJ!aciln. 

En esf.e sentido es i1Jp.1rtante deter11irar ¡µe Ja anesia tratlliticil se divide en dos ti{fJS.' 1.J Ja 

q.;e afecta hechos paSJ<bs del paciente, aejor conocida COllO aMnesia retrdgradd, y i¡;e altera Jos, hecf;;¡s 

ir111edia!.JIJente ant.eriores al accidente i:µe produjo 

alteraciones en Ja retención de c,1rtc plazo, y 2J Ja lli!iada dWSia ¡x1sttra/11Jtia, cu>tJ ¡:erlodo es 

variable entre una hora y siete dfiS, y rµe en ocasfones ¡:vede ser reri.Jcidi.1 ¡:err.1 q.;e sin el/bar~, ,rarece en 

Ji lld,Vr..1rfa de Jos cas1:is irrecu¡:eralile. 

Ne cibstant.e, el uso de al[JAiS fir113cos, tales CLlJ1.1 bilrbitóric,'5, µ;t<.ien t.ener efect.1.:>s ¡:osit.ivi.'5 

scl!re la recu¡:eracúfn de los efectos de Ja ilNleSia {t'!Sttrau11.Wca. 

{lp.a de lis fX!Sibles e.~plicaciNies para tales efectos, {tede ser el herhJ de q.ie las diferent.es 

disf11T1Ciont?s, l1Je prodtJcen Ja a11nesia tril.9Jtica, so11 las 11iS11as cµe alt.eran Jos protesos pUsticos, i¡;e 

su..'iyaw1 J¡¡ consolidación de Ja ~'ria, n>ll.1 Jo sfot.esis de prL1tefras, y P.'' Jo t-4nto iMpiden Ja 

consi..,lidacitfn de Ja lllÍSMO. Sin el/Jarg..' t?S ia¡:t1rtant.e hacer naf.dr q.ie en el caso de Ja al!.eraciM de Ja 

1Jt?110ria consolidada, en !J2f1Rral se encuentra la recu¡:t?raúCin de liJ información de¡:r:ndiendi.1 directa111ente esta 

recu¡:r:racidn de la /Jiagnitud de Ja lesii.'n. Mil~ enctintm en al!}Jni.'5 ca51.;5 una ¡:t?i¡;e!Ja ~rdida de la 

infi.w1iici<í'n coT1SL1Jidida cuarxJ..1 el da/fo lla sidL' 1JJ1JY grande. ~han rep.1rtado cas,15 en Jos '1Je Ja ii/11nesia 

tra1AJ!.1ú, !fl'..testra 'islas', ~k15 ¡:ecµelf~'!S recueri:fi."IS q.ie se pri!ienta.? al paciente rJJrarJte el ¡er/tr .. 1<.' 

contusiona/ {AJSttra~tico y i:µe ¡:er11anecen en Ja 11t?11oria a ÍL' Jarg..1 de Ja rew¡:t?racitin de Ja aMnesia ¡.ara 

firJal11ent.e acalMr cof1SJ..1lidirxfose (fi115selJ y Nat./Jdn 1 .. %9.J. 
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No obstante rµe aj!!Jnos ,Ciicienf.es se encuentran en ~f.adc1s contusiono}~ severos con disfwiooes tralliliticas 

i1port.anf-t?S, parece ser rµe Jos procesos plisticos impJÚados en Ja ret.encMn, ¡:veden rec.mjlnizarse en 

. ~4k.'l!ent.os" facilitando Ja recuperaciifn de algms ewnüis cµe ocurrieron antes, álrante ,~ desµs del 

trawt1 sao. 

Al parecer alf1J113s de las lesiones cerebrales ro i1piden t-1.Yias las ffll(Ít'Tlt?5 q¡e se ven 

fflipr011etidas wn J¡¡ zona de lesión. U1 ejetplo Jo tenaos en el caso re¡:crt4fl..1 ¡:cr C.Crsi f1969J cpiN! 

trabiJJJ con StJJi!f-1.'ls cµe hi/J!an sif1, Sifleticbs a lt"t'L,Ü'!flfas taporales Jicµierdas, CtJf/ la reliOút'tn del 

fiip.;ca1J¡:c. Los ¡..'t!cient..DS f11eron entrenados en Ja 11E110rizacidn de trigra1üas de ff!f'!Si.1f'.dnf5, y tJT1J vez :pe se 

les entregahiln ~si.os se les instruía a Ctinf.ar !licia ¡¡tris a r.ar!.ir de un rillero. lt'!S result.atbs iTXiicaran ura 

wreliJción negativa entre Ja reprodxci6n de Jos trigNwas y }3 liiJgniúxl de ]¡¡ refl()(itn hi¡:ccimpica, Sin 

f!6bar97 en Ja C()(lpiracidn de los efeck'lS de Ja misma Jnt.erv2ncidn,. ¡:ero en el f~isferi,, derech.;, k1s 

res1Jlt.iJdos aostmon rµe J,75 sujetas ¡:Wf¡¡n ejecuf.¡r la t.atea sin c#ficits s1°91if1útivos. En el CiJSi.1 de 

inff:stigacMn en 11e111.,riiJ . se ¡:uede e«onfr¡¡r lllli gran ciJn!.iddd de evidenciils ccwo ht.as; sin eflbarg,;; es 

necesilrio consideriJr Jos c~tarios de !k6dJ41 y Owson (J'J.lJJ en reliJción al par¡¡di{/14 de irwestigml!f1 con 

el cual se es!I tra/.la/3ndo, fi rµe CcwtJ se pJede t"ttsirvar en J,1s traba.h"IS Ct,n ani!iiales, ¡¡J parecer Ja 

alteración rµe se predice con al{llfliJs lesiones loc¡¡Jjz¡¡Jas !k., ¡¡fect.a tot.al11ent~ Ja f/Jl1cil11 llflé1ica, silk.' Jos 

procesos de •mu~ración' de tal inforllici6n, 1iS10S cpe µJeden ser est.ablecidos an!M de liJ lesi{>n en el 

C35!' de Jos trabajtJS ex¡xm°Mentales, <> bien reestablecidos mediant.e el <1prendizaje. Finalfi:t?,?te estas 

considerac1é"Jes iooican cpe Ja f11ncit1n tdnt.o de all#dfe11aje c.wo de rew¡:eración de la inforuiitn/n 11t, se 

pierde / si ~sfo sucede pJede recu¡:eriJrse. 

Por otra parte lfilner (JJJPj encontrd, al c<1racterizar Jos efeftL'S de lesiones en el lNvkr 

tap.;ral, ¡µe tales lesiones no afecta/Jan a SIJS pacient.es en el des~;.~O de la vida c,1tidiana1 y r;ue ni.1 

f4.iist;;mte el taJ!lffo n-:i afectiib3n Ja retencMn de eventos lL'ns,,Jidados en Ja fl'-"lllOria de larg.1 plazo, }-1 ~w las 

*fitits principales solo fueron en Ja ret~nci{!n de wrfri plazo. 

Der1tro de Jos rep.,rtes clisiws de este ti¡>.., de est.iJdiCr5 estin Jt1s re¡:tJrtes de Penfield y 

l1liJner rHSPJ ¡µienes estudiaron iJ 1/11 paciente dlrante rpinCf' affos, encontrárxk 11!1.i recu¡eracitin pFL;gresiva 

de J¡¡ lfil?{if<.1rú des¡:vés de una lesidn 1iJsiva en el t:ip.1c~p:.;, el unc/JS y Ja a11igdala. /hs iffos desf1Jt§s de Ja 
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o~ración el pdCiente flidnifestaba f'll' COI/Oler líl CílSd donde hi/Jli vivido los tlltimos seis a.\,s iintes de la 

informacMn '1Je había súf..' i.ncapdZ de rec¡¡~rar des;ü5 de la lesi4n i:µirúrgica. 

En el trdb3jo ex~ri1enf.¡J Jos res1Jlt.ad.'!S ~recen ser ú1ngruent.es con Jos re¡:crt.es de ti¡:c 

clfnico. En un prinfipio Jos est/Jdios con ratas, etplearJ.1 el chocµe convulsivo (OIC.J irk:lic.:iban t:¡..f! id face 

libil de Ja tDt:i!li.1ri3 ¡>..vía verse ali.erada lh?diimte el e11plea del d>i.v¡z ffl/7 efectos ~rNnent.es. Sin t?llbir!J.' 

se ha encontraóJ p..1r varj,75 á·ufores rµe Jos efeck'5 del CHC ¡,¡recen no ser f.¡n radicales. Es ¡.t1sible 

establecer entrenaient.iJ en sujefos ex~ri11entales, !lidiant.e el elllpleo de est.!111Jlt1s discrimina ti vos de Ja 

aisaa clase qJe el CHC, y de otro ti¡.."O eocontri!KJ..1se en alilh.'5 C35{15 q.ii a ;esar de t,Vt? el thr se ha aplifad1.' 

en lt1s fKrfcidi.15 crffü(is previos a Ja fase de co1151..1lidacit~n, si en Ja prueba de lL75 51.ije/.()S ex~ri11enf..:¡Jes se 

emplean Jos estf1111J!L1s discri11inativt'IS ,~ 'recordafi1res" Jos ani!ldles westran pxos if'ilfrü1s de ,~aber f:fardidiJ 

el entreriar4iento f/fcGau{tl, 197Jb.J. 

fos efect.os de las lesiones cerebrales sct~re el aprendizaje, ¡1;3recen ser t<ingruent.es c,1n Jos 

interferencia en la adcµisicidn de ¡¡114 tarea,, informacitin r t.am!Jlin pr.YÍl?fil.1s encontrar una J.r¡terferenci3 en 

Ja reC/i¡eraciL1n de Jo ya aprendido. Tal {'irece rµe ks efectos ef'I Ja retencM.11 f1L' ¡:ueden ~r desli{!3dr.1s del 

aprendizaje de k1 i¡¡e ¡:od:.>flOs concl!Jir cµe ya sea f>..'' Ja vía del reentref'la.ief'lto, Ja rew~ración ¡.asiva 6 

biel7 de la rt?Soft.){üfn de fact.ores lNales, las aJl.eraciN1es en Ja ad::µisicitin y Ja recu!''f!riln'dn dB 11!'.a tarea 

¡Id recen ser transi tor fas. 

En el caso del leng¡aje encontr1JMOS alteraciones q..ie se µtr:den e Jasifüar en &75 grandes §reas: 

alteracú;r;es en lit t1dritidad y alt.eraciL1,?eS e,1 la cclfitprer1sitin del len:;µaje verbal, y difiwlf.ad en 12 

efü sit1n y ff!fliprensidn del Jen1:,llaje escrifo. En el priil/er caS<.i se encuentran las afilsias, y Ja apraxias; 

fi¡fentras rµe en el se91rido estJ'n las agrafias y alexias. T:.rfos estos C3SL1S Mt..~n ser enCLinfrados et1rm.1 

prciducto del daifa fos res111ta1hs ~~n ser en vnos cas,1s similar~ a las ¡¡Jf-i:raciones en Ja ref.encúin a 
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Jar1J plazo>' en otros donde Ja recu~micfn dif icil11ente ocurre. Sin t?llbirflJ en 1J110 uno porte de lt'>s ca5'."IS 

·se ha enimitrodo un buen control de problt!flis cOliO las ag¡"afias, alexüs .Y apraxios; en totbs Jos ciSOS el t 

1 
ple(.Í de t.erapias c,,rxiJftuales ,1'/a sido 1JT10 ~ herra.ient-i para i!KiKir Ja rec~mitn fll1{iono/,· siendo Ja 

prictica tabién i/f1d mioble si~1'ficativa e11 Ja recupmcitin. 
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111'8..0S ElPERIIENTP1E$ íJf /JMfJ CEíi!8RAJ.. 

úvo helOS vish' en las secciones anf.eriorB de :!Stl? capltufa liS diferenll?s eviKias de Ja 

mi.~racMn de fwitines ¡::erdidas p.ir el dd6c m·tbral, proyienen de.di."tS ti¡r;S de llOdllos. Por un lado, Jos 

/AOdelos 'nilurales' céservi<bs en Ja clínica CM pacientes, y por el ,itro los 'llOdelos experilef1tiles', pm 

Jos cuales ~neralaente se eaplean especies infrilulanas. 

Tc@<indo en cuenti ,,e la presente investigación se llevó a cabo con un IOdeJt' ex¡::eri1enf.al, 

parece ser necesdrio hablar de Jos 11J1..Yielos ex¡::eri1entiles en relacidn a Ja ~f.cd>Jtigfa file ~neralllleflte se 

e11piea para el ~-rrol!o de estos. 

úlS Avklos i:-.q.-erillif1t.ales sm apliiJ114?nte utilizad.'15 en las r1eu,wief'J{üs; en el Ca{t' de Ja 

plisticidad cerebral se encuentran .#f:ldelos <µe se hdn ettpleado para est.adúr la recu¡::eracidn de funciones 

¡::erdidas ¡xJr el cMo cerebral desde el pmfo de vis!~ ""':? Ja evaluación de la .1niS11al y taA!bi~n se hdn ellipjeadi.' 

mios con Ja idea de investi93r Jos aecaniSllOS SliJyacentes a Ja rer14--eracMn. Estos esti;dJ,1~ l1an 6!~ch 

ila111pa!TiliJ}s de trilbJjos cuya derivacilfJ clfnica ha per1itidc brir44r qxiones de rehobilit.acilir: y 

readapt.acio;, a pacient.RS con da!b cerebral. 

Hist.dricaJtJt?nte ¡xlffft_1s atribuir a Shepard lvory Fríl/1Z 0874-JSJJJ Sir el pionero en el IJS!' de 

los A;del<"!S aniwales ¡era el est.udio dt? liS re lile iot1es cerebrti-cord;cti. Franz fusiond las !knicas de li 

ablacio'n focalizadJ con Jos ~!.cúlS para el est.udio del aprendizaje ani.al ,,e habla desarrollado Tf1ornd1Je 

en lb'%'. Para J:N2 Fran: t?S¡.'"f?rdta em,ntrar ZOlliJS del ef'l(i°falo f1Je controlar¡¡n las flJ!lcfones del apre!Klizaje, 

concluyend1..i f i naJme,11.i? rµe ~recla QJe liJS f/JT/Ciones del apre!Klizaje se encontrabin distribuid.1s en todo el 

encHalo. f1."IS!~ric:fl'.B1?!e desarro/N1 alg,ros 11if4 . ."Ú.15 para la rehabili t.aci{in de 51.1Jdadi."!S heritl."15 en Ja pri11era 

{}.Jl?rra F.JTPÍial. 

l'f§s recientaente terk?flos un buen eje.plo fkl trdtajcr Ct1n modelos ex~ri11enf4Jes en ltlS re¡:;..1rt.es 

de !~rk Rosenz111t?ig. Los /Klielos IJSiJd:is inicial11enl.i? f1.Jt?ron diseffa&.1s para resp.1nder a J¡¡ pre!}Jnta sc/Jr12 Ja 

p..1sib!e se,75ibilidad del encéfalo a diferenf.es U¡xis de allbientes. En esf.i.;s trabaji.15 se diseffarm tres tip..rs 

,:f2 c1.1ndi{l<;,~s, ur1a Jlafliitik •p..tire11 en Ja C/Jil ltlS animales exr:t?ri11Jt?nf.ales se 1JiJnf.1J1"ier,1,1 en ojas de 
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bioterio de tJettidas esiirtlar y con un Sülo suiet.C, Ja seg¡ndi comiciá! Jlaida •esfindar' <µe consistía en 

el e11pleo de Ja tlis.a cva solo llJe los ani11ales se encMtriWn en grtJ{fJS de tres. Finallleflf.e se tlsd el 

llai<b 'allbiente enri¡peci<b• en el CIJll Jos ani11ales habitaba,, grafKks raiis ¡pe cont.enlan diferen!-t?S 

niveles y tiJ/etos q¡e variiibin d!a cm día. Los result.ados iniciales indiwm t1Jt desµs de cien días de 

criaflli hibla difere,1cias entre los sll/etos provenien~ de los dist.infos illlbients, Ja co•mcitfl entre Jos 

grupos indicd ¡µe hablan variatb Jos niveles de COll(entmi6n de ~retilcolinest.er&, siendo lld}tm?s en lfis 

511/et.os P"''•'tl'lientes del aJJ/Jiente rico. El~ cerebral y las concentraciones de 111!1 y l()N fueron la}t'res 

tabün en Jos S1Jjetos //IJ/lf.enidos en el illlbient.e rico tRosen..>wig, 1980). En g:niraI se enc()f1fr,, f!Je Jos 

efecf.qs de Ja experiel](ia stiJre el encéfalo, fuertm i!dJct.ores de procesos plJsticos a nivel ¡µlmfa1, 

anató•ir'' e indimt~nte ellctriro. A Ja ft?Ch3 estos estudios constit.uyen 11n .t11."(/eJo e~rillef1t.aJ vJJido, no 

sedo de apliíacii:ines en investi!}lciones abient.aJes, sifh.1 di investi~cif,?t:s con •iras a identificar Jos 

efecf.()5 de las mani¡.vlaciones all>ien/4Jes en Ja recu~ración funci.;nal en el sistt?lli nervic&1. 

los efecf.J..'5 del abiente enri¡pecido hin 110Strido ser consist.entes a Jo larqJ de 211 atTos de 

investigarMn, vaJ,1rfai1se al ¡:unto de haber ióent.ificado ¡pe la ¡erlilnenria en esf.i.'IS illllbientes ¡:t'r espacfl; 

de JJs ta.ws suele ter1t?r J,15 •iSMJS efectos ¡pe Ja peraanencia de veinticuatro. 

/Je Ja t:Jisaa /lil!lt?ra las diferencias entre Jos tip.1s de a!llbientes !lefl(ionaflos, han 111.'Stradi.1 

efecf.i_;s en el gr050r de Ja corteza cerebril, c<»o Jo dHostraron los estwios de Oii!IOfld y col. 0964.1 

Rc.-senz~ig y c,;J. (1972.J y llalsh y rol. (J!/6.9). 

En funcia"n de ¡pe la corl-t!Zi oaipif.dl es Ja ¡pe flan 11ostradt.' a Ja ft?Chi ser Ji ltds sensible a 

las t1ani¡.vlaciones allbientales, Rc1Senz1;,ieig y Bennett (J976J llevaron a ciifu un ex¡erillellto en el <µe se 

analizaron al l!limiscopio electrdnicL' J,15 cortes de Ja c,1rteza occipital en anilliJles 11tintenicbs en las 

condic iont?S ya descritas. los result.ad;.1s ... ?St.raron cillbios en Jos cort.es prove,?ientes de anütales 11antenidt.l5 

en d.Mbient.es ellri:¡;eci&lS indicaTKb 111ait'r f:t?St\ fX'Oftmiidad, tuer¡""'-JS y 111iclei.1s celulares si{!Jificativ•nf-1! 

ita)-t;res y Sd°S Jiiff}.'5 en }05 LWlt?S f.ransverS4Jt?S. 61'eee11CüfP (J_q76) ,?¡¡ discrito ¡pe }as rfendrif.as ~W 

l!l.Jestran un orden si911fic;1tiviJllente lli1yor de espinas, svn las cµe provienen de las rat.Js tant.Rnidas el/ 
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.-,~17dic ú~flf!S de dllbient.es enriq¡ecitbs. lgBi.ente Jos esf.udios de Uylin~ y col. f 1978) deaostwon r¡¡e las 

dendri/.is fu..~les SiJn lli4'fl.WS en las riJl.as {X'Ovenient.es · de dllbientes enrüµecidos; est.a difereniiiJ es 

locilizida de w aaner;i especifica, ya f1R L"1Curre princi¡.yJ11en~.e t?fl los sef11i!1los t.erail1iJles de liJs 

dendriús, lis rµe en üis se9J1enf-i'5 iniciales o interllJelfiL'IS de las 1iSMdS. 

Es de hacer r,of.dr tiJ/lbiin ;pe li 1iStta lfnN de trabajL; ha dai:b IJlli gran cantidid de evidencús 

en Jos trabajos rµe se han r&liziJdo pm lledir Jos efectos de Ja ex~rienciiJ ¡»Stlesidn en liJ recu¡:eraci6n 

de flJ!lc iones. 

En diferent.es t.rafujL'IS, Vill y col. (J976a, 1976b, 1977.J enm1trarf1n ·cµe Ja ex¡:eriencii 

enriqecida ¡«1stlesidn friÍJi/jiJl'iÍO con lesiones occipit.ales er1 liJ cort.eza, f.INo C(1(t) efect.os IJT1i mejor 

ejecuciLfn de las ratas t?fl el J~rinfiJ de Heté-Villia.s sierr:A.1 C{lf1Sisif.ent.es Jos resultiJfbs, en Ja 

C011paracidn er1tre dllbos SiXOS y en diferentes edildes desde S1Jjetos desf.etados hiJsf.a ddilf.L'IS mayore5 de JM 

días de ed2d 

Al parecer Jos result.ar11S Mt1ntridos son bastanf.e consist.ent.es cClfi.1 hll.'°delL'S aplicables a Ja 

cllniá, CLWIJ Jo di?luestrin Jcis trafujL1S de Brurxly y col. (/976.J <¡Jienes encontraron rµe pacienf.es con 

disf1Jl1Citine5 neur0111JSculares prod.Kf.{I del dil!o cerebral Mejoraron si~ificativa1ent.e des{JJl?5 de ser 

entrenacJJs con retroaJiff¡frntaci rJn biolt1gica. f!1 el CiJSl.i de pd{ient.es c,m ks rµe L'tras tt<nicas fidbfiJfJ 

fallido, ~sfos resultaó.."IS se Jograh;n ¡t1rrµe ta/JbMn se 1153ron lllX/elos de enricµmliento aIJ/Jient.aJ. 

En 1977 fk1o¡:er !laneN a s/JS ¡.ycient.es con un progrdlld dE enritµeci•ient.1.' ambiental p.m el 

trititrtiento de traskw10s disfüicos. Esf.e invt?Stigador re¡::r..;rf.a '1Je Jos ¡:Bcientes encontraron 11ejNe5 

trafujos de5Ms del entrenaienf.o .Y se eAplica estos resultaó..;s oo sDlo en tir•ioos de los efectLiS del 

enriíµeci11ienk; allbient.al fk.1Stlesión siro f.J!Jbitn en f.lf1inos del ::.¡xlf:ireciMienf.o illthienf.al previo a Ja 

lesión, ya <¡Je 5iJ5 pacientes provenf an de a/Jient.es en severa desventaja, misma rµe los trata•ienf.{15 iJ basf 

del enrii:µeciltienh' iilitient.al cMtrirestaroo. 

En Jos !llMelos anilliJJes, kis ,;¡Je se han trabaja@ f,;n Jesit'lflt?S seriadas hiJn IJKl5f.radi.1 con 5i15 

re511Jtatbs una gran concordiJTl(ia con Jos trabajos clínicos. (In ejeapJo SL'n Jos tra/JiJjos de Harlc111 lides 
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(J94fio) ¡µi~n t.robaió orient::.-do al esdaretifiiient.c de c,}g.1nas de l as funiiones de Ja corteza ~riestriaf.dl. 

El traWo se mi izaba ff1' lt:'5ÍCY?es bilaterales Jt?diante abldriones en las üe::;s 18 y 19. Cada anisal f~ 

. entre~do probJ~?dc:!Jo preo¡:eativa11Bnt.e en Ja discritJinaciL'n de taa!1o, ft,rlfta }' color, para realizar liJS 

•iSlds pruet10s en el ¡:erfcdo ¡t1sto;era!.i.1rio. En el casa de ur1<.1 de Jos BJOnos se tuvo cµe int.err1J11pir Ja 

o¡eracú'in cks¡.11fs de ~w las ablaciones f~!d,r¡ sid::i pricticadas en 11n E<'k helisferio. fos ri!Sl/Jt.ados 

tl!1.'straron cµe h retencidn preo¡:erativa se habla conservado dt?s~s de Ja jesitn ¡¡71fJateral. Se o¡:erLi 

~va.r!!ent.e al chi11panc¡j 18 días dt?s~s en el h...'"l!isferú' intacto. Los re5illf.ad..">S f1Jeron jos miS1JK..1s, 5e 

lll3.'1f.lm1 Ja retención.: la c01Aparacil1n fu,j 18µ;rt.ante ya ~ Jos ani11ales o¡:erados bilaterla1ente •antuvierlw 

una ret.ención p:ibre para las tres tareas. 

lt'IS re5//ltad.'5 f1J?rDn rnnsist.entes en l6iones en Ja cor!.eziJ lllf.if-1.'ra, .Y liJ audit1:va, en 

investigaciones ¡xtSt.eriores {íkfes 1946.i. En el tll! irlif! tra1.\=i/o se enconthi t:'i7 q;e se r-e:perlan 7 días entre 

cada intervención para 1Je la f11ncitin se preserviJra, ¡:ero oo se recµiriti de entrena1iento para cµe Jos 

SlJje!.i.1s A'straran la ejecuc idn. 

IJlJ ¡~rient.e qR req.¡iriLi de varias op:raciorr.?S ;.'13ra Ja ref81.XiM de un t1J11.ir en el Mfvlo ta¡1..vi!l, 1.,-ue 

desp.¡¿s de cada cy:eracúin el pacient.e ¡:er111anetfa afíisico, recu¡:erJr:dose en cada ocasid;? a hs niveles 

norSJa!es. 

P,v otra ~rte lliJJ y col. (J.971.J re{l'ftiJron if2 co,? le5icines corticales y experiencia 

diferenc úJ, hdbía evidencias de degeneracüin prt1gresiva y deg?neraciM SffundiJriiJ iJ la Jesúin. Los cerebros 

¡pe tenfan Jesion...os en Ja corteza oaipital tiJ!JbMn tuvier¡i!J una ba/a de í-')f>SO, /Jfld disllli11t1cilin en la 

concentraú1.1/J de A'W y cuando las trabaJós se replicaron .111iJnteniende a los Sil}etos en iJ:riilente enricµecido.: 

Jos efecf.i.15 secundaPios dismintJrero.r1. 

AlffJnos de h!S f:lr:'IÍelt">S ex¡:t?ri11entales flan sido d:3arrolladc-s wn Ja idea de res:.he diferenti2s 

aparentes entre ks iJnff{;ales r el hclfflbre. Los estudios d12 adq.¡is1údn de Jen{Jla/e en chi11pdnc§s son un 

eje1;plo. 
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encontrido cµe lstos sen ca¡:aces de adrµirir el lenf}Jdie de sif1l'IS desarrc11ladi.1 en Nort.ea#rica ¡:ara los 

scrd:Js, (6irdner y Gardner, 1%:.1; Fouts, 1915). /Je Ja MiSla for1a .>ian sido ca¡:aces de adcµirir lengJaJ'es 

creados . en eJ Ji/xJratorio iedün~ el /JSO de estf111Jos viuJes activat»s p.1r IJl1d CL1!1S()}a de clWplúdJra y el 

cJlsico eieapJo de las si!JllS de plistict; con i1in !llMJitiJs en un pizarrén COf!IO lL1 reportaron Fre.ack r 

Prellick (J.912) . Estos trabajos hin sirb l/Jf' efectivos en Ja aplicacidn ¡:ara Ja rfliabilitacitn deJ Jenf}Jdie en 

/NMnos f6Jass, Sazzanigi y Pre..ck, 1973). 



IV. E l lf f T O O O O f E N T l N T A O O l1 f l A H l! E l l A 

DE LA lfARCHA 
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EL JCTCC(] CE ER7JNTA!JO DE LA ,l/.lfLL/1 DE LA~ 

Proledi•ienü"tS para el anJlisis del desplazilllientc. 

En este lapft.ulo se hace wa breve iFsai¡xiM del f!Jét.aio de entinf.4&J de Ja fuella de Ja 

Nrtha, y se describe la for11a en cµe se ana]iz,1· en este trabajo. 

Este .tf.cd..1 ((lnsist.e tunda1Jent.al11ente en entintar J;Js extrt?l4idades de los sujef.1.'ls 

e~ri11ent.ales. ~ entinf.an de rojo las anteriores y de azul las p:1Steriores. Posterior11ent.e se les hale 

desplazarse p.1r un rorredor dise/1a(Á.1 exproff!S!1 (wr semlin de 11at.eriaJJ. los ani1ales i•pri.en S1J fuella en 

Uflil tira de ~~J lolocada en el piso del corredor. Generafflll?nt.e se 110Jdea Id res¡xest.a de de5plazaientc 

.ediant.e J;J a>«fa de un ~nerad:Jr de cho~ eMctricos, cµe se enc/Jí'ntra conect.ado a d.'15 baf'Kfas 1Del.Jlicas 

colocadas llf1i1 en cada pared del corred:Jr. Se i1dlini stran Jos chorµes eMctrict'IS a Jos sujef.i.'IS (4 illt~rios 

dJrant.e J seg. J si deiloran su 5dlida o si detien:?n su de5plaza1ient.o a Jo larg.1 del corre<hr. Li1 

dinistracidn de choeu?S soh1 se hace dJrant.e Ja fase de 11oldea1úenfo. 

El result.a&J de Ja i1presidn de la fuella de Ja /Jíi1rcha se fl/Je5tra en la Fil}Jra J. En ést.a fil}Jra 

se han trazado tres lfneis. La lfnei1 •i1 1 identifica el paril:lf!tro con1xidi.J co1«.1 larg.1 dt?l pa51.1 ,~ lar!IJ de la 

zancada. La Jfl>!a 1b1 úkntifica al pari11etro ckl anck1 del paso ¡j ancho de la zancada. W identifica el 

parJ1etro del án!}llo del paso d de la zancada. Para el i1f1Jlisis de Jos registros ~neral1ente se miden ~tos 

tres paril'w!tros, (ver OiagraJ'la 1, ~gina ISJ. 

En l!sf.e es!.udio Jos registros se •idieron con una plantilla vicelada, transparente. Las tiras de 

./Jd~l se pasaban ¡m debajo de esta plantilla. De ~st.a l1Janera solo se •idieron el Jarf}.1 y el ancho del paso. 

El in!}llo del ¡:t1S1..1 se calcuJ,i i1uüx11Jtici1/flt?nte con un progri111i1 de cd•¡:vf.o, c,w el clli11 se hicieron J,'15 

anJJisis de aj1JSf.e del ¡:.JJi!KJllio si{l11ficativo (p(.85 y p{ 811 pari1 Jos di1ü1s. Est.e prL1gri1111a tafllbii?n ci1lculó 

el ~.4 para cada i1Juste de h15 p.1JiTJ011it'l5. 

El i1n,flisis del 1Fsplaza1ienf.i.1 se ha pri1ciÍCi1CÁJ de otri1 JliJnera en triibdjos ant.eriores al 

presente. No césf.anf.e rµe li1 torta de ctt.ención de lL'IS registros ha sidt.1 Ja •iS!la, Ja for1Ja de il!1dlizar h'IS 

ditos ha consisticb: prilf!ro en select:ionar una L1 dos huellas de Ja 11archa de Jos sujetos en estudf,.11 de 

llillleril 1leafQrii, de !.al forllil ~ del t.i.1f.al de hL'f!llas en un •etro de desplaza•ient.o (entre 5 y 6.J 51.1la11ent.e 



se selecciooibin dos ce.o lixil10. Post.erior1e11te Jos ddtos se trataron con procedi1ientos de est.adística 

descriptiva y fillllllf!flte en alptCS re¡YJrtes se practicibi tm análisis de varianza. De hta 11nera se ha 

UfiJ(ÍJ este lltodo para lf!dir las secuelas de JesiOftlS cerebrales prodJridas fX'r radiaciones in ufero ron 

r1yos l (/fJJJenix, Norton y C/Jlver l!llSJ ¡xm ll!dir Ja ataxil y si?»S TleUrold.giros relaciOllildos (JolirCSJr 

y col., 19'!9J, las al tirar iones en el desplaraiento del pollo por efectos de alfP105 fíf'lí1cos fNer/JrSrhllidt 

y lbrtm? 1981J, Jos efectos del leido calniro inyectido intracr1ne1J11rml.e en el cuerpo estridaíb de la rata 
.. 

Spr1g;e-Owley fHruska y Silbergeld, 197'JJ, Jos efectos de Ja Jesidn electrolítica en Ja clpsula interna de 

Ja "" Vistar fCirdona y Varela, 1!J85J Jos efectos de la restriccidn de 1CYi1iento sdJre las secuelas del 

•i., por Ja Jesidn electrolítica en Ja rlpsula inter!ll de Ja rata Vistar f~rdona y Varela, l!IBSJ, Jos 

1f«tol di Ja di1ta sc/Jre 11 r«uperacidn de las secuelas de Ja lesim elertrolftica en Ja cJpsuJ¡¡ int.erna de 

11 flll Vi1tlr (lfirafldl, 1986), /05 efectos de Ja restricción del desplaza.iento sdJre Jos del halo~ridol y 

/1 r/oroprot11Zilll en el desp/araiento (Corral, Jf;S'J el análisis del fJ3SO en pacientes helipléjicos fCerny, 

1983) y pifl Ja identifimidn de diferencias de Ja locc.ccitn entre níffos 'nowles' y ni!bs con necesidades 

de ldx1rión n~rial (Corral y rol., 1986), entre otros trabajos. ftm'1J? en alf!Jf105 risos no se ex¡:«if~ra 

claruente Ja fof'll de selección de las il{Jresiones de Ja fuella de Ja 1arrha para su análisis, en Ja 1ayorf1 

se hace allJfión a Ja for11 de análisis f!N, salvo en el raso de Hf'IJSKa y Silbergeld 0!179J, cµienes hacen un 

1nJJisi1 de r~ión lineal a Jos ddtos, Jos <Íllis trlÍJl/os se Ji1itan al análisis estadístico descriptivo y 

el ~para Ja deter1inarión del indice de siytif iranria de Jos 1iS110S. 
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PRírEDllf!EKTIJS PfRA El ANAL/SIS !JEL PA$. 

Los friJ..liajos realizai:bs f?n el Jaforatorio de Plasticidad C.erebral (Ciribna y Varela 1985, lfirm, 

1986 y Corral, 1984.J. constituyen los pri1eros reportes de !Ve5tro la/Joratcrio en d:JMe se hin plant!ido ima 

serie de tri1/Jajos ef'fircados en el est./Afio del desplaza.ient.o noraal y pat.oMgico de Ja rali /listar, ?LWCto 

de lesiones pira1idales y extrapiraidales. En lstos tri1/Jajos se ha t?Mplea&.1 sistaJticaent.e el lltüd:i de 

entintacb de Ja huella de Ja Nrcha. La orgaúzación de estos tra/Jdjos hi est.acb dirigida al est./Afio de las 

alteraciones en el desplazaiento pNductc de lesiones electrolfticas en la vía pira1idal y la ae-Jicit'in de Jos 

efecf.QS de la restricción de llk.1Vi1ienk1 y de Ja cMilcta libre de la ral.a en su iJIJ/Jienl.e es/Jrkiar de 

bioterio stiJre las secuelas de l.ales lesiones electrolf ticas. 

As! 1iSllf) se ha efect.IJMb la /lelficidn de Jos efectos de Ja dief.a SL'Ílre Ja recu~racitn flJll(i~l 

posterior al 1iS10 tipo de lesión. Y, p.1r otra par/.e, Ja lli!ditió.? de Jos efec/.os de a~t.es ¡µf1icos 

anf.a!JJnislis de Ja cb¡:aairia y de los efec/.os del í1/l/Jiente cOllO p.1/.encializaihr de Jos efectcs antiJ!}Jllistas de 

Ja ,;Jopaina. En fil'linos ~rales Ja macterizaccidn del desplazaaiento de lfis S1Jietos en esMio ha 

110Stritb consistef](ia en cuanto a los valores de las variables <1ar!JJ, ancho y ingJlo del ¡:asc y de la 

zancada) ya sea denotan<b mrllil idad ó ¡.tJtologfa, y en c/Jaflfo a 511 sensibilidad ¡.tJra Ja defNci{lfl de Jos 

efectcs de las intervenciones ex~ri11enf.ales esta wnsistencia, ha sicb f.allh1in encontrada en relacitn a otros 

esf./Afios hectos fuera de fKJeStro Jaroratorio <Hruska y Silber!J:ld 1919). 

Se µA?den ef)(ontrar 111Jchas si111if./Afes entre Jos tra/Jaios 1Je11ciona&.1S. La pri11era de elliJS es la 

llf!fKión a los 1iS110S ¡.tJrJllt!tros, Oar!JJ, ancho y Jng¡lo del ¡:asa}. El l/50 del ~todo ¡.tJra la /lelfición de Jos 

efectos de miables <µe de 1J11a liJnera u otra afect.an al sistaa nervioso. Y en C/Janto a Jos 'lilores de las 

lli!didas de Jos parJ11etrt'15, en el CiJSO de Jos reporf.es de tra/Jaios con ratas, parece hiber ll'li mrordancia 

entre los valores de Jos tres pariaetros, en Ja lld;t1rfa de los tra/Jajos 11enciOlld&.1S. 
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lWEl.0'3 /fHTEMT!CfJS .t1Pl!CtlJOS .4!. .4VRl.íSIS DEL PASO ~· fJEL DESPLAZH/'l!Etl!O. 

Salvo en el casi' del re;wte con el a!IJlisis de regresidn Jir'!t?al en el wal se rer~sent.an lt15 

valores con 11/Jd funcidn ialwlada en t~r.11ir71.i5 de: 

,V= A+B Oog. JJ (J) 

e.'I do~ Y= al total dt? fuerza del paso necesaria, para ejercer el despla:illíiento en l, y 8 =al incrt?f/iento 

prop.wional de Ja distancia cuando Ja velocidad de cada paso A t.Jli:J¡jn incre111enta, y ¡:t'!S!.eriorMt?nt.e con Ja 

determinacidn del logarit1110 de b..:¡se J&, para la ditencitin de Ja regresidn lineal q,1e serJ U!Jd represent.acit1'n · 

direfl.a de Ja velocidad wn Ja q.¡e se desplazaban his suje/.os en el fieJ,fi..1. En los otros rep.irtes solo se 

represent.an Jos daf.[15 de 111an1:ra ntAirica, fr;:ficanJ..1 ~en la mayor fa de Jos cast1s el ~·f4Xfo t~ sii:b sensible 

a Jos efecüis de las varúbles 11ani¡.vladas ex~ri111ental11ent.e. El an.ilisis de regresit'ri lineal constit11ye un 

f!/IJdek diferente de anJJisis llt?diant.e el cual no solo se analiza el paso ffillf.1 variable der.:ndiente, sitk.1 ~ 

se deter11ina una de las propiedadt?s de el dt?spla1at1ienh1 de Jos s;.'fef.!)s ex¡-=-rib;en!al2s: la velocidad Eí 

anJlisis de el dt?splaza11ienfo, i1plica el estudio del w111r:wta1ienf.1,J de las variables del pa51.1 y su 

distribucidn en el tiemw La diferencia entre 1111 liodelo de anJJisis y el otro, radica en ~w 1tediant.e el 

analisis global, se obtienen ~'ahws est.iticos con el anJJisis de regresidn lineal se tittie.f'/en valNes 

dini11itos, sl.t: son final11ent.e, 11Js aproüta:i'!S a Ja realidad 

identificar una variable 1.is con ~te ~todo y tafllbien con el anJlisis ma!e..itito de Jos dat.os obf.enidcs con 

el lliéfod!J de eníintado de Ja fxlella de Ja mJrchJ, esta vmable es: Ja velN idad re la ti vil de cado paso de Jos 

suJefos experitllt'i?tales en su desplazamiento en el corred.ir we 5t' ,~de e.!:.presar en thrtintis de Ja relacú'n 

inversa entre el tiea~'l1 de iJ/tlft1 y Ja velocidiJd de la :ancada. Este anllisis facilih~ Ja deter111inacidn 

funcional de Jos valores de la ve loe idad en el J¡¡rg..1 de Ja za,?cada en iJni11iales controles y en aJJilnales ion 

Jes:'N1es provocadas ftJr Ja in.l'l?trJt'r! intracraneal de átido calnico en el cwrp.1 estriado. La det.er11inaot't7 de 

Ja velocidad ,I¡¡¡ sido de utilidad en Ja lllec:Íiúdn de Jos efBCfris ~neriJles del ~tido calnico en la hYt"itiNf¡'rJ. 

La velocidiJd hit.al dej despla:a11iento de Jos 511/efos en el corredor si es una variable l/JI? se f'l.We oie-jfr 

fanlMt?nte sin etliar!}J ef'lidscara ta1!1bi~n las t:iracfBfst.icas de lit velocidad de artiwlacit'fl de las 

extrerllidades, diJt.o q.ie es lllJY i~¡<1rtanf.e en el cas¡i de Jos sujefos c@ lesiones con efectcs ant.ay.inist.as de Ja 

dt..l{uliina. Sin ellbdrg.1 Ja velocidad de despla:amienta de e ada extrt?Midad del sufefo es un valor iµe no se ¡:uede 
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obt.ener direcfa11ente con el f/tf.1.:ido de entint.ach de la fll.;ella de la .archa. En este estwio se~ observar 

Ja gran a.Yt.Kia '71P constituve el uso de 1101:Jeü1s 11<1faftiuis, ue.1 es el casD del 11§!-tldo de regresidn Jinel 

sintetizar:b en Ja ecuacú1n 1, con el rµe se ¡:veden ci1Servar clara11ente las ventajas de la det.er111inaciln 

f1J11cior1al y de la distri!:«idn tap.1ral de ills valores del lar9J, anch.1 y Jn91Jo de Ja zancada obf.enidos üin 

En i;Fneral ro c>bstante, i:µe en ]{15 otros trabaJi.JS referid.15 Jos daüis se presentan de una 1anera 

tan gr1JeSa, Ja lli}Vrfa de Jos rewrtt?S cfünciden en~ el ~üú1 tiene la sensibilidad CCfll.1 ~ra identificar 

t.anf-t1 los efect.os de flrlldCLlS, aW11.1 l1.1S de Jesiof'6 intracraneales. 

-
Para este est.udic se plant.earon al!}JfliJs A1'Jificaciones a la for!JiJ habitual de analisis de Jos 

datos obl.enidos nin este resgistro. Pri11ero se analizaron ü'idas las ~llíJS cc.~f.enidas c1.1n fridüs 11.lS registros 

en /.odas las condiciones para tc.:bs los sufef.()S. Se!}Jlldo se hizo un anihsis de regresit+1 ltiltiple con el 

d1;eto de identificar Ja d las fl1flciones ¡pe camterizaron a los dal-tlS 1.-éf.enidt">S . 

... ~·--· .. A• 
Q. .~~~~~~~·~.~.~ 

. . . .,.; . .-

Este diagralliJ ~tra IJflil i1presit'r1 tfpica de Ja ~Jla de Ja .archa de IJT1d rat.a Vist.ar, i:µe 

no ,'Ja sufrir:b intervencidn exp:?r i11enf.al iil9J11a. 



V. PLANTEAHIENTO OEL PROBLEHA 
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El /Kldelo e~ri11ental de fffiparesia, ha sii:b desirrollai:b u1n Ja idea de eswdiar en el 

laboratorio Ja evolución natural de las secuelas de Ja Jesilf1 eJectrolltica MI Ja CJ{SUla Int.erna (CJ), y Jos 

efectos de variables file indJzcan ó li•if.e,1 Sil rec11¡:eraci6n. Este 111..-d?Jo ha sid.' replicatb ex¡:erit1e11t.al11ent.e 

y a Ja fecha se han probido Jos efectos de la restricción de 111.."IVi•ient.o ff.ard.1na y Varela, 1.98..~.J y de Ja 

diet.a baja en protefnas (/firanda, J~J, 54.tire Ja rec~racidn pdSiva de Ja ht:Miparesia ex¡:eriment.al. La 

investigación de Ja eVc.1J11ciL'in nawral de las secuelas de Ja Hetiparesia Ex¡:eri.ent.al (ff.J hd llevado al 

desirr,1110 de procedi•ientos de llt?dición file ¡:er1it.en el est.IJdio de tal eV1.1J11ciá? nawral. Para este 

propósito se ha IJ5ildt' el llitodo de entintatb de Ja !Nlella de Ja /lilrchd descri/.i.1 en el caplwlo 4. Sin f!fJ/Jirg.1 

el IJ50 de este !léf.«ft.1 i11plica una serie de prciil~s y de li•if.aciones ¡:ara Ja tledicMn de Ja evi.1J11ción de 

las secuelas de Ja fE. Estas problt?tlds y li•if.aci,1ries se han derivili:b del hechi.1 de file sierW el 

desplazaient .. 1 IJf1 proc&..1 dináico con est.e lllü"d.1, se ve repr~nt.adt1 tlediante valores discrek""!S y p.1r J,1 

tanto de tma 11anera estitica. 

La representacidn estJtica de 111 fl!fKf11eno dinJMico lleva a la ~rdida de inforlldcit:n, el 

er»ascaraiento de Jos datas d de las propiedades de dichJ fe1>..i11ert1 y, PJr Jo tanf.o, a la Ji1it.aci<in de Ja 

confiabilidad del lllf.«ft.1 de evaluaci6n y de registr,1. La f¡¡Jt.a de c,1nfiahilidad del JJ¡jf.üdt.1 se prodxe 

fundaJN:ntallleflf.e ;.'..,..7rflle las llediciones discretas no representan a la distribucidn en el ti~{)) de Jos valores 

reales del desplaza1iento de Jos sujetas saf'KJS y de Jos lesionados, reduciendo siMUJat.anealllt?f1te Ja 

sensibilidad del procedi•iento de registro. La evalwcilin de un pmes1.7 f1Je estJ owrrierKfo contffl/JiJ/Jente 

debe de ser llediante el MUeStreo contbw de otra 1tanera Ja MediciM de 111011enf.os' serJ represent.ativa de 

tales ·~ni.os' y no del proct?SL1 global. 

Por estas rawnes con el esttA:fiL1 de la evolucMn nat.1Jral de las secuelas de Ja HE, f'k.15 fll?flli:>s 

ef)(ontrado con li•if.aciones al analizar el desplazaMiento cCVtO un ferti.eno estJtico. Lii fil11ación de Jos 

S1Jfef./J5 en est.Wio de acuerdo al !létcd:> para el anJJisis del paso de HildebrarKI (J.976) ni.1 resuelve est.e 

prciile.a, si bien es una aproxiaacidn MJY ccwplet.a para el esf.1Jd]¡1 de Ja alt.ernacidn de las extrt?Midades, en 

el desplazaMient.o de S!!fetas. norsafes, i!l1 este casa el estudio de la alternación de las extretidades 
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per11ite est.udiar Ja distribuciL1n de Ja coordinacúin de las flliSMas en el tit!fli/X' ~ro se pierde Ja 

~ wn el l!ét-1.Yli.1 de entin!adt1 de Ja f!i.Jella, es decir de 1anera disaet.a. llna ¡x>sible solucilv1 a este 

probletlil pJede ser Ja tiJt.encion de dal<'S de Ja lmgit.¡¡á, iJ!J!plit.ud y del Jn!}Jlo del ¡:tJSc.1 en el 111.v111mf.t1 en~ 

¿sf.t> 1.1rurre, esf.ablecier1'.io su dist.ribunin td!p..WJl para el anJ1isis p.'15terior. 

opt.ddo p..7r el 1151.1 de un ~'1de!o de afldJ:si s diferent.e de Jos dat.cis cét.t>nidr.75 con el ~f-<.;ck de entintado de la 

huella de Ja tarcha. C.ctlO ya diji lll<.1s en el :apff.¡¡Jo J las ,111."(fificaciones efecf.IJddas fueron dtis: Ja pri11era 

con respecfo al IN11>ero de dafos ~t.ie se ar.alizaron, ya cµe en vez de Ja s.eleffii.~11 aleiJforia de un pa51.1 ¡:t1r 

registro, se analizaron úxfos Jos pasos d(! to&:1s Jos registros. LiJ se!}lfi4 pr0,cuesta considera i,W n;_1 solo 

Me de hacerse IJ1I iJ{1jJisis esf.ddlstico y uno de M~ iJ Jos dafos cibt.t>nid.75 sif?1.1 cµe se aj1JS!aron p..1Jin1."!11ic1s 

del Jo. al lib. gradi.'15, ctwe lit?dida de precaucidn fSnedecN y C.Oi:hra11, 1.%71 CNI el itVefo de obt&ner la 

distribucidn ftmcional en el tit?11p.1 de tiitl.JS ii."IS dat<.15 1.ti!.enid.'IS con bs 5llief.1Js en est.IJdio. 

Fara est.udiar Ja confiabilidad del l!éü1do de f(!gfstr<' de entinf4di.1 de la huella de Ja 11arc/i.a, siP 

usaron tres gru,.'l1s, a los tres gr!Jf'S se les t.cwaron r(!gistros y p.'l5terior1ent.e: u,111..J ,Cf2rfliJnecM sin cilliiios: 

Jos dos rt?Sf4nl.e5 fuer1.1n scwetid.'15 a una lesic1n elect.rol!tica en liJ C! derecha. (.In gru¡t' r1?Cibft; una Jesft1·n 

falsa .Y el otro una lesii.1n verdadera. 

Con (!5/.e l.b_"de)o de anilisis de li'15 dal.i.75 se t?S~r4ba no er;fllascarar h"iS efecfos d:? Ja 

distribucúfn en el tie11p.1 de las variables ~ inf.egran Ja ll?dinlin del desplaziJJ!ien!.i.J de Jos ani11ales en :?l 

ti~P.'· 

Fari el dlwli1 de Jos p .. 1Ji.nios se consifier,i tµe t?Sle ti¡x; de cá'lwlo se face frente a dates 

~ precisan de una rt:1}l'esidn lineal de Ja~ no se~ ~r Si.tire cual ewacii.'n f.edrica se habrJ de 

,.. 'l. 
Y=a+b.f+cl, 

~ enn'fltrarJ SGtisficl.i.1rio para aj115tar 11.'IS datos (Snedt?cor y Cachraa, 1.%7.i se decidii.; 11Sar CütlJt' base t?St.a 

grJficiJ, t1Je represenf4 /Jfla {JdrJ'fola, cuyv eje t?S vertical p:r1.1 ~ p.1r Jo {?neral a{Jdrecen t.JniciJl!lente 
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En Jugar de rectifimr Jos datos, lo cpe serla incurrir en el artificfo de seleuionarlos, 

agregaos una t.ercera varioble, el cuadrado de l. C.on esto se introdJjeron los léú:d.'15 de re~ilvt lllltiple. 

Ahora bien si se han f!Jedido varios valores de Y para cado valor de 1 se cuent.a con las condiciones para 

probar Jo adewado del aj1JSf.e de un p.1Jinctiio J SIJp..V1i1mdJ enf.i.1.'lces cpe para cada 1 hay disp.mible un grup..1 

den vaJ,1res de Y, el ~odelo lineal es: 

Yij = ""'+ 'J Ji + Eij, ( .. ?J 

donde Eij se ajusta a N (1), d'} Se infiere en est.e caso cpe las lledidas del gru¡:c Yi estJn relacionadas iJ 

las Ii ¡:cr /Jf1iJ relación liflial. Sin eti.idr!}.1 ajtJSf.ard..1 IJfliJ regresit'11 cuadritica de liJ Yi sdJre lis 1 cCWt1 en 

el caso de Ji Ecuac i<fn 2, Ja EctJiJc Jlin ..? se ¡x1l?d? apl i m a tJna prt.eba ¡:cr curval.ura. 

El anJJisis de varianza en las regresit'f':t:?S linei11es y p..1r CtJrvat.ura es IJfliJ prdctica 111/f útil y 

<pe a veces se olvida fHr/JSKa y Silber~ld 1919, Hruslra, Kennedy y Silber~ld 191'JaJ. Si consideraos cpe el 

tveVti asp?ct.i.' de las desviaciones de las Yij de SlJ5 Medias de gru¡:c Pi prop.wionan /Jl1iJ estilli1da 

i~ndiente de <>'en la EcUicüfn..? Ja estilli1da gld:Jal es: 
I< n 

?=i_ ~ fYiJ-Í'ii'lkfn-JJ 
i .1 í•.l 

(1) 

con l (n - 1.1 gra(ÁJS de liberf.ad. /fJJtipliwrlo liJs lledias cuadradas del anilisis en el ajusf.e de regresitn 

cUiJdrJtica de las h ¡:cr n para hacer awparibles Ja regresilrl wadrJtica de las Yi sdJre las Ji n1n las 

desviaciones de las Yij de sus lledias de gru¡:c Í'i, tendrelOS el anJJisis de varianza. 

Fi!1i1l11eilte si consideraos cpe Jos valores de 1 est.Jn ig¡al111ente espaciados en el a/tJSt.e de un 

¡:clincwio: 

(5) 

podetJos S/JJstituir en la Ec/JiJcitfn 3 Ji fi = J, 2, .?, ... ) ¡:cr IJfl p.1Jifll.vú1 de grad1 i en l 3J c/Jdl p..Wtios 

desiflliJr Ji. Los coeficient.es de estos ¡:cli!Jalios se seleccionan de 1JJ1Jdo cpe las sws son sdJre t.ahs Jos n 

valores de l en Ja AltJe5tra. La adiciln de IJT1iJ ¡:ct.encia &is alfa del al p..1Jif).vio prcwce de w1edro a 

Snedecor y uxhram (J967J, IJ!liJ lli1rcada redJaidn en Ja SUliJ de Jos C/Jddrad'5 residudles. La varianza se 

calcultf de acuerdo al pN1cedi•ient.o plant.ead1 en Ja fruaci{lfl l. Esf.e cJJculo del Mm41 se /JJiL1 ir»ediiJ!-dllente 

desp>Js de cada ajust.e p..1Jif'k.vial de tal 11anera ,,e al ter11i!liJr el anJJisis de h-.fJs Jcis diJf,_,s de t.cidrJs los 

sujet()S, ajusf.arrlo Jos ¡:clincwios del 1 al JI grai:J.:>s se üv:d COI/O crit.erio de seleffilf1 para el rep..1rt.e h15 

result.a&:>s de acµellos aJ1JStes si{Tlificativos CLin p( 1)5 
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C.cn est.e proceditnient.o se buscó identificar lL'IS cíJlbios de f.erriencia y de nivel en Ja variable 

deperxiiente, {¡:af.rones del despl4Zamiento) entre las fases experi.ent.ales. Las restriaiones ¡:ara el a/1JSte 

de polin:wiC1s cC1n ¿t;te ~tcd..1 S()fl: 

M las ~iones ~rJn esf.ar esplciadas en el tif!ll{>.1 de lldnera unifo~. 

M deberJ ha~r flctlticediJsticidJd de Ja varianza dentro de las sesiL1nes. 

M el !1Óllero de sesiones ~rJ ser fli1yt..1r por Jo tenos en &.'IS unidides al grado del p.1Jin:wio 
1 

TiJIJbién se esperilÍlil p."der identificar las f1JT1ciones ~ representen el desplaza.iento nof'lldl de 

Jos suje/,Qs 11iw función ~ servirla CCilO referencia para evaliJiJr Ja recuperacitn. Tabién se es¡eraba 

-
encontrar las f1R1ciones i1Je represent.en Jos efecÚJs de Íils lesión electrC1lff.ica en Ja Cl. 

LiJs CO/lpiraciones intra e intergrupo per11it.ieron cariJderizar funcio!JiJlmente hablilrxio las 

s1Milif.tlies y diferencias di!J desplzaiento norltil y ¡:at.oJ,~gico de Ja rata Vistar. 

As! 1iS110 se esperaba encontrar diferencias si~1'ficativas fp(. 05, p(. QIJJ) entre }05 grup.'IS 

des¡xJés de ~r iJ!liJlizilfb los dilos cM el 11.vfelo de regresit'l!J lllltiple. wm ~tas difereMias fue p.'!Sible 

identificar, Ja ftJfl(itfn fl¡?CWtrica d 11i1te.Jt1á ~ aract.erizó en el tit?tpo, el CLVl{XJrtilliento de las trf!S 

varid/Jles de Ja fvella de Ja .ardli Oar93, ancho y l1191JoJ, antes y despá de Ja lesión cerebral. As! 1iS10 

fue {XJSible identificar Ja f1J11citll ~tria 6 .atelltica ~ fJA'Óe aracterizar a Ja recuperación de las 

secuelas prc'dJcfo de Ja lesión electr,1lftica en Ja CJ en el CiJ5Q de ~ ~ta lleg;e a ocurrir. 
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Mlla: lb es ¡»sible deter1inar Ja flJT1(iá/ lineal, 11atetitica ó gt!Ollltrir~ itkntifi~ a 

cada una de las variibles de Ja lvella de la 11archa (JarfP, afl(ho y lf19Jlo.J en Ja rlta Vist.ar. 

és p.,isible caracterizar f11Ki00l)Jleflt.e el COll{Xlrt.aiento de cada IJfli de J¡s tres variables 

(Jar!}J, afl{ho y áf19JloJ de Ja huella de Ja 11archa en Ja rata Vis/ir. 

La caracterización f111Cional de las tres variables de Ja lvella de Ja lliJrcha ~r•itirJ 

identificar Jos efecÚJS de la Jesidn electrolítica en Ja C! de Ja rlf.a lfistar. 

lf'Kie~fkiient.e: Lesitn electrolltica en ll C.J{Blll !nf.er!1i1 (C!J de Ja rata Vistlr. 

/Je~fkiient.es: 

Larg.1 del ¡:t]5l.1.' el Jarg.1 del /:i50 6 de Ja zancado ~ llt."dirJ de la pri11era i•presión del •iellbro mt.erior 

izcµierdo ' Ja i•presiefn del 1ietl/Jr1.J ¡»sterior ipsilateral, trazJ!Wse w linea rectl. 

Ancho del pdSO.' el ancho del ¡:eso ó de Ja Zi1fl{i1fÍi ~ llt?dirJ tr.ua!l!fJ IJTla linea ~r~fkiicular de la primera 

1lpresidn del Mietiiro ¡x15f.erior derecho contralateral a Ja int.er~uitn con Ja lfnea del Jarf).1 del p.'150. 

An9J]o del pdso: el áf19Jl,1 del fJdSO serJ el reS1Jlf.ante del trdnf!J},1 trazac>..J con una linea i:µe va de la 

priiera huella ¡»Sterior derecha a Ja priaera lvella del 11ieflbro anterior wntralateril. frer fig 1 pag.1'8). 
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SUJETOS 

Para est.e triJ/Jajo se etpleari1n J8 rat.as de cepa Vistar de dos MeSes de edad, con IJT1 f:t?St' 

priJllidic de 258 grs., e in~rvas ex¡eri!llentaJIJe{]f.e, provenientes dt?l bM.erú1 del lnstft.11!.t.1 Nacio~l de Ja 

MJtrición 'Sdlvadt.;r ""UJirin'. 

fos sujetos fueron trasladad.15 al bit1f.eric de Ja Fawlf.ad de Psicología de Ja ll. N A.lf., y 

lldntenitbs en cajas wltiples durant.e 15 días, tiet1¡:v etpleado para S1J c&ervacitrn veterif'.oria. Terfl!i11atJ.1 

est.e ¡:erfc'lfÁ.1 Jos sujetos fueron lldnt.enidos en cajas iooivirilales áJrant.e t ... u., el ex¡:erilJeflfo. La ali11ent.ac1llf1 

.Y el af}Ji se les adtinistrc; ad Jíhif.t.r1i Jos cicktS de liil r:ltscuridad fueron 12112 y se les asearon las cajas 

con cdlibio de aserrfn cada !.ercer día. 
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~TERítl.. 

Para este trabajo se //Siron cajas t?Stindar de bioterio, dt? 26 x 36 x 16 c11. . TabiYI se usc1 un 

aplicar chxµes el&tricos co17ecf.ado a di."IS fandas 11etilicas de J{IO x 1 c11. ~se ena>ntrarcm dis¡:vestas una 

Se !?fifJ}t?Ó un a¡:tirat.D t?Stereot.ixic,, Oavid Kopf dt? c/Jdtro t.1.1rres, ¡»ra rat.as. fdra provocar las 

lesicrllt?S irt!racrar,eajes se U5Li 11n Jes1ú1ador Gra-ss W . 

mil f Metro de diáJetro. 

Los trepanos se practicaron wn un taladro dt?ntal convencional. Se usarN1 rtillos dt? fJiJ~l para 

SIJlf41Íüra para colocarse t?11 t?] pise- JE] correJ..ir r¡..it· 5e dt?scribt? a confÜ'!i/íKitin, y ¡j¡)5 Ct?jjnes de tinta f'3fi1 

tra;?S¡tirte de las rat.as. 

Para la caract.erizacitfn dt? Ja 11arc1"ia de h'IS sujetos se 1151.1 un ú'rredN de J(ltJ x !S x 18 cm., en 

cada extri?fllidad del 11iS110 se colocd IJl1d caja de 21x15 x 18 cm., cada una tenla 1.1™ ¡:vert.a de g.¡i!lotina de 

1St1 X 28íi X .f filfl! .. 

Una de J¡¡ ¡:.are-:!es ckl corrt?di.1r era de vidriL1 fr¡¡nsparentt? y estabi disµ¡est.a 1í2 Cf:i. arriba del 

piso, ¡:.m coloc;,r la cint.a de pa~J rf..."lf!dt: se ikpri1fa Ja huella de !a 1,;archa. El control de las p.'t?r las de 

g¡iiktina del corrtd.1r fut 11anual. TaJt,i§n se ll5d el atlas estuecd!ixiff1 de K nig y Kli~l (J.%8.l para Ja 

dt?terlliin.món de las coordenadds. 



- 55 -

f,f!!Jt.¡] 

[,r¡ e-ste tra..'1af.1 se /15!5 u,r1 Oiseffc, d:: L;ru¡t'IS Simple,i Jos gru¡.-fü i:sti1vieron Ctifl5ti tuidé1s ,ca Jtl 

suJ2t:1s ritda une / si: der ... winarcm de la sif}Jientr: lkdnera.' 

!t1dc1s ktS sujeft>s fueron so1¡effdi.1s a ks regis!Ns de tidfrión de la 11arf:Y cpe se describe más 

.>d::J¡¡nt.e, r ¡¡un ~rfrlfl.1 de registro de J fl1l?i1 base i.1Jra-r1t:: 2t.· dfas, antes de las intervenfiones r~ctfras. 

fo5 reg1strcs fuer@ t?fecti.Jddi.iS a partir del pritt?r df d durante te& t-1 H~r imenf1.1 En este ~r Jodo l ii5 

Ji'ii;•:.iS fueff1;? !iiii;?eiadi.1s de acuerti a f)l1 Oiseff,1 Cieg.i y fiiircn identififadi.;s 5'i]a.ente ¡:t'r c,1Jc,res La qfrisú'n 

de acuerdo al !Jiseff,1 de 6ru¡x1s Si1ple, se f:JD hasta el Ola 27 o't- registro. En est.e dfa des de· Jos gr11¡t;s 

fueron sc1,~~tldtt5 a Íil intervencidn i:µirúrgiá intracraneal. La asi~nlf! al Oiseffo de Gru{c.15 Si1ple, se lúw 

sin an:ili:<tr hs registrc's dt /;, ftili:1 la de Ja 11t1rcha 

:'le pradicarcm !ii:dicione5 de se91i1ienf.i.1 des¡ü~S de las interveníiones intracraneales durante S2 



VI! P R O C E O 1/1 ! EN T O 
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PROCED!f!IENTO 

Las ratas fueren asignad..:rs 21 azar a J gr11r1..?S de Jtl sr.:.fet.(is iada una, y fueron l'.antenidas en 

L;s sujetos fuerL!n d:?¡.'i.JSifados en h;s wiines de tir:ta, las extre,'tiidad:?s arderiores :2.'1 el ae 

salida fffi ej hiYiio dirigido a J3 pared J¡oes!a a Ja füert.a de salida de Ja {aja disruesta para esta 



!~~jj;g_!/Y!!!7JLJL!!!ff __ !:Íf ..!':.1.ÍÍ!!!Í!!!J±'._f..ffL1Í L1 si fl_§Yi!Íf.l_ se f!!l!!!ÍEL de«ir~_§Y_§ilJ.~i!!if ilL1!_lE~ 

I~°L1f_i!lif!.:. 

Se practicmi,1 .1<1s registrc1s diiJrú~nte taiindose tres ¡:.Jr cada sujeki, t?fl la linea base y en 

la de se!}lirúenf.o. Se desmf-iNJn aq..~11L'1S registros en los file Jos sujetas interrUJ1pieron S/J desplm11ienf.t:. 

L05 registrc'5 de linea base se t011aron ¡:.Jr 26 dfas co/1!.ecutivos sin int.errlJf(iooes. Los suie!.os 

fueron trasladddos en ü •iw caja, ¡¡ li 1iy¡ fJora dt:1 día y fJi;JnJjvladr.is ¡:.Jr Ja 1iS11a ~rso.?iJ . Las 

corldiciones 'es~ra' p¡ra catb sufefo fueron lis 1iSIJds. Se li•piL1· el corre&.ir U'1 /Jenzalconio des¡:<J§s de 

cada 511jeto. 

Las variables f1Ji se 11idürL1n CL,n este prLiceditúenta fuerLw: 

1. - fongitW del poso 

l - AMpl if.ud dll p¡so 

3 ~ Ñn!Jl/ Ct de 1 poso 

Pira el anilisis de Jos regisfrL1s se diselkJ 18/i plantilla transparent.e c/Jddriculidl con viúl y 

111tdidas en centl~tN'IS y 1iJl1ttros. Lbs registr~ ¡»Sibdn p.1r debifL' de Ja plantiJJa i:pe es/.afid colocatb en 

un ~·idr io trans,fldrt-nf.e. 
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FfiDi'EDJN!ENTLIS WIRIJRii!COS 

Est1:>s phYedi11ienü1s fuer1.1n cCWJnes a f{IS · grup::>s u>ntrol y ex{t!r ift;ental. fos su.jet.os fueron 

B!7Bstesla&1s wn ¡t?ttliarbi t.a: sddiw en una prop.wiM de 6? 111g/J;g de ft?SC úlf¡:t.'ral cks¡:ués de !/Je se les 

adf¡¡Jnjstrti f¡)k1 preanestEsico Sülfafo de air(1pina en una pro¡:..wM.? de Jlglkg de µ!SO tN¡:oril. AJ i!lr.'15trar 

su¡n«1s vt?5tifoldres, Sf les rasurd la abe1a, y Si li:s .1111.lfltd en el a¡:arato estereot.Jxico . Se J¿.s prattiuf 

11aa wsicú'in anterop:1sterú1r en Ja piel di Ja c•::a y ~ re111.wM el Ct?rüistio, pms dejar al desct/Jiert,1 J~s 

e isuras a ant?aniJs. Se hizo 1JT1 a91Jero en las coardi:riadas: ,4=-1. O, L=-2. l í Ja dlrdAJadr~ ful cortada Ct1n una 

áipja !;i"''"Cldlrt1iú1 esterilizada exprofeso. Se coJ,1c,~ i?l electrc«.t de JesM,1 en las cc,1.wíer1ddis: A=-1. e, L=-2 J 

y P=-7 2. Se i:1d11;o /Jfld Jesidn con cr.wiente directa JfllA wrar1le 61 segs. Paro est.e prc_~itJ se coloco de 

;w1erdi.1 al maflllal del lesicmad.1r, un electrodo negat iv1.; eli una de fas extrl!llidides de Jos su/et.os, z;entras 

¡pe el Blfftrcd.1 ¡."~."isitivo er. el de Jes1"1n, ff.1l,1ca::J.1 intracranialb~11 f.::- e.? las coordenadas Jlef1{iflf1idas. ilM 

vez lesionados 11.'lS 511jeú'5 ~ retih1 el electroJ..1 y se procedid a sul.urar C<W hilo de seda del 11N'', se . 

adtúr:Jstri1 a lr."15 suief.{15 /Jlli inyeaidn de {t!flicilina en U!1d pN¡:..wiL1n de JM\~ 1.1/kg de ¡eso corp.iral. 

h7a]&ente les 51//efos fueron f.raslad:Jdos al bf,1/.erio ~ra pas¡¡r un wn;'ldci de reCllf.'ffilü'i11 f>JSf.o{~raf<.1ria de 

2.f hrs. Tedas las JesiL;nes fuero.TI pnctüadls en el haisferiCt derectio; .mt.es de efectuar Ja lesión r IJTl3 ~·e:: 

c,;Jotad..' el elntrcd., de acuertb ' lis coordenldls de hsidn se esti1111ldbi con 1111 p;Jset de 2 ~ dJrante 2 

segs Si se provocab.3 la contrauidn de las e)¡·traidades anl.etiores y ¡t"l5!.eriores, con lontrauiib ck· la 

l}liiada y ltls bi?lfos, en eJ hi!llüuer¡:o lontraliJteral; SR pract1úb.J Ja lesidn de otra fldl',era, se buscaba 

pr,wotar esta re;~'llfSt. ant..es de lesionar i los 51/Jef.()S Si des¡ués de un t-1?rcer .ifl f.enf.l..l no se enro!ltraban 

éstas res¡f.k-stas, el am~l era S1Jt11rad.1 y sarrificadi..1. la Tabla 1 ustra tmd síntesis del iiii/,'lf?JÓ :k l ,;s 

gru/ti5 

GRUPO 

TESTIGO 

CONTROL 

EXPERIMENTAL 

TAB L A ! 

LINEA BASE LESION FALSA 

XX 

XX 

XX 

XX 

LES ION· 

XX 
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fuer¡;r. ¿¡,7ciJl:ados 0€· Ja si91ierlf.e 1¡;mr:u. C~dd registro diarfo fue analizado lfldf'N.Jal.enle, 11idiendo con la 

:tt.EmdCrs en r¿¡Ja· sesidn. 

ú1S resul!-i!.dc.;s Si org:mizarc.1n ¡.-ara SI/ rep.1r/e de la sig.¡i ente :i1a17era. Pri11ero se rep..1rtan los 

§E!I!l~'fi?l!l Er: vir tud de q.¡e, t;mf.c, el cilcuh de cada p.1Jin1::i1iio ff1///1.1 lt"is resultados ~rales del anJlisis 

JE vanitn:a tor:stituyen una gran cantidad de Material, P.XJciW del c/.161 resulta ¡:t.1{(1 {Jti! para la presfi?laritir 

JE ¡ad;:, ,r<.rhnot!iic referid..• , en el a¡t.?jice de Ja pJgina 181. El prdc1L:lo de a.rtJJisis f~ el sig,iente, ves 

en cada sesU11 di ar :·a. a)1JStando PJli111.Yios del ltr. al No. grado a partir de J.;s dat.1s brutos y de les 
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prolit:dida&."15, iOTJ su resrect.fro aaillsis de varianza y rk estadística @scriftiva. 3jn efitarg.1, para effffo5 

del re{X'rte de este est.udfo se c0t1s1j¡r.dn sciiffe.er.fE los iiJiJsf5 di? ks ¡d jfl(lftric1s COTi Ja 1F" fp( 8.', li( ~J) ~ 

lf!aJiY significancia. En tcú.:is J:1s :-ases se present.a el rerorf~ del anilisis de varianza y Jos dafos de 

estadlstica descriptfrii. 

Los reS1Jlt.ii&.'5 .-tit.enú:kJs CN'I el anilisis del p.1lin0!iio .v con el anilisis de estadística 

descriptiva, dif!Eren, sin eli1Jrg.• en lo relac i•if1idt ¡¡ Ja sensibilid;id del registrL; los dak15 (!bte.?úfos con 

el an.ilisis de a.fuste del ,ct,linc.11Ji,1 han sid..i .1:.atisfact.1riL1s 

L.; Fil}Jrii J¡¡ tJUeStra lt'5 prtwedios obt.enidos car; el j~y; de Ja :aricada, en la lf riEa fase del 

grtJ{t~· f-1:'5!1g:i, úi!i el aJust.e de 11r1 ¡:cliT1a1io de 2o. grade fos dafiis se ve,7 cJ¡¡r¡¡11ente represent¡¡dos en este 

.:iJ¡¡sf.e wn un.:i terd:?niia a Ja JI~ recta de }2 deciAn.'iJl};:fa sesJó¡;· 1:-r adelanti:-. El a11ílisis tif varj3p;:3 

a,'l/;}fsis dE Jos tres gru;.1.15 d.Jrante la ll!W base, y en el cas,1 del gr/J{(' J_~jj~ .v el grop.i fOOl[f~, en el 

c<tso d€· fi1s registro ck se!}Ji•ient..1, CiJi,'/&.' ~! aJust~· :Jej ,cdi.'1..?MÚ? se hiw fft! h-s d-1fr-s ,e,,·,we.:i.'3-á:~ :?1; :: i 

larg.1 ~ h zancada. 

¿ ~ fi'J}ra fb liiJt?stn !ti5 dabs brut05 para t'l ltiJ Sl!llJ grüp.1 t?n ja 1islia cMdid{lfi, en 1:'5f.t? c¡¡s,.., ej 

res¡,! tiiJ..1 obt12nido con el .4WYA indiu iµe Ja 'F' de 4. 99; es si~ificatfra, (p(. Ú! y ks dat~-rS indicar; 

t;;Mftlin Ja .~1isi:1a tendencia hacia J¡¡ lfneil recta a piii'/.ir dt? Ja declrnti~inta st?siM. 

L"IS pr<Ym?dios d1t.enid:..rs con ltJS datos del grup.; 1r§ÍÍ92 iÁJrant12 las sesit1rlifs de se{1.JiMfe,7fo, st? 

!J!'iific<,rM un ?} a;ilst.e del p.1Jino1io de .? gridü 12,? JJ grHua fe. ú1s d¡¡fos indican rµe en el cas,1 del 

3;lJs~12 del ¡..1.1Jino,;;ú1 la iendenci¡¡ ,l¡¡¡cf¡ liJ linea recta st? wn~rva y se aff11túa. 5¡ ¡.fit?den obsenar DJ~ 

C J;;ra¡¡,-ei"i.e }¿:5 (f..;-S tfp .. ; de ZiJl1CiJdiJ, }¡¡ ff!Íi en e] area d1:'f¡a.f¡;· dE Ja CiJ!"ViJ; y f¡¡ Í§~ en el i1ffQ {Or arrif.-a· 

de la cuna. El res,:}{~._.¡,_; dt:l ~!4 indid u.fli "'F' de 1.20 QJe piirii este caso no es si~ificativa . 

Lit .::ii}J!'á !e' Jiuestra hs d1fos -bruf.¡,'5 de} 11"15/tiC gru¡o en la misffia cmiición. El aJuste di?] 

p..il1riiNii.i di 3t?r. ~v-;;dc es lil{J/-' piireci<k· ¡ Jt.;s ~t- se eno .. 1frJ ,"C11 wn el .tn"smc:1 grup:r en el {ase· del 

m1siJ.io p»r/i#1etro. :~e ¡vede observar talibi~n Ja t12.?d12ncia hatia Ja h'!fa reda :µe se {ütfi.J det.er.úfldr cM J,·s 

date"~ 2rittrJLíi'ff ¡:.ara el nústfli.1 gruµ.1 El ;,"M1i~ resulül co.'! una ''F' de 5. 61, tp( ¡1J) si!J"1flifliiJtiva jiara esti? 

cas¡; Les ¡¡r;~Jisis del {din011ú1, practúadi.15 e@ este grup.1 indii.:m tdr:bi~n ¡pe CtVr•i era de espearse i'Li 
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EsU fú¡,¡ta ¡),uesfra la cef!!paranlm dt:· his aridlisis dr:J ]E}} iel fl(JSO cm el ru.c~; Í§ÍliJ.:? t:n Ja 
Jfnt=;; L'!Se y ¿¡¡Ja de se;,i.J~jJe;¡fo U Fig Ja representa Jos pr<;11edios .tt1r sesitin en J¡¡ lfrtfa tiifse Ld'F!g. 
lb r~~·s dah~s 1..~·t¡jf,ís en J~¡ ;?ÚStid C{iíidicitin. En 1a Fig. lf se lar .represent~do l rJs prot1iedf;..;s en Ja fast· de 
52!,WÜ!erdc, y en la Fig. i d ks d;:; fos brufi1s en lJ lÚSi'la cor,,Jicid:?. El t raw de ios [tiiJf!Oiiios indic;iJ."5 en 
c,;oa flg;r,; &Ut?stra la !erde.'lciá rect i i!nea del Jar{).1 del pazo ~n e5!e gruw 
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JffL'J:.1, se re¡t1rtai? en Ja Fi!,VN1_.:::'3 (¡1n el ajust.t? de un p.1Jinc_.úo de 4o. gra&:.. El re511Jt.acf...1 dBl riN(1".4 ff•n 

uoa '"!' :Je i . 63, indiia ¡µe el ajuste es Slf}!!ificativo fJdfil este caso tp( ¡JJ) . . 

La Fig¡ra 2b Jiues!ra Jos di;lcs br¡,'fc1s ¡.ira el l!JÍSIKI grµ¡:t;· 2r1 J¡¡ 111iw condfridn. En estt ca51.1 121 

a.1úst::· wn ur; p..11irMitio dt- Jo. grade voh'M a ser si{11ificativ¡; con una ··r· d:? 16. 58 tp{. tW. Los daf.1_;s 

1:.-bte;;iJ.15 cor: El ~!J!f!;' L~e la Iiincada fue·¡m Jll.i.V consist.ent12·s con una dBsvi;:,udn t?standar Alf ~cµefl2 . ti. 3J, 

,f!jrii 12-1 andlisis con pr.i!Jedios ¡vr sesiLin y i~. 55 piira el anilsis sin pm11edic'5 p..v sesión. Esfos diilüs tui:ron 

. e Oiliill'it?S a tcd . .'s krS gru1-'"t'S de este estudio. fos promedios en el ~fl{~g dB Ja zancada obtenidos er J¡¡s 

grado. El ANr.W4 te5liltd con un:J ''f' de 2. 77 fp( !15), siqnifcat.iva para el cas,,. La .•iJ:,lJ!'a 2d f!iUts!r¡¡ Jos 

dat:.s brufos par;:, el .Jils.o gru¡t1 en lii mis."!d ff1r11iicidn, :?l ajust.e del ¡i1Ji.r;omio t<i!Kbi§r Es & k . g,"ai·· y h 

s1~"l7if1ca f.ivo. 

Los promedios de el vah1r del !pg¡_lo de ]a zancad.~j c0btel'i dos {On bs registros de J hHi toaE del 

!FUPI.' i.?f ÍJ.ft:i, se rc~stra;i E1? Ja fi!Jlra 3a, c¡in el ajuste de un ¡:t1Jina1/lo de 4L1. gr;td!.i. A diferencid de 12 

!er,deNia refiilinea de ks daf.,;-is del ~!]f1_'1g de Ja zancada, en el cas¡; ckl A79!Í§ é ista, se ¡vede ¡ibservar 

:µe 1'1 t.e1Jdt:ncia de J¡¡ variable es f~nf.al11ente de Nden sifl/js<1idal El .4NP.VA para estas datos rt'-5i.i1t :'· 

con una -'F '' de S 15, sig?ifiact.iva fp( Vl.J . La Fi!J.lrii 3b 1t.1estra los d¡¡ f1..is brut.os, ikl mis110 pari;etro 217 el 

c.;sc del ltiE!!i<i gru¡oj en Ja mis.a c¡;ndicúfo }'se ¡vede observar ::µe Ja tendencia Nc1strada con el ;;Juste d:? un 

p:.;Jinottio de Jo. grad.1 siq.;e siendo de ti/X' sir1Js¡_1fdal j e:; este CiJS¡_~· el H.WWI lt11:licd fP2 J¡¡ ·•fu fuf. d:? 

U 1~7 ;:µe es signifirativii (p( ¡JJ.J. 

di: l a v3rfable. Los ri'51Jltad¡;s del Wv'.4 indicaron una "'f' de 2. 78 para t?s/e cas1.1; sien&' sir]!iificaf n¿ 

;p( &SI La Fig¡rii 3d ftli/t?st rii Jos datos brut.os del 111is11,1 ¡¡;¡rft!11etroj con el !!!ismLi ~VI'¡.iJ t?.'1 las t!lSiiJas 

c;.1;7J1nc1nes de regisiro. CcwiD se ¡:vede observar los •'ahrres del l!.?1}:!ÍP wn el ;;,juste de un p..7linNtilo de h 

grado tfiuestr;:,n Ja h'ÚSlfia tendencia sir111sNdal F decrt?Cienfé. t?l7 Jc;s n1atrc anflisis. 
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Fig.¡rB 2. 
Est2 f1:,.uri! r2v~senta lcis dat0s dt?l ~:_?f~i del pdSC; en el grurv lffli~t Estos datos se r11i.i/15traJ 

er: j.:, lfr'tl?a fas:: ton pr:JfiiEdios ei1 l a Fig. 2a y Jc,5 dat..15 brutcis en Ja Fig. 2b. La Fig. 2c I11uestra Jos 
prn>;1eauE /iJr s;:-sidn en l a fa5E df 5f9Jfti:iento y J¡¡ fjg 2d representa k s datt1S bruhis en ]a 111isma 
{:rdic i ón El tra:o de bs ¡f1lJn .. wiJs Jndicadti5 en l as fi91ras es de tendenúa refiilfnea 
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La tii:,-ura 3 es Ja represerdacú'in dt? ü;s valores del í~~' del fli5t1 en el grup1.1 j§ji9:_1. La Fig. 
Ja ESt~ for11¿;da ¡a les pr;"<iif'ÍÍL"?S ¡._1r sesión en Ja Jfnea base_ La Fig. ~'?b representa lt"?S dat.os brufos de Ja 
11i:sr,_;;,; iNJiiicúü En Ja fig 3i." se l!tüi'Slran lt1S prOflledios ¡:w midn en J¡¡ fase de se{Ui!llit?nfo y en Ja Fig. Jd 
}r)S dates b.-"Uti)f ~lí la· lriiSi.:1 conciic it}n. 

58 ••• 



- 6S -

La Fig.¡ra I inicia Ja secuencia di presentacidn de l!>S datos obtenicbs con el gr~ ~"Vll~iJ, est.e 

fig.¡ra wntie,?e Jos pl'Cfledios {Xlr sesidn ccteniii""tS ,jjrante la linea tldSe con el JJ!~1 de Ja :ancada. la 

F1g.¡ra IJ representa esÚJS dat1JS con el trazo ciJtenüb con el dlcuJ,1 de un p.1Ji00tit1 de cuarto graii1, lúSlif.1 

cµe indica la t.endencia rectillnea de h'S dik'!S, .Y con el cual se ¡ueden discri•inar, cbs ti¡xis de :ancada 

l1lla cortJ en el irea ¡:t1r debajo del triZo del p.1Jifk.vio, y una Ji!9!, en el Jrea p.1r arriba del trazo del 

p.1lú11»fo. El .4/it.Wii ~ra el caSt1 indfo1 IJlli 11F11 de 1. 86, cµe ne es si{111ficativa. la Fi91ra 4b reprt?Sinta J,'5 

daf.1.1S brutos ,~teni&Js con el •is11c.1 gr!JfC hijo las 1Tis..s condiciones con el registro del Ü!9º dt· Ja 

uncada. El AWm, e,7 es/~ caSú resJJltJ con 111t1 11F11 de JO. S .. t;, sif11ificativo (p(. OIJ. En esfJ fi9Jra, sf,? 121 

dlculo de Jos prcoedios se ¡:.vede d:iserrar Mis claralll?nf.e Ja distribuci6!1 de las frecuencias, indicarKf,1 

talfibi¿n t'SÜ>s dati:iS, ~ la ,1rga,7fzaciM del ~rá11etr,1 del l!!~' á :a :ancadJ, es de tal 111anera cµe,¡t1rffe 

la Fig.¡ra J[ lliJtStra J,'5 prOll/idios ¡:t1r sesüin cetenidos con el •iSA1 gru¡:t1 en el caso de el 11is1t11..1 

pard;'lif:tr,;, lecogidos ~de la int.m·encicfn intracraneal, para prov,;:·ar la Jesit'tn falsa de Ja CJ. En f5ta 

fi91ra SR observa rpe se redJJo progresiva.ent.e el rang.1 dt las f recuennas de1 l ii!'f}J di 1a zancada. /k tr i't 

iliier: tras las frenJef1(ÚJ5 registradas en Ja llriea base se er1font!'i1bari entre J,'5 14 y J,'5 19 c111., en el cas,, 

de1 registro tk se91i11ientc riJrant.e las 52 sesiones, el ran{!J se enc,1ntrd entre Jos 15 y lL">s 19 cm. La 

Jfnea es ,?liiF parecic.14 2 una rectii . íJe Ja 111is.va forltil hay q.¡: notar ~Jos éi""tS ti/X)S de datos wn resrech1 ª 
i ;;s frec&1:r;cús i.tfcad¡¡s ¡:vr ¡¡rrfb¡¡ y ¡cr ckéajo de Ja Jlne¡¡ del ¡.'iJlini:wio, irifican <pe J,'5 dos ti¡:vs de 

: ;meada, Ja If!H y Ja Ü!:l§ se .han wnser~'ado. Ta!libi~n es p..;sible (lbservar q..ie Ja distancia entre tf5 f.cE dos 

t;¡<is de f·aJL;res del]~!~? ;....fe Ja zancarifa, se ha ¡¡cortaá1, de Ja sesic.in 48 en adelante se ,;bserva una Ji~ra 

!B1*ncia del trazo a incre11enf.¡¡r su valor. El A:WH1 wrres¡t;ndiente al aJtJSte del p.;Jini..ij¡fc.1 de Ja Fig.Ha 

Je, fut am una 'F' de 2 71 si{llificativi1 fp{ ~S.i. La Fig¡ra Jd contiene Jos datos bru/.i.1s del 11isfl1t..! gru¡.1.i, 

bajo las 1;is1iits cc.r..rficiones; se /l.it:de observ¡¡r q.¡e Jos aWt?ntarú;s hech.?s a Ja Fig.¡ra le, ¡pe reprersent.a Jos 

¡.Yo111edi os de ~sf.os MSllll.iS dd/.i.15, soi? /atiJúj,, ~rtinentes {tira es!.€· caSt..i. El aj uste para Jos datcis ha sici; con 

un p_;lirwtt1io de J.} grar:ft.;. El 4Wf(4 wrres¡:vr;diente, indica ipe el afuste ,!-¡a sido significatfr·,_¡; e@ /J!lii ''f" 
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Esta fiq.ira contierli ](15 datos i:kl }!~; del paso del gru¡c.i f1:.1PÍ[gj . La fig. Ja represRnta JL;s 
p."D;Yt>dios ftit sesú~n eo la Jfnea base y Ja Fig 4b ü1s datos brrJh'lS de la •is.a condici éfl. La Fig . .ft estJ 
fon1(1da p;r J,;s pr,il.f?df.;s P.'r sesidn de h'lS registrc>s {c.'lSf-Jesión falsa en la cJpsut;J interna (Cf). L3 Fig. 
Jd ;f/IJEstra Jos datos brutos e,7 Ja hrlw ú1ndici'1n. en l as aldtro fig;ras se hD ajusta.&.1 un p.;Jinc.'lú, de Jo 
;rado Est.r ajuste µ1rif en evidencia J¡¡s propiedades rectilfneas ckl registrL1, antes y des¡:ü~s de Ja 
i i7 fEN El7fÚ'Íi7 infriltriJ17eiJÍ. 

ae •••'•••• 

se •••· 



- 67-

de 15. 72 si91if1útfra (p(. en. 

Los pro11edios ¡:e.ir sesü'in ciJtenidos c011 el gru¡» Eontrol, chrante lcis registrc1s de lltteil base, CtVJ 

el §ncho de Ja :ifl{ada, se represenl.an en Ja fifJJra 5a c011 el ajuste de un p.1Ji171.vfo de J er. grid.1, flR 

ustra U!liJ clm teroencia rectillnea. En el ~l/il corres¡»ndiente a este ajust.e se t"lbf.uvo w 'F' de 3.11 

s1~ificativa piira el caso (p( OJ.J. La fig.m Sb represenld los datos brutos del 11i5lk.1 ~en el caso del 

•i511ü ¡:ará11etro, y bajo las 11i!illds condicitwes. Er1 Ja fi91ra se pJeile cl:iservar, el ajust.e de /JT1 rclinatio de 

b. grdib. El .4\mlQ corf't?5{Cndiente, con la •r ¡.'"tir3 Estos datos, ha sich de 19. 52, si91ificativo (p( OJ). 

L_,;s prt1!i1edit1s ¡:cr mMn, en el caso del 11is111J ¡:ard!litrt; de la Zi1ncada, talbi!n para el grup.1 fP!Jlfgj, en 

wr;dicknes ti? registro de seg¡imiento ¡:cst-intenención, se represent.in en Ja fifl.Jra Se .-on el ajuste de un 

¡:clifl06it1 de Si.'. grado. Se 1-'Vlde ceservar tµe el §!JCho de Ja zancida, no vario des¡t#., de la lesMn falsa en 

Ja Cl. El ArW~~ corres¡;mliente y resulf.ó con 'F' de 18.53 (p( tJJJ si91ificativa para el caso. En Ja fi91ra 

5d se representarcm los dat1Js brutos con el trazo de un p.;Jino11i:r de 5 y"l'adi.; EstE· trazo represe1ta lii 

!-B:?den:ia mta de Jos valores. El ,4W.W.4 corrt?Sp.'TJdi::nt.e al ajtJSf.e del ¡:c.1liT11.111ú1 ,"id resultach con una "F" de 

,r;J. .91 si~ificativa para el caso (p(. m. 

Los prO/Jledios fX'r sesicin del gru¡.--..i control en el caso del !P9!l.P de Ja zancada se !llil5tran en Ja 

Fig:ra 6ii con el a/uste de 161 rclif'ICflio de lci. grado. Los Citract.erfsticas siTNJsoidales descritas para este 

¡.trJ11etro en el a,'IJJisis et1n el grll{C b"StigJ Si observan tdll/Jien en estos registros de linea base dE1 grup.1 

ff:.'!l.ÍifI El AWV.4 ccrresrcndiente resultJ etin /Jf1d ·'f' de 1. 77 si91ificatfra ¡.'lira el caso fp(. OSJ Lit Fi91ra 

&1 repr6en!.a Jos ~·alores bruttJS del Misai.1 parJJtietrti ¡:tJra el misa.1 gru¡:t', con el ¡¡jiJSf.e del .tis11t1 ¡.'t1Jina;io 

de Ji.1. gradJ calcula&.1 para el ca51..1 de Jos prOl!edios ¡:tir sesidn. El ¡~/.t1VA rt?S1Jlt6 con una 1P de 12. 87 

si~ificativa pm el ca50 fp(. DJ.J. Los dat.os corresrcndient.es a los registros de Sl?flJitl!ÍenÜJ 

¡trst-intervenciM del grup.1 {!:.'Ekgj, en el caso del iP!l.!Í!? de Ja zancada se 11ue5tr;m en Ja fifJJra bf:, en ella 

se hiin representad1.7 lL1s ;irc11edfris wr sesitin, rn11 el ajuste de un ¡:t1lú11..i11i(1 de 5<1. grado. El traR del IJIÜl.i!..i 

indica las caracterlsticas sir-usoidales del registro del í_ngjjg de Ja zancada, mismas tµe no se :~an vist:; 

altt?radtis ¡1..?r Ja Jesitin fillsa en Ja et La tendencia deaeciente de lüs vakres del ~Yilf: de lit zancada SE 

r:tlir?st.ra ~-sdi:· Ja sesh1n 49, este dafo es umgruent.e .-on Jos regisfos obtenidi.75 rnn el gru¡.1.' b"H:iM.,· · 
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Fig.,;ra 5 .. 
Esta fi!}Jra ;!!i.<estra lt's regist rt1s del !f.?fÍ~? del paso con el grup..1 !.!:."Plrol. La Fig. Sa coniiere 

Jc¡s pr:if!;Bdies ,txr sesidn en }a linea ba~.e. LiJ fig Sb representa Jás datt1s bruft'IS de Ja HliSMa wndinlin. 
Uf Fl'}s Se y Sd ffn!iertt?n 1L1s dafos 1t'st-Jesidn fa1sa i:n Ja C!, J¡¡ pri¡¡¡era ron pnlltedi1.1s y Ja seg¡nda cN1 
hs d<iios brufos. En h'.1 .. ús JL;s cas,1s el trazo de J1.1s ft'Jifll.;lfiios indicadi.1s, h;, sido rectil!®. Este traz,1 no 
se afet{ cm ja intervencit'f1 intracraneal 
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525. = 5B51017e5. 

La ff!Jira 6 contiene hrs dakis C"1btenio:'!5 Ctin el J..ng¡l!:' d¡J pa51.1 en el grup_; IMl!f'I Lds f i gs. 6a 
v t".t ,-cJntier;en Jos pri.ifíit:-11,_;s {•Jr sesidn y Jos dat .. 1s brut.os rs¡:ectiva . .ente, rewgfihs dilrante J¡¡¡ Jlr"!ea base. 
La F1g. Ge Alwstra hs datos {<."1St-Jrn6n falsa en Ja Cl prtl#lediichs ¡:vr Sl?SiM La fig. (.d represen/4 fcis 
d¿fcs brut,1s de Ja :úSifia ú1nd1ú,in. No se aprecian diferencias des~s de Ja intervencidn intracrarieal. 
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El i,WWA pare el í»litk.;gic. de 5a. grado iridicti · IJTld "F' de 5.27 sif!lificatfva r.ara el cax1 

fp{ UJ). La Fig;ra 6b representa kis délfos bruf.os del l//Í5li0 grupo t:IJ el mo del 11isao pará11etrD, con el 

aj¡¡sf.e de un r<1lin1.:wic1 de So. gradt.i. Los daf.os cttenidos en este caso son congrllr?nt.es con Jos anterJées. fos 

resllfü<kis del AWi~ mli:ado r~ra el a/11Ste del {()linclllio de S<.1. grado, res¡¡Jt.ar@ con iJTJ3 ··r• de 31. 4€1 

Es de hiictr !kJtar Ja si ti 1 it./.Kf de los diit.i.1s recogjdc.1s en las sesiones de St?g_¡mi:: .;; fo 

.'llisa;o grur(.' I' seg.mdo e@ Jos daf.os obt.enid.;s .-on el grup.1 J§Jig;t d11ri1nte tcúJS sus registros. 

recibid una Jesúin verdader¡¡ en Ja CI. úJS promedios p.1r sesiL~n, dt: j;; linea fase, se rep.!rtan en ~a Fi!}Jra 

73 do,lfe se lt:ptesentd t.a!tÍJi~n el ajust.e de un p.1Jinci;;fo de .~D. grado. El ii/ust.e de este p.1Jif!J.iliÍL' indica Ja 

teridi:ncia de Jos vahires hacú Ja Jf.r¡e;:; recfa fo este c;:;so se ¡:uede cibsevar ta1bj§n q.¡e id distrlbucidn de 

las frecuencias del Ü!.-g}, de h :ancada, se w.11r1cda en dos ratfps g?nerales, W7L;· ¡x1r deba/,:? del traw dej 

p..1Jin<~'1lú1, c.wesp.1ndienle a Jo ¡µe hef!..1S lhiiadL; :ancada If:.1!.J~, y uno f't'r arriba del trizo del p.ili1'1i..iflif(!1 

~ hN/05 denr...1i'Jnado :ancada l~~· En f!2~ral C{ll!C ra taos did11:. Ja terfi,t:nil¿ de la Jfl1tfa ha sidL1 ."'4cia la 

rect.a. El ajuste de esf.e ¡:clinr.afo resuJt,; con una Nf" de }._q¡] (p( 115.i, signifúativa. La Fi!}Jra ?b 

:.l.> rEprese1f-1.'i fa'iibi~n el a.fuste de un {()linctflúi de So. gradt1. Las caracterfstfras d;:. las grdficas son 

fu!!dat.>enta}¡¡¡ent.i: las ~is!l4s. Los registros de linea base del gr1.1,x tif!!.ÚflB2Ül indican, al C<i!i¡<Dnrse· ffn 

los gru¡s..'s j§§ÍJ.J:.·· y f!:.1EÍ!EÍ. .· <pe Jos tres gru¡t'IS fuerc1,7 111}' s::i!llart?s en su línea base, ánl2s d~ que ja 

inclusión de Ja variable jfli:k¡:t?ndient.e (Jesúln verdadera en Ja (f) se efectuara. El AN8VA indicó 1.1na •p de 

U 45 signif icativ¡¡ ¡:tira el caso fpUJJJ. 

La Fig.;ra le representa Jos valores de los pr<11;1edios {()r s1?S1'cin e; el casa del JE!~' de ja 

u 11cada, d!f~nidos a partir di: Jos r1:'gistros de se!}Jifilienfo .f:t1st-Jesidn. 57 el anilisis de la Fig.;ra le el 

ptiiitr dato de f,1terés es el registro de las JO prillieras sesiones µ.1st.-lesitin, en his ~lit? se tibserva unz, 

t Jara tendencia al descenso de Jos valores del Ü!.iP dt· Ja zancada. En ~neral Ja tendencia rectil!nea dej 
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Esta fi!,vra inicia el re¡tirte ~Jos ddfos del gr14f1 tt~ti#fEÜJ. La fig 7.i representa les 
pro4;2d1os ¡."tV sesúf? obf.enid1.'!S en Ja 1 !nea b1se. Li1 Fig. ?b representa Jos datos brutc1s de la llista 
reind1cú1f1. La fig. .7{ ft,nliene lilS prtwedic:>s P.'' SMitf'I pJSt-Jesidn verdddera en j3 CJ, las pri~ras die: 
s1?s1°orit5 hNJe-stran vr1 decenso hdst.J h15 12. .~ ctt. llo ,-&tante cµe se observan SÍJllr.15 de rew~racMn, éste 
dett?·?S:J se rt::pite cada die: ses/Lilli'S. El tr1w ha cOl!lüdo de recf.illrteo a sinusoidal. Ni.i se {1/!5ervan siJ11r.1s 
oé rew¡~racúin de-srvtis de 52 sesiones. la fig. ld flifJeStra Jos dahl5 brutos de Ja 11is.a wndüúin. De Ja 
t.2rcerB sesiti!7 en adelantt? Si? obsena el incrt?Nenf.,_1 de ~St.iS en el rang.1 de ¡,,5 _q a Jos 11 c11. Esta 
fretuEnfiB r;c {d;1lbi1.J en }as S2 sBSf¡J!if5 de r~·gis tr0. 
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registro se ha perdid>. En Ja fig¡ra Je se ¡.ve:Je dlstrvar clarilliente este efect~. El ajuste de 1111 /.']lirm_io 

de [to. grllb indici flJe Ji foN del registro ha cilÍJiido ¡»r Ji de 111 si!MJ50ide. Los áJs tilk'S de zanci<B .rkJ 

SE tidfl pel"jitb, pero se i<Sltifican f.ilÍJi'n perüWi en Jos <1Je se obstNva· w tendencia a Ja r«IJ{.'f?mión, 

y otros en Jos e/Ji/es se dlserva el efecto de Ji Jesidn. ll illerlllcidn de estos ,:eriodJs if'OXilidillente 

cada JQ sesiones parece ser Ji resptJ!l5l/JJe del si111SOide identificltfo con el ajuste dtl poli~io. No 

.TI.t.anti, a las 52 sesiL'Vll?S se ctserVI llli rllfi llnde!Kil dt!stendientl del registro i!Kluso llls ibaio de los 

vakns anteriores. El ~en el lilliú de tSÚ ¡»/if!Olio ffSllltd COl1 lll1i 'F' de J. S8 Sif!lificativa para 

el aso fp(. IJJ. La Fipa ld M11Str1 Jos dltos brutos para el •iSllO grupo en la •is.a cmdicidn de registro, 

tiMe tabien Ja repres111tacidn del ajuste di 111 polif!Olio dl So. grado. El ~ é'alculiJtb par1 esl.P aJiJst.e, 

se pJE<b identifici1r IN 'F' de Jó. 76 <1Je es sif!lificativa psra el CiSO (p(. OJJ. Los ef«tos de 1-a lesión 

verdiJderiJ en Ja CJ par~tn hiber alúritb Jos ralores del Íir<p de Ja w1cida, incrt?11e11tartlo Ja freclJt'fl{Íd de 

Jos viJh1res de Ja Wllidl corli. tro de Jos diJk?S de aifOr inl.eris lo c<X15tiwye el hecho di f1Je 17!.i se 

encuentran sigm dt recupemidn dlri111e las 52 sesiones. De hffhJ el registro pJreu ilKiicar tpe las 

secuelas de Íi1 lesión tien:Jen a lllltÚlirse. 

La Fig¡ra Si contin Jos prall!dios por sesidn dlteni<bs con Jos registros de Ji!IN bise, para 

Jos ViJlores del iflC/Jo de Ja zwildl, 11111 ClSD del gru¡» txperiaentil. Se M1Str1n ést.os ddtos con el ajtJSf.P 

di /Al p;Jilk.vü; de J f1'iíiJ. los result.Jtbs del .4'tMI indicaroo ll11i 'F' de 2.98 Sif!lificativa para el caso 

(p(. QSJ Lii fif!Jra 9b contiene los dltos brutos recogidos en la aisaa condición para el •iSllO gru¡:c. En est.e 

CdSO ~ aJ'usM t.biin 1/11 ¡»Ji1Ja1io de I g-ado, el ~ correspniient#, indic6 lllil 'F' de U JJ, 

Sif!lificafiVil ¡."•lfil e} Ci5'1 (p( '1J. 

Ld Fif!Jra Be contiene Jos prolll!ltios P.'' sesión «itenidos en el ancho de Ja wndd cdl el grup..1 

exp?rilentdl, en h"IS registros JKJSt-lesidn con eJ aiust# de 111 ¡»lifltlliL' de~? gra<b. En esti fig¡ra se {J1t!de 

c~semr, f1Je Ja int.ervencidn intracri/INJ dftctd li~raente JOJ v1Jores del ~hq de Ja z¡nada. El 

registro 1Ut?Stra ~ est# pirl11tro del itXho de Ja Zllltlda ha ,:erdid.' S1JS caracter/stüas rectillneas y se 

µJede dlservsr fiSllÍJién IJT1 si!MJ50ide coo ia alternaci,1n 'de vaJJes y de cr~t.as cadl JO st?SiM?S. Es necmrio 

~st..iw q,¡e 13 tt?fldel'l{ia de los •-alores del resgistro hacia las 12 sesiones es hacia el if1{!8t?flf.o. Est~ 



CM , 

4 

Grupo Expert ... ntal 
Lin•a Bas• 

ancho pollno•io 4 

- 73 -

F 1611 !?.4 8 

-· caru.. KMloert .. •~al 
LIAea ... . 

-- .... _.. 4 

4 
~-...--+--L_....-...-...................... -...... -L..L-+~---...... ------r""' ....... __ +-4 

1 + +--+---+ f -+--+->-;.-+--+-._-+--+-+-+-+--+-+-+-+--+-+-+--.......... 1 ! . ••••• t •••••••••••••••••••• 
1- 1- -+· ~+-+--+ +-+-+-+--+-+-+-+--+-+-+-+--+-+-<~-+--+-+-

ae •••Ion•• 

Sb. 

CM, 
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4 4 
1 +•-•-•-. •• •••••• •••• •• ....................... ~·......-! ....... 

·t-H+-+++i.++++-+++t-f-l t t- t t-H-++++++++ H-t-+-++H H-~H-i H t-+++t+H-1 t- · 
........ •tie1n1•••h•l•••u•u•1'• .. ••utltl11ell•tt 

1 ; t H+++t++++-·H+t+++l I 11111111t1111111111111111111111111111 
18 28 48 58 •••. 18 1• 

51?5. = 5i?S10!1e5. 

Esf;; flg.ira rt?p·2st?nta lús {al.is ;.:fi1 i!!S!l!' del ~ del gru{cJ füf'triK:fffÍ~ La fig 8.1 f<1ntiene 
1cs prcit;-BdiDs ;t1r si:·sidn 2n Ja J/r;e.:; b.:;se _v Ja Fig. 8b ],"IS daf.1:>s brof.f1s de Ja 1isma m"!diciM. Ld hg. Se 
eslii fot!iiiid.3 ton ]Crs pr¡;;¡¡edicrS ¡..•.Jr St?Sú'in de L;s !'t?gistros p_lSt~lesitn 1wdadera 2n Ja a / Ja Fig. 8d {Lifl 

J,;s d<d:.s btufos di? Ja 1;:'1s;;a ff;"idicúfo .4 diferer,ti<1 de Ja Jf.r;ea base ks f: .f~ctof de la l i?sfj,7 i11Ju}t:t ¡;,7 iJl/ 

! i'B::º 5l i7V5Cdal f?ll ¿5fc,5 registr:is.i fff!C Jo ir,Jican ](IS p..;Jini.wúis Úii5!.ad1.'S. La 2st2bilidad ckl registro 
oej aIJcA.;· del ¡.ax' se pierde desrv&s di? Ja ]es1J11 verdadera en Ja [!, aun~lJe l71.' en l as .1;1isJ1as pNp.Jrcit1n1?S 
#B E'n ei par~f;teti'i.) dei Jar9:r del fliiSD . 

... se •••· 
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~fect-1.1 es rn'lgruenf.e en su aparicü'in en el tieil/X', CL'l/1 el descrito en el casi.' del Í!!J:!! de Ja :ancada. [] 

lJ-ltWH re5111f.ó CL1n IJT1il •f• de 22. 49 sif11if üatfra para el Ci$O (p( 81.J. la Fig.¡ra 8d flltJ5tra lt'is dif.1,.1S brutos 

del !iiÍSlíO paralletrti ¡:¡ra el •iSlt..1 grupo. En est.e caso el 11ejor ajusf.e SB .cibftivo u>n un fr..'litl:oio di 2";· 

griida. El resulf.atk:r del .4Wí#, ful con IJT1d •r• de f/'3. 98 sif11ificativa /»fil el case fp(. OJJ. 

fos pNKlk?dios ¡:cr S1?Sidn calculado5 a partir de Jos rt?gistros obtenidr..'15 d!Jront.e Ja linea base en 

el casc1 del gr11¡:c !!f!!i!fn/41 con el !niJJlo de Ja zancada, se representan en la Fi9Jra Ja con el a.iuste de 

i.m ¡:clinr.:wio de J grach. Esl.e aJiJ5f.e indfc¡¡ Ja t.endincia crecienl.e de los valtirt?S dil registrti, ;~r,, ¡¡J t•ismo 

ti!?filp..i indica la t~ndencia rectillnea de Jos 11iS110S. El .4MWA par;1 el ajusf.e se obtim1 /Jlla •r• de 3 .• 11, 1nistia 

eµ· es sifllificativa ,.iarJ el cas,, (p( 8J.J. La Fig¡ra 9lv l!tleSf.ra los datos bruf,_;s dfl t11-.SO grlJ{.i y parü1etrti. 

n ;;;ust8 ha sirk.1 t.a11bitn con l.l11 ¡:cli111.11io de'''· gr;;d1J El cJlculo del llMWA se ¡:r1r,1ntró c,1n IJT1il •rH de 

16 ~~"1 siqiificativa ¡1Jra el cas;.; (p( OJ.J. Los ,m"lflt?dios ¡:cr sesúin para el lliiSMo gru¡:t1 diJr¡¡nf.e Jos registrcrS 

dt· se9Ji•ient.o ¡(ist-Jesidn, Si represel.an en Ja Fi91ra .'le, chnde se ¡-~.~d~ ver clardllent.e el efBCt,, de Ja 

lt?sidn. Se encuentra t.abün un ciclo sinii5L1iddl c;;di 1& sesiN1eS, !llÍS!Jit' ~ ¡:w-Ñ ser ~¡ reflejo de Jos 

cicles idt?nt1f!c;;d.1s con lüS parl1etros del ll!f}} y del ~p{/]~ de ja ::ancada En Ja ii9Ha se i't?prt?sr:ntó 

tambi~n el ajtJSl.e de 1J11 ,mliiJJ..YliÍtl de~? gracJ..1. El ;;juste ,i'IJeStra cl;;raMente la tendencia crtciente df Jos 

valorts. En est.e aSL' se ve ¡pe Ja tendencia ¡¡J inrrettenúi de Jos valNes inicúi desde J¡¡ sesúin J2 y no 

dt?Sík Ja 51} ccimo p¡rffla st?r con kiS ,1tr,1s pará11etros. El .4WH1 corres¡:t1n-Jiente, r1?SU1/-1.í c,1n uni1 •f-' de 6. 19 

signif1útiva r.ara 81 C;JStl (p( ¡Ji) . 

La fig¡ra 9d llüeStra 1<1s v;;k1res brut.os del •is1110 par~lnitro ~ra el ¡¡;j90 gru¡.o en las ffiis.'lias 

cNJdic iortes. Ei ajuste tallbien 116 sido co11 un p.1Jini.vú1 de J er. grado. Los cOMe11tarios anteriores sen 

~rtinent.es taKil.,ié1 en este uso Los result.ados del ~-'.4 en donde Ja 'P fue de 11.72, indican cµe el 
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SES. = SESlOf!i:S. 

Esta fi~r" represent.a el re¡:t1rte del anJJisis dei !nwlo del ;~so en el gru¡:r..1 fH~!l~!Jtal. La 
F1g. 9.;- !5t12stra his prctfllediDs pH sesi,1n en la lf!W base, y Ja Fig . • 9b 1''5 datos brufos en Ja ,111iSbla 
c@dicidn. En ~st.as fiipras se observa üífl el trazo de los polir>.:•it)S indicados, Ja liii.1rfoh;gü,· sinusoidal del 
parir:!ffro en las pril11Bras ¡:pince sesiof'lt?S CL"lflvirf.ilrú.-.se a IJfJ trazo rectil/neo de la sesi:1fi diecisiete en 
adelante. La fig. 9c ti/Jestra Jos d'1h'S dt? Jos registros di?! /JJg¡jg del ~s,, en las sesiLV1es ;t1st-h:s1t.n 
vt-rdadtra en Ja C! El registro se 1'-ia n1elto sifl1Si..1idil, sin et:bar9-' para t!ste rert1rte si? tvsu', Ja 
rB;.resi?ntaci,~n LÍ!? un lt'Jl;;,..,.1ic dt tercer grarJ..1, ~ fX1!1i en evidinc fa 21 inaeten/...1 ,.,,Jtable de !1.1s ~·itbres 

df j p.arJi~t.ro a p1rtit di la sesicin treinta a casi un 6..¡;l. En Ja Fig . .'id se muestran j,;s datf's t-rufos *l 
,¡lJ51i.1 parllflf!tro en Ja /llisma condiri6n Esta fi91rii ~rmif.t 11i.1far .'1Je desde la pri~ra sesi{'lf1 ¡ .. 1st-JesiLi.'!, el 
Í!°J:!lP d!?l pasi.1 se :~a d!?sorganizadr.;; f!il"1Strarki.1 fl7(relllfnf<.15 e11 sus vah1res hasta en un 6J1 di?sde las priflieras 
d!ez sesf,i;'JeS. C'e .la misu for!Ad ~ ¡n los citl\"15 pdrJMitr,_;s ,?t..., se (>~rva tendencia a /a reru¡~rdLiL,.'1 

C't?sp .. és de jas 52 st?Sii.1,r¡es Por el c¡-111frariL1 fo&.1 parece irrficar ¡µe h~ efectos de Ja Ji:si°ón f.i@nd@n a 
i!{f;?tuarse. 

H •••· 
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TABLA 2 
·---- ---· ·--- · ·-· ·-

G R U P O LARGO LINEA IASE SEGUJ"IEllTO ANCHO llnEA IASE SESUIMJEnTO AN5Ul0 LllEA IASE 

1 <Í 1 d 1 d 1 á l tl 

Test tgo 16.75 1.14 U.40 l .Sl Z.H O.SI Z.76 .H lt.ZO Z.tl 

G R U P O LARGO LINEA IASE POST. JKT. AICMO LllU IASE POST. lllT. ANGULO LJIEA IASE 

i ,/ 1 ti 1 tF i d i ~ 

ton trol 16.60 l.H 17.03 1. lC Z.H o.u 3.0J .H lt.61 1.47 

e a u 'o LAlQO LllEA IASE POST. US. AICMO LlllA IASE POST. US. AICULO llllA IASl 

i ¿ i ti 1 ' i tf i 
_, 

" 
hperiH"tll U.17 1.77 H.11 l.t4 '·" l.S7 l.H .41 17.tl l.H 

Tabla 2 
fos resulf.arktS del andJisis es!.Jdfstico 5i MileSfran en esta tabla. Se han hecho las et,,~racú1nes 

de Ja aiedi;, y de: Ja desviacidn iF!indar 1-'tlNI kis tri5 grup.lS en Ja Jfrw baSi y en la fase di Si9ii~ienfo 

F~ist. l rd. = f'ostinteN'enc idn. 

Post. Les. = Postlc:sMn. 

·-
SEGUIMIUTO 

l " 
17.11 Z. Z4 

i 
' 

POST. 111. 

1 
1 

1 " 
H.74 z.38

1 

POST. us. 

¡¡ ti 

Zl.44 •.oz 
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Esf¡¡ tdbla rm.i::stra una síntesis de }(15 resuft.advs obtenid..'!S ú'n el cJJculo del .4.Wt-n para el aiust.e 
de Jos ¡:oJi,71.;¡ilfos a t1.xJ..'S Jos gru¡:os en las londiliones q..ie se indilan. 

Gru¡:c fondic úf.ll Hedida F,1Jiraio F 

tt'S!.i!,li Jfr¡ea fase p. larg_; del {t'ISi.' 2x 1.8B NS 
t.esti¡p lfnt:'d base b. Jarg..1 del pas..; 5x '.9' . .i Ji 
testi¡p se91it11ienfo p. larg..1 del paso 3x J. 2t1 .'t..1 
tesiJg_¡ seg¡ú11ienfo b. larg..; di! paso .~· 5.61 .u 
testig.1 linea tase _J.'!. ancha di] paSi.1 A 6.63 tf 
testig.¡ JlrEii fase b. ancM del paso Jx 16. 5(! it 
tcstig) S€g../i.r:;-iBtl .~:..i p. ard·1c; del paso Jx 2.77 .t 
testi:,.-v stg.;·intient,.1 b. ancfñ_¡ del /'tiJSO '"' ·' 11. [_9 u 
lest1g..1 lhea fase p. jn}Jk del p3Sti Jx 5.16 .tt 
testig..1 llr'!ea base b. .. , 

;:1i?!J11c'1 del paso lx 19. ¡:17 tt 
te-stig.1 se!JJiDI ienh? p. áT!!JilO del pas,, Jx 

., 7il J · 
.:. / t.1 ~ 

testi92 SB!}JÍ,'i/Ü'f!fo ft. án~"ülo del paso ü f'! t;t 
J..:. . .... , ti 

{ (!Jfr¡;j ll,T/e'a fase p. Jar{/.i del paso Jx I.8t NS 
c:..!nfrol !!nea base b. Jarg.' c.1el paso Jx Jr1.J5 tt 
({li?f,"¡i} ¡{1stint.ervenút<n p J3r9 . .! del paso Jx 1 ·u 

,,:. . / J .t 
control p.;s t. in t.er ven o tin b. Jarq_; del paso Jx 15. 72 tf 
wntrDl ll!7ea base p. anch:i del ¡i.aso .. !.. 3.12 tt .1.¡ 

fordrol linea tase b. anfhC' del paS¡i ·'l. . 19.&' tt ..:'.-! 

{.) rJf I\ ?] ¡t}stintnvencú'i.r¡ p. ancf¡¡; del paSi.i 5x JO. 63 Jt 
ccmtrc!J f<."tS!in!t·!'~·'B;'IC i:.l-,7 b. ii;?{i~;J del ¡: .. :m; 5Y 51. .# tf 
o ntr,11 Jl.?Ba base p. Jnf!J}c; del pas..1 Jx 2. 77 ;.· 
c@trd lfnea base b. Jng.¡k, del paso ,, .. ... 12 ~:{?u 
ffntrc../ p_;sfintervenciCi,? p. JnJ;lO del ¡..1iiSO S: lj .,7 .... . / tJ 
t;_~ntroj ,eostint.erve;7C üin b Üi}Jlc1 de} ¡.'iilSO 5~ )J JI) tt 
~\!f?l'Íitü?nta·l linea fu se p. Jar1;1; dtf paS1..i Sr 2P8 t 
experh¡ent.a! ll'll?a base b. Íóf ':,l..i del p .. 'ISO .. '~· UJStf 
ex¡erii!;er,fa! ¡.--..;st-Jesidn p. iE-r}J del ¡.laS•i s~· J Sb' .f1 
eX{HÚifJ!taJ ftiSl-lesidr b. Jar;p dt! paso -~~· 167S lf 
e.ver it¡1ent~J linea Nse p. ancftci del paso J .. , 2 __ qs t ~.·\ 

e\r~ri.t1ental Jf~a ttdse b ancho del paso J~· 1411 tt 
f..\¡:er i.wen tal ¡t.1st-Jesitin p. iit!r'7o del [f2SL1 3x 22 J-9 u 
e.\r~ri!Jtt?ntal {1.'5!-lesi1Jn b. antliD del pasLi 2Y 33. 9f1 J.t 
e\:ren/i¡entr·1l J!neó base p. !tng.;Jo del paS1..i 4x 3. ]J t 
ex¡er iliieatal Une a base b. !tn}Jlo del paSti 4x 16. Jif tt 
E:w:er 1.tient.al ¡{;si-Jesidn p. Jng¡Jo del ,._'tfSO 

·~ . 5.49 tt ·"·' 
ex¡erf:;¡eatal ¡tl5t-lesú1n b. Jn;,t.} ¡i del {l'JS{! 3x 21. 7.? u 

---------------------------------------------------------
i! = Prt~~~;~·dios. r · 

b. = füf.,35 Brut.,;s 

t .,, .. (:15 ,. .. . 
Up; !¡61 
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Este diagr~ es IJ11d CC'!flparacúin entre jas huellas tfpfras de un sujeto de cadi grtJ¡:t' en !a fase de 
seg;ilflienfo. El !Jiag. Ja, es Ja iMpresidn de IJT1i huella de iJT1 sujefo testig;. El Oiag. 2b es /.JTla ihlpresfti,7 de 
1JTJ sujeto rnTJtrol y el Oiag. ;?e es la ."1ue1!a de un sujeto ex¡:eriilt?nt.dl. Ci.i6tc. st:· describú1 en el Caplt.uk i 
Scii? er; 'a' t:-1 Jarq..; del paso, en 'b'' el ancho del paso y en 'fl' el :fn{llk del ¡..'lilSO . • ~ {tiede Ctbservar ff@1..1 se 
M rBJJcido el li:trgo del ¡ldso (a.J en Jos Oiags. 2b v 2c v rnYiC' ha au!f.ent.adc~ notablerr.°tt?nte el ;in!}Jb '<len el 
Didg 2c. 
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HíSTOLX!~ 

/-Jrfundiuon l,1s cerebrCIS de tc&1S Jos aai11;;Jes i:µe s;,frieron intervenciones intracmieales, tales ff1Mo: 

lesiones f;;lsas, y lesiones verda~ras en Ja CJ. 

:'e ,cerfundid un {erebro de IJfJ sujef.i.1 {t?rteneciente ¡¡J grur:c t.esti9-1. Li15 ¡erfusiones ~ 

<inestfsiadcs, dE 2wera'o al fliiS«1 procedi;;ienk1 c¡,-e se de5cribit1 {titra las inf.ervenciones cµirúrgilas. Se :J5( 

. ,. 
iOCdJ i-z;¡ron 

2B Jo:. 2i terebrt'"JS. anilizadt?S li FUstra se dillidi;..~ de Ja siq.¡ient~ ltiinera,' un gru¡t; dt· 

grupo ex{t?rimenttJJ cµe 0;osfraron lesiones en la CI. 

Citda grup..;. En J¡¡ Fig. J¡:JH se ctbservifn Jos wrt.es del cerebro del sujete. 1 del grup1.7 testig:i En Ja Fig. f(!B 

.:<r: ~·er1 Jc.s cort12s del cerebro del svjefo 5 del grup.1 t<1ntrol. En las fj!f'5 . lír y JrJ[) se ,westran lcis iürfe:. 

J~ trayecfotiil del electrOfJ..;. En las Figs. NC y J¡l[J las flechas ird1án Ja lesi)n 
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F I 6 ll R A 18 

Jot. 

JM 

F191ra JB 
Esta fig.¡ra tlif.Jestra h1s cort~ hisfoMgiws de lc1s cerebr1.1s di? J sujetos La Fig J(lc es el .wte 

¡}¡:> un s¡l}efo t.est.ig:1, la Fig. Jtlb es el corte de un sujeto c.1ntrt1I Las figs file y lilí 51.1n f(!S cort-Bs e~ i.~-s 

sv;etos ex¡wimel7f~}es; las flid1as ifkiican en la Fig. ll:lb Ja trayerforia dt?l t?leftrod1.11 .Y en las Fiy-s. J(lc v 
J[}d la lesitin. 
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Oiagraa 3 
Est.e diilgrm es 11na represent.acidn de 1111 c,,rf.e úWnal del cereftr,1 de Ja rati llist.ar !/Je indica 

en C~l l.a dp5i1]¡1 inf-Rrna y en •a• !il Z(lfliJ de Jesúin. 



U OISCVSION Y CONCLU S!DN ES 
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O!SCi.t'f(J{ 

Ces¡..~s de hiber al1aliwh ¡,,s resultados de /ste 6Wdio, se ¡:wden identificar diferencias 

iKJ{)..1rtimt.es con los estudit;s lit?ncionaiJ..;s er, el capitulo H'. En primer !l!~-ar el t1¿f.t."ido sí es sensible a las 

intervenciones intracra!'!t-ales, ya sea ¡»ra :rf'i.'(fr una JesMn d ¡»NJ 51.'lo c,,J,yar el electr,lr..t en el caso de 

u:?a lesidn falsa. De la llÍSMa 11anera si f~ {t'>Sible cbtener las flJflcú1!'J6 cµe represent.dran J,15 daf.f1s ~ J,1s 

suJet":is wr!Ji.iles y de J,1s cµe f1Jt-ron intinenidos i:,¡irilrgica1ente. Si fui ¡:vsible caraiteri:ar funflonúffnfE 

el co1y:.Jr!a1i1ienh' de cada una de las trt?s miables Oar!).1, ii?cho .Y ing;ld de Ja ,~~Jla de Ja marcha en ]a 

rata ~;isi.Dr. La caracteri:acid.r1 f!Jf)(i:Wl de las tres midbles de Ja hlella de Ja .1Jard1a ¡:ermi ti6 

identificar Jos efectos de Ja lesitin eJectFt1Jftica en la C! dt Ja ni.a Vis/ar, fflflil.' se planter) er1 ]as 

ln¡:ótesis. Hay q;e hdcer notar i:µe mientras tµe el anJJisis est.DdfslicL' corwen:f,1n;.J no de!.edti cilmbú;s, el 

E)ustt? de Ms ¡."ti}fn..?aios sr lo hizo. Est.i.i fk.'IS lleva a e~iderar ~(¡in el pritter anJJisis / sin ning).ry 

<lirC, sok se cNie.nen dah"tS si las diferen.-ias son lilil}' gri3TJ<.»s, perc1 no se {.VA/en deted.:r ls!.ds en dt:tal12 

!Je ahI q;e saho el caso de HrJJsl·a y SiJbirio"f!ld il.'Ji.'1.J, '1JÍf/!1?$ CM!.' ya diiir.tr.'S e.piei3r,;n un anj}isis de 

h1gari!Kt1.iS, en ks detlis estudios, 41/JY pr,tidblefflenf.e se ,f¡ayan cwifidt, liiiicMs efectos de Ja wl.>Ne 

J,7deper;diente sc/!re l i1 liircha. 

r''fulleni.r.·, it.Jr f<.1n y C:1Jver (J9i5J lllencit11Yn el ·~tFt1n 1.1ccwotor• del* ratas irradiadas, s1n 

&iibar!J-; m.is ¡pe un patr.in 51.1)~1 se .lll?n::ior.an los ca,'Jibit;s en ktS v;ilort!S de tales ~trcrtis, .v wn~ se ha:-e 

rt?ft?rer;ciéJ a Ja p.1sfbJe fl()rfologfa de Ja hilella.des{t.IJ§s de la irradücMn in uter.;, r10 se torrelafiLY11..i de 

17in!}i.'la· rn,:;r;era la afecf.ac idn gruesa en J,15 t'i3],ires ~ lt.;s p3rJ¡¡¡etr~;s con J¡,. wrfologla de Jos i::is:1;-os. [;¡ ur 

f/i!..?df:]) En <>l (J)t:· se gN1eran alter;uio~ gestaciona-les; se hace pretiso un Ittt<.-..,-fo de Medición fino, ei 1rétroo 

de e17tJ,7f.ad,., de lá r:¡¡rcfld Jo es ~ro con otro ll()(f¡Jo de anJJisis de ll"tS daft1s. 

Li:.s daf.cis de .ToJiccft?L¡'t y cd. (J.97 .. 9! ta!lbitn ¡:ueder1 haber estadt1 en11asc¡¡r2di..'15. Us ú1µ¡es1er;es de 

Ja ;~'llel1;, de fa ,r:archa taliblin SI? analizaron con Jos 1'JSA'f¡15 ~ri!!letrc-s: en este caso el vahvd:-1 Jt1{Jliü C'I? 

la :;;.";tada se rn?siderd Cílll<' u,7 Indice * ataüa. Si Nen esfa,f(ls de i!Ciiircfti i:µe ¡jsfe par~f.;'!f:frQ p .. 'f!'}e str un 

it?d1ú dt at.Jxú . ya tµt? el andr..1 de la za!Jcada representa a Ja amplitud del paso; i:,¡e en e1 despl a:a1Jlienfo 

de la rata es u.r;a tune it'in de ap.1 .. •t' y .t:t'r J,1 tan f.¡_; de .~1;:nte11iúento de e-i:µil ibrf¡i, •ientr¡¡s i:µe al hti51iici 
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a¡:cyadc en el tiit?flbrt1 111e esti ejerciendc' la ftmcidn de·aM(Jlil.ud del ¡:tJso y cvya ~Jt~racit't; i•plimla un 

clar011ente. El ~·1@ ful Jo suficientaente sensible COIO ¡:tJfi detectar lt'lf efectos de Ja dificiencia 

sistl11ica de tia1ifliJ, el trata1iento con piritia1ina, acrilaidi y J-acetil piridina. El análisis en Ur1inos 

del valor del inq1lv y p.1r ¡,, tanf.:J del triif19JÍt' forNdJ entre las lineas del lar9') y anch.1 del paSL' n:.1 

e~ptesa otra wsa mis cµe el acfJrt.a11ienl-1.' del valor de a1plit.ud del f:t1Si.'. Si est.t ful el ilKiicio princi¡:tJJ de 

Jos efecf.c,s de Ja midble independiente, (C(X/Jf.' pMien los auf.ores identificar el ef«to MJral de Süs 

miafrles.7. fs decir úwjerM at.axia rNl!Nftte o Jo infieren ya cµe ccwi.1 hltlos visto en el anJJisis de los 

e/al.os de este estudio, se ¡vede acorf.¡r el parl11etro del !arg.1 del pase, sin afecf.or el dt?J anch.1 del ¡:taso, 

amrt.C11Aiento del paSí.1 ¡:cr l1Tli 51.'bre;t-isicUn de las pisadas en el ¡ncoo del 111is11io, Jos autores no ¡.ve.:Mn decir 

Jos resultéidti5 fuero,7 emiascaraibs. Otra di f t!WJ{ ia i1¡:crtant~ es file en est.e estudiL' se analJ:¡ron Jos tres 

. f 

dej ¡:,aso ;ensandc ~ hte refleja directalente las miacúiflis de h'lS otros dos paráet1gs. Es[¡(),~· fin'i 

Hruska j' Silt.er~Jd tU?9.! hin hed10 un anilisis llfjf/Jo rnJs fin1.1, de ftech.1 abren f.td.1 vn uwp.' de 

tratdJo ¡¡J co.r1sidNéir um ~·arüble llJs (Ot7 ~te llttodc.1. Esta variable es el tietP.'· Estos autores 11idierN1 
'• 

Jos ca11.tú1s del larg.1 del ¡:tJSC en ti ti• desµ.'lis de Ja inyeaúin intracra!lt?al en el cuerp.1 estriack de 

para Jos su1efos inyectad.75 con icido cafnim Est.1s ¡jJtil#iJS red1Jjer~1n nol.ablNnt~ el Jar!J.' del ¡:aso casi t?r1 

un 6Jt w11parados lL'n Jos tontrole5. Si bien el anifljsis para Ja deter1t1inaciM de IJ!li funcidn Jogoritlúca 



- 8J -

describir 5U 110rforJ,1gia, es!~ anJlisis si {Jil'lite concluir f1Je los efecl"is han 1ido fllfKÍil//t?ntal11ent.e 

extrapira11idales. En el CiS(I de JolicMJr y col. (J919J, COll llf1 valor de Mlii f de defviicidn t?Sf.Jndir, oo 

se ¡.vede itrifuir atiXii, ya f1Ji COlllJ Jo deluestran Hrusta y Silbergeld, Ja N!<AJccidn del larg.1 del ¡Mso y el 

incre1ent.o silllll tJ!/i'O del ancho del •isa1 S()fl llJs bien /JI/ probll!lli e.drapiraidiJ. 

La deterMiMcidn de 111 flll(iones J,190rft.aicas ha a>tJdid.1 a identificar Ji fuente !1t?1Jriil 

res¡.--cn~le de lis variaciones en Ja 10rf,1Jogfa de Ja huella de la urchi. lln ¡:vnto de c,1incidencia de t?Sf.cis 

""tudú15 JÚ7tú wn Jos de Jesii.1n en la 1."í;.'?Wli lnt.erno ftl.J de Ja rat.a llisl.ir fver Cirdoni y Varela 1-9/lt;, y 

/Jira1w, 1986.J es Ja reáJccidn del piri•tr,, del Jar{).1 del pas¡.1. Est.os úUiJOS estlJdios coinciden con kis 

trabdjos de Hruska y Sil~rgeld (1979.1 en Ji ifecf.acidn de ~t.e pirillitr,i. #tora Menen el ca5l.; de los 

estudios de Cardo,14 r V.mla (1985) y Jos de lfirandi f/986.J re511lf.a llfli seria contridiccMn. Seg:in estos 

a11tores, trabaJmm ain lesiones en la vla piraidal (CJ.J. Sin tJflléar[!J sus resultai:JJS indilin altemúm~ en 

el !arq..; y el a,?c1');.7 del fJiSO i[PiJ f1Je en los tribJjos de Hruska y Sielbergeld (JJ19.> solo~ istc-s autores 

traba/aron ur1 lesiorit?S en Ji vf i estrapirOMidil. Nle1·-a!lifnte Jos valores grtESL'S de kiS prcilidios ¡.Jr gr11t.t' 

er: J¡¡ selecciO"n aleat.oria del regisfr,1 ¡:ued«t llevar i COfl{}JJSiones PJCt' precisis. 

En el Ca5l.1 de los erab¡¡jc15 (Lin fif'llCOf, c,vral (J98J) rep.;rf,1 ~ les efecf.f!i del holt1{'2ridol y 

de la cloroprc.tazina se ¡.Jt.encializibin silos sujetos a Jos~~ les •álinistmtiin lis r"bsis de estas 

suhsatanc las, eYperi1tt?11t.abin tabién /Jf'JI redlffitin considerable de s11 act.ividid, ,'flediant-1 Ji ~rtanencia en 

f·'iHiiltle sdrre ]as c,fras, f~ Ja medicú~n del despla:alliient,1 con Bl :.'t?f.i.-.:1:.• del entinf.ach de la lu.1el h El 

iliL".,delc del p;a11eit &? Jos da!.DS f!Jf SIJS!ancialrnente el mi5í:!O ~l.'e en J,15 drc1s caSL"IS ya ~ncionados. ~:i 

seleaú.;r;iir.'11 lüs pascJS de Jos 511jeh1s de !kdnera ,sJeat.;.1ria F si:· les tratd de 111anera estadística. La única 

diferencia f ;' virtud del diseff,; ex~rimenf¡¡J f~ r:µe se hiw taivtNn 11n anJJisis factoriil Kl/iiero, cm Ja 

los t't?SUitados vut?lven a ser c.•ntradictorü1S1 si h•s u11Jpara,i1t•s cc,n ](1s datos de otros es!.udfL;s, ya rpe sf 

bien * es;.'t?rab!tn efectos de tf{A.; e.>dripiralf¡iddl, la re;.-Vcri{n en el Jarg..' del ;.'\iSI.' f1.'í! es una de j2s 

~ari<:bles ~lJE re¡t•rta Corral nm Viridciones si{11ificat.ivas, eN@fr;;¡,¡os q.¡e éste o~ft; Jo 1tis110 se aso: la c­

la Jes1dn pirafllidal fCardi.1na y Vare la 198..t;, v lfiranda JJSb.J cµe a las lesiones en el estriado rHruska y 
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practica.tenf.B desa;.--.?rcibidas." . . · FinaJ11e,1t.e ciM la pre9JT1t.a scere éstils investi{llciLiries, de si se lúdieron 

altmchr:es del sistm piraMidal, del e~trapiraidil, t1 de 311/ic."IS. 

fxJJu:11ws. tina &:> las ~'éntajis, ha sidi.' t1Je se !ton ¡xl(ffd,~ definir lits 1isaas ~·ariibles rµe en el caso de las 

,r.;nerites con ht:tiple/fd 

!Je Ja aisaa llil!lifil uvnl y col. (J.9$6) , ."idn usado el *ILv>..1 di! entinfarf,..' de la fl.,¡eJJa di· Ja 
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desJparicicin de dic.1-ia teruenfi;¡ se~ c@siderar a1m.1 un indicio de recu¡:eraci{r, funtioTJJl. 

Con el ;mi lisis de las p..1Jint!flios se ¡.vede contar iJl13 o¡xit~n n1~va en el USI.' r:kl m§t . ...-1(}() de 

entint.ado de Ja f:tJella de J;¡ 11archa. Si fJ;¡ sido ¡x1Sible obt.er11?r Ja f¡¡m:idn íf.Je represent.a no solo al 

desplazd6it:'!!f.o ,70r11al y pdtoldgico dt lts SüJetc-s, sini.1 ~ talbien se han enwntrdfÍl.1 wias f!1!1ciN11:-s. El 

a111p..1rtiflient ... ., é 1 J ar{P del fJdS<' y del ;incbo del 11iS11t' tienen cid;¡ /J!lo una representicion func úinal 

diierente. Esta representacit~n ¡:er11ite identificar ÍL"IS ef1Jcicrs de rada un<, :Je és!i."15 r.arámetrcs sdHe BJ 

despla:atiiento en ~neral. 
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CC#Ci.l!S!iHS 

1.'!:? ](Is resultados iibte11idos se rueden hacer las sig.lientes conclusiones: en primer Jugar s::· ,x ??de 

f!dbür de Ja sensibilic!Jd del re_qistrc. En seg1r,do, de 1a ¡¡filidad !k-11;odelo de analisis. Y en t2rcero, de 

Jos efectos ~Y? Ja interrenc ion intraa.meal. 

El m~fod:.i de registro de entintadi.1 de Ja bimha, ha !llOstrado ser sensible para de!ei!.ar ks 

efech15 de la exp?riencia en la conforrmion di:· la zancada. fos dafos obt-Enidc!S indican~ fanto el i§!.!N 

§J{!/j[l~!JJil iridica q¡e el ~fodo de registrii detechi ah1mas alteraciones en Ja rmcha de l os su,ie!os del 

~1ruµ.; CfJNTRfl tlJe ¡ldrecen se debidas a la _"j§§i~'0_' priiV0:".1da p.1r el el ecirc11_-t1. Estas altaani1;11?s ¡arffen 

EH las r1is1:1as (/Je las q¡e se ,1bservan en el i]!'Ufti f::.t'{fl!J!!!f!!J§j , sé1h1 we de tf/enr.1r .'Jagni tud. El sistf!Ja de 

a,tJ1isis dt? k-s !Pes ~rát11etros de f:!ii!IBra indt?rerJdi ente De la ,)i}s¡¡¡¡ forma wnfiri!ia Ja sup.1súiM de rpe el 

ic_'lg¿jp de Ja za,?cada, es la 111edida mJs representativa de las alterafiones en Ja etaNha, cuando E:üste tJrJit 

l t-siM en Ja (f. El análisis de l es pri111etros de ~1;mera independiente, ~r.witú~ ta1itb1in Ja idedifican{r: 

de Jos efBttas de J,;; Jesidn verdadera en Ja C!. 

Es 1/i¡>.;rtante Mencionar :¡.E Ja Jesidn verdadera de la CJ no pNVtYa ata.üa, CtW:.i se /iabia 

SiipuestD·, sino pe 1Js bien provüca llT1 acort.aiiienfo del pase. En este sentfdr.; se haff interesante Ja 

CC!/l¡.1:tracidn de los efectos de un inhibid:.ir de Ja dop.drúna, contra l o!: ef:Htos de un inhibidor de l a 

aceti leo! irta .. y sus ffsr~ctivos fa lances CLi!i los {Jrecursc7res de did1cs neurotranstiisores 

El ltil.Wlo de anilisis, ha confirfhado las su¡:t1s1úones q¡e se hicieron en el planteamienfo del 

prc!tlt?J!Ja. SI es ffüible obtener las funciones :¡.¡e representan Ja ftiarr.ha niVWal y Ja ¡¡¡archa pafológica ¡¡-<¿ h;E 
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ident.ifiw Ja t.endenna de id curv¡¡ Jo q.¡E par¡¡ estudios futuros sera' Ali.IY útil pm determinar la ·"funci6n" 

<pe represe,rit.e Ja t.endencia haci¡¡ Ja rewperacidn 'funcioDd.r de J,15 sujetc1s, de íos cuales ya sabeMos af!'y5·, 

<pe t.al recu~racidn 111.1 ocurre durant.e los 52 dlas p1.1S!.eriore5 a la l6it'1n. ifsi mis110 el 11t1delo fa p:mdid:.1 

ickntificar lbs ti/k]S de zancada una fort~ y una Í§f~, 1iSMas ~deberán de ser a11t1lüadas ft'r se~racJ.J con 

la idea de identificar los efectt"!S de la int.ervencion intracraneaJ en cada u11t1 de ellas, trabajo c,.ie 

m1sidera1111.'5 seri 1otivo de un re¡.wte independien!.e a est.e. Las diferencias de Ja ··r· en ltiS ajustes del 

f>.-'lit!f!flio ¡~rtlif.en la seleccidn de lt>s aj/JSfes l#iJS s1~ificaffr,15, de acuerdo a la represent.atividad del 

ffliJ¡t1r rtJmero de datos. ~sí 1iS1JL' c,wsideral!/05 q.¡e Jos daf.1JS ciJt.enidos penii t.en elaborar un fll¡XJelo !llatemJtico 

q.;e rtCIS µ;eda explicar tant.o Jc,s efectos de J,;¡ !esMn, COIO J,15 de ]a rHl.'J."t?raci,'llJ en el caso de ;_,1,1~ fsf.a 

lleg¡e a ocurrir. El 1111.idelo lilfaJt.iCi.' per11itirá el trabajo con si.1Jul3déWS, 1iS111tlS tJJe dejadn tJ\7 

considerable af,Jrr1.' de tietp:J y /Jf13 considerable prec isidn e.r1 el planteitiuie,?fo de futuros trabajos de 

irwestigacüin, redixienJ . .' el 17Ú/ler,1 de c,wtroles y a la ve: de experit-1entos. C1.1nsié·2mio las !imitaciones 

preSiJ¡:tle'stales del Labi..;ratorfo de Plasticidad f.frebral , ~sh1 abre ufliJ lfnB2 de trctfr;¡jo :-on t?i L'5Ct }t? 

CClfí¡.-Vt.adrJras, q.¡e ¡vede ser 1111y proaet.edora. 

Finala;enf.e habretrJS de decir de Ji:-s efectos de la l i'Sitin k si9Jienf.t: en virtud de ~ se 

trabaN con una Jesil1n de !.J,<Ja ¡;enor in!esidad t1Je 12n otr"s re¡.'l.H !.es (se usaron J !fa durante 68 seps. y 

y,:r:eralmen!e se usan J /'fa. tiJrante L."O se~. ver {.ardona y Varela ,t:-;.35), !Ir.' SE encontraron diferencids 

estadlstica11ent.e si~if1útivas entre el gru¡t' smtfp} .Y el gru¡:t' fH~!iff:~!!J.11 111.' obstante q.¡e Ja b'.Js1ped2 dt? 

esf.as diferencias no fué el ctrjetivo de este esf./l'Jw. Si h1 fu~ e,7 callbio Ja Ms¡µe-Ja de ias bases pm 

evalwr de acuerdo a IJTI procedi1iento probar:b, el ll!ÍfcxJ . .1 de entint.ado de la /liJrcha en funcút~ de 

diferenci¡¡srn? el anilisis de regresitin Mtiltiple. 

En est.e sentido es Ml1Y il1r:crtante decir t1Je las diferencias ~Ja est.adistica descriptiva !!LI 

OETECíO, si fuer1.1n ¡uestas en evidenci,;; p_;r el lii.idelo de ajuste de ¡.;lin:.wios La dtsventaja de este mthdc• 

radica /12stit ahw, e,7 Ja varittbilidad del pari11etro del Jg!fl? de Ja zancada Este prtblt?fllit se tratarJ de 

rHdver wn el mDdelo de itn;JJisis de Ja zancada f!:'!Y y de ü lE!~ ¡1..;r se~rad.1. El t;,>i.idel,1 si f~ ser1Sibl2 

pitN1 dBtettar Jos dos t1{t"l5 de zancada su perMa11encia y sus alterac it111es des¡.v¿s dt la Jesidn. Póde111os d:?cir 
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2). Incre11entt; Jigera1J1ente el Et.Sl!i? de la zancada 

J.J. !ncrt?Mt:nt.d µ:ir l,, tanto h75 ;·-alores del ¿!!9!Íf de Ja zancada. 

f2 Ja 1ii51a 11anera se {(}!?':fe decir q¡e la Jes1ln ÜiVL' un efecf.1.1 de dfsincronüaci{ln df la 

est.abilidad de Jos valores del 11!~' 1iel pa5<.i Ca!fibiat1do el f.i{ti de afuste rectilfner.; a uno de sinusoide. En 

este caso es Úi{•Jrtante .1J1encionar rµe :?ste efecto NO REVIERTE dilrant.e J.~s 52 sesio~ de registro. Finalmente 

es de hacer not.ar Ja f.f:ndencia liacia la st?sitin .i2, a increr;enf.arst? h;s vaMres de Ja sewela de Ja JesiL'n. 

Este eft?cf.(I solo st? ¡Wa hacer evidente hasta ahora con el fliNkh de anJJisis l?fllplt?ad..1. 

fl 1ef.tidc.1 de e,1tint.ado de Ja 1archa /¡¡¡ resvltado ser sensitle ¡~ra Ja lil?dicidn de ktS Efedi.;s de 

variables intracraneales. !Je la rtf511a 111ar11?rii el anilisis de J.~"'!:!1?§ Jcis dafos rewgidcis, ha rerrútli:f;J 

identifúar !i1iis di? las tres Viiriables rs dr:-scritas j1J9¿-._3p;_[lf.1_L!Pfl!Í!:~ en virtud de ~l/f se ha deter.'iiinado 

Ja exis!.encia de dos ti,1>..1s de za,1cadii en Ja rata. 

El Dl'xieiL; de anJJisis ni.1 5,1Jo ha resultado útil, sensible y CLinfiable, gracias al ,t¡NOVA, si.?í.' cµe 

fa;11bién da las bases ~ra el trabajo ci.1n modehis matemJt.iws y con siw.;Jad.ws ciJIJ¡.vf.arizadr.is, para el 

¡¡,'Jdfisis de diferentes 1;cidi!Jos de recu¡eracitin f{Jf)cfonal 1?11 el sistema nerviosi.i. 

La rew¡:eracion funcional en cuanto tal NO SE Pf/00 !JBSERl/Al? lo rµe nos f'iace ¡:ensar en replicar 

alg¡rh.15 t.ritbajos ¡:t1ra tratar CLifl est.e sistaa de an!ilisis de indi:ntificarla. F::ir~ este prop.isito f¡¡¡br;1 di? 

aµ1far 11udio el {)50 de un »mJo* aYJ¡.vtari:ado de Jo q;e se ,flJB'...i~ es¡erar. 
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apr1s Jesicms cerebNlBS c/'~z des rats adultes. fi1:.1l~_!:'?tigx~ J. 5-16. 

Vill , B. E, F.:;sen:weig. i1. .R., Bennett, E. L., Herbt?rt, :V .. J ,~11ril!!ofo, H. (U77.! 1!felativefy 
brief t:m·útwental enrich$ aúis reccwery ,,f Je;;ming on alter brain lleasures, aftt?r 
brain lessio,r15 in rats. _j~_J}if52.:__[fJJ'f.!~1l.1H!.~'"!!'1.:. ~:JJ . 33-35. 

tlill, 8. E. UP78..1. /'fet/io1.1s for pra¡¡otJng fun:-tf.¡r;aJ rt?wvery f,1JJt,¡¡ing brain dJJ!:a~. f.? Berenffer, 
s P rEd. ! , fr~i1J_!fi~L~?i_i1Jü!JLt:fffi!!.t_q8_~~n~L11Jd_§.!}!Jf:I'!~Li:.ttflff~5EL tpp. 
3:.li}-334). h\tst€·rda;1: l1artinus NihJb1Jf. 



JI. ~FflUJJCE 



1. - /m¿Jfsis del lar~~ del pase wn dafos prDI1;ediados en Ja Unea bitse. 

f'RfJE/JIOS TfSTiflJ fl!lí'6D IH /'ASO) 

16.0J 17.SJ 17.66 
18 ... iJ 15.7 .. 1 15.48 
19.16 19.1...1 1849 
11. 9{J 16.68 11. JI 
14.91 16.31 1 .. 'i.~ 
ll19 16.41 16.28 
15.69 16.66 

fl?AIJO OESEAIJO CfL f'a.!Mlf!O 2 
26 l'il 6:.?81 t.?..'i. 5S2 .. 'i061798U 
J .. 'il 6;:}11 llJ201 5811.159Jli-:U"9Jf2 
6;2&1 12:1281 2618521 10111/i. 9681 .. 13926J 

l . (l(IU 8. 800 8. t"JOO 16. 811 
rJ. 8tJ8 1. IJf)(J 8. (JfJ(I 8. iJ6J 
tJ. f.88 B. Me 1. (1(18 -Q. Q8.I 

Break in 215 
o 

MNTE 

~fltES!í.W 

ERRtJr 

TOTAL 

6.L. 

2 
23 

25 

IEOM fEEH/i. 

~ 

148 
28.(4.9 

J2.18 

16.15 
lfSt/IAC!í.W ESTAllJ,1R reER/l 

StJf f 

2.28 1.88 
1.22 

1.11 

16.18 
15.68 
17.JJ 
15.91 
15.18 
15.91 



6HAOO IJ[f8{J(] OEL Pfl..I M1110 5 
268 3510 628N 1Z..t'818 26ftJ6218 S161 ll~f8 '355. 82SQ2J6..t;1123 
3..W 62810 1232018 2610621(! 5761l8Q18 13871..978968 58111. 59216822492 
6:::.w11 12328/tJ 261062JQ 5761711810 13i:177 .. 97tt.l61) 3829'JJSS7131 
}(i/ 7469. f.6 .. 97:.\.t;989 
JXCtJJ& 2t::Hl62fll 57617tlt1Jtl 13877970%0 3K'993..t;57130 7138407018128 
21} 11)54.5 .. <i. 98728657 
26185210 5l611Mlt1 130779&.'16& .. i8:Z99-.. \.WJ3Q 713(/107078128 1698786556.."64.91 
42476 .. '18".JJ. %1012 
S1617881t1 13077978968 38m:..\.r;571S8 7138407018128 16!J87865..t;6..t;6490 
J(/8167781469MjiJ 93b°"99D1518. 211 .. 'Jf.JSS 

I {)(iiJ tl MfJ iJ. (!tJ8 8. ¡l(lfi O. (1{10 t1. Ol1e 1 J 723 
(1 (:l¡i[) 1. {1(?8 í1. !}(!() t1. 8(1(1 IJ. Mt1 Q. Mt1 -(}. .. 9SJ 
,. I• J.• ,. ,. 8080 I~ 
iJ 1)(10 O. Of)f) O. 080 l . t188 0. (l(l(J O. (IQt1 -8. 025 
t• O• I• 18 1.M f(l(l(J IM 
liJfJO &.IJt!ü O.Oí!O 0.(J¡J(J IJ. (l(l(J 1.0(Jf} -tJ. IJIJ(I 

Breai· in 215 
o 

RIENTE 

P[fifif..<;J[W 

ERRm 

TOT4l 

6. L. 

5 
25' 

25 .. 9 

/'ElJ I A fFNERAJ.. 

se SClf 

78.82 15.60 
878.111 3.46 

.. 956. 13 

16.1..t; 
/JESVJ!CJ[W ESTAMJllR 69.fR!r l. !rL' 

F 

4.51 



PRO!'IEDJOS TEST!rtl SffilJll'f!BiTO 

17. 71 lli. 59 15.J:.? 16.J] 
17.15 ll. 8.9 18.SJ 21. &2 
1762 16.81 15.11 16.:?U 
17 .. 99 2(1.{t¿ ;)}.28 15.$1 
1727 li:i.JS 18 .. ~I 17. .. 'i...{ 
18 .. 91 16 . .<18 17.38 17.21 
J!i..'i...'? 16.6 .. ? 13.25 1792 
JS.12 1121 1824 16.0 
1.752 1891 1791 1H9 
16.44 1'.86 15.% 16.50 
17% 16.62 l!OJ 18.23 
18.b·_q 

6RAIJ'J DESEA!X/ DEL Pílllll110: .? 
45 1(135 31395 le71225 7~.?.1581JP.lbí578Jl 

N.?5 :?1:~15 1071225 3'.Rl6311 17962. 01776832 .. r.sl 
JJ:;)'S 1871225 3S986Sll 147791..?136 512989. 69!6f.11042 
11n:::::~ 38..986311 1117:.t..r..~~ s%2s1s161e 1949211s.2111973 

1. tiA; (1 eei~ (l. eee O. (1(1(1 16. 1.95 
ti. t'ít'le 1. 90tJ 6. QIJQ 8. 11# 8. 2S2 
8 f!i.M e. 8tlíl 1. QIJQ e. QIJQ -j. (!JI 
8. QIJQ 8. OtlO O. tl{l(I J. (1(,19 O. ílfJll 

f{lfNTE GL. se SC1f 

PEGP.ES!LW .? 6 '"' • .J .. 1 2.84 
ERRLW 11 71111 171 

TOTíl.. u 76.;;?J ·~ 

lEDIH fFNERtl 17 4(1 
tf5VJACJON ESTAllJAR GEIERAi. 1.32 

F 

l . 2(1 



.f. - Análisis ~J Jarg.1 d~l paso fff! datos !:rufos t?n la fase de se{)litrtienf-1.1. 

GRADO lfSEAOO OEL ft71.JN0lf!O: 3 
4SiJ !it?...i:;IJ 3U'JStJ JW1225i} 7:.l31. 61Jt>(~J32'J6b'J.J 
10.?SD 313 .. W 1871225D .?b'96'6:.?118 f;~%2tl. 7757854462 
31?350 11J.712~:r;o ~-~_:r_;:_;,_~3u11 JJ77 .. '·WJ3611 s129U'J5. 956~.'iJ6..i:; 
1P71Z~t;O 38986...?lN 1477..9.?34361? 5762.~8164&8 184927479. 695 .. fl"..'23 

J. t18!! iJ. Oí.~ &. 1!t1t"J e 11&1J 16. 195 
11. i11JO 1. 1lí1í1 ti. r.~:l& il. lilt1 O. 2'o12 
111W. !1. 1Je1J 1. t'~:\i O. ilA.1 -{l. í)1J 

8. (11:~:1 &. Ml. 8. ¡~t.\1 1. 8!18 O. fJOt! 

FiHTE G.L. se St!'f F 

REGPEILW ., 
61 

. .,., 
2&.44 5.61 ·' ·'-' 

E,Wili~' JJ6 1624. 42 ]64 

.TL7THL .w J61Jr; 7 .. r; 

NE[)Jt; SENER.4L 17 411 

CfSVMWJV ESTHNCM GENERHL I 94 



F'fi'Ot'E!JIOS TESTlfJJ f!W(HO CEL PASOJ 

3.lS 292 2.14 2.Sl? 
2.60 2. _9¡1 2.84 J11 
2. 49 2.SJ 2.6.f 2.4' 
:! ·~7 2.5S 2.SS J t11 
3. JS 3. 91 3.0S JJO 
.?.26 S.38 

.., ..,.., 
.1. lt1 ... , .... \.' 

., e·., 
..:. . ... 1,,.1 26S 

(JMOO CifSElf}{} OEl. Pf11Mlfl0 4 
26 3SJ 6281 L~t'UJ 2610621 14. 96J96S:]9219115 
~l~l 6291 123281 :.?618621 51617MJ 18JJ.1818'8S46~ 

62&1 123201 2618621 Sl617Ml 13u7797096 18..\.16. 982391:.?1789 
12:.'t"r.Jl 2618621 575/?iJtJJ 13'817.97096 3tJZ9'33..\.'iln 3189'..'?J. 811191..?tlll 
26/tKZJ 5761.li'!&f 13t171978% ~?tJZ/'.1..?55713 71.?018181812 7870187 91fil~':?J 

1. AA1 t1. f.:lt)(J 8. Nlt1 (1 t'!M t.1 Mt1 2. 981 
,. 1.MB ,. ,. ,. ,. 
11. {:188 ti. ¡;'lf)t1 J. &<:itJ {l IJ¡J{I 8 {J8(.l -íl. 831 
,. ,. ,. J.• ,. ,~ 
9. AA1 ¡:1 t~'18 9. tJOt.1 t1. AA:l J. 1~ -9. Br.~ 

Break in 215 
o 

ANtJt1;1 

flenE G.L. se ;,Ylf F 

REGRES!fll I J. 6tl 8.48 6.6] 
ERRIR 21 1.21 {l (16 

TOTAL ;,$ 2.87 

/'IEOIA ít!ERAL 2. 88 
OESVIAC!!JI EST/lllJAR ít!ERAL ti. 34 



b·. - AnJJisis del anfho del paso üm daf.i.15 brutos en la 1 fr,ea b~SE. 

fHll}{] !EEl'IXJ !EJ.. Pfll/Of/O 1 
260 3..tilD 62016 1232018 26186216 7'9. 6J966.52'6QQ98 
3SltJ 62t118 1232018 26186218 57617#11 11331. 8'86..WSSJ7 
62(}18 1232810 26186218 57617#18 1J87797Q961 1~9. 82'16818616 
123LYl18 .26106218 ..til617#/Q 13877976968 J82!193J. .. t;71.18 S709338.m2fl896 
26106218 57617(1(}/0 1307797896Q J()mJ557/J() 713811717812' 
7'8701~. 7?6.t;4795 

J. l~ 8. HIJ O. HIJ 8. 6QO O. QOO 2. 981 
I~ l(l(JQ I~ l(l(IQ 1888 I~ 
Q. (l(IQ 8. (l(J(I l . (l(IQ d. 6(1(} 8. 6(1(} -8. 831 
,~ l(l(IQ ,~ [(l(IQ l(l(IQ ,~ 
O. Q(J8 8. UQO O. (l(JQ 8. (l(IQ 1. 888 -0. (l(J(I 

Breilk in 215 
o 

REITE 

PlfilifSJ(J{ 
ERRIR 

TOTtí.. 

6.L. 

' 255 

259 

IE/JIA IBERA. 

se 

16. Q..? 
61.jl 

77.95 

2.88 
/JfSVJ~!(J{ EST/NJAH fBERlf. 

SClf F 

1.01 16.56 
e.21 

6.55 



PR[!/'!EL7JfJ3 TESTIGO SESt/l/'fJENTO 

2.82 2. 9"J 2.8' 2.% 
2.78 2.52 2.85 3.89 
3.13 2.,1,1 2.7(1 2.51 
2.62 2.14 2.[tl 2.i5 
.2.83 2.BJ :? ":' .... J. 2.7$ 
2.67 2.87 2 . .75 2. 8J 
2.?S .1.02 2.9J 2.91 
J.&9 2.6..? 2.18 2.~ 

J.16 2. Jí1 2. 8J 2.57 
J.~?ü U1tJ 2.8l 3.20 
2.5S 2.81 2. 6~? 2.10 
2.3t:~ 

til.41."JO Ol~/tO lfl. Pflllllf!O: J 
JS li{?S 31$5 1071225 »J86311 124. J6JJJJ1(16JJSJ 
ft135 JJS95 1171:.?25 38'386311 U.7793:>1.J"6 2SJJ. 66Q$JJJ5$J6S 
JJ~~vs lil.71225 J:l986.?11 l./mJ:JJ..16 .r;J62SJ9J6N 85959. 1m1SJ618J 
li171225 3ó~:/85Jl 1 J ITl93J,IJ6 J7625'..qlfiJQ t293568eS3i61 2916183. Q91b"J 16JS 
JS'3 .. K?ll J,f7:l33JJ6 5762SJ81¡,¡Q Z."i'JS6SQ9JJ61 92JJ2215..178U<?. 

1. ¡}¡;\:) t:i. tl:W !l tVíJ O. {(lf} O iWI 2. 92'J 
1)(1¡:)(1 J.¡?¡1¡1 8.i'h~ (18(18 {I, Ot:'!U e. 021 
e.Btw (l ¡!(f¡) l. ¡\\1 o;.811 O. 0<10 -ti. ílOS 
8. íJ(h} i1.iitli'1 11.~ l.atJe 1. 8'~ O.ON 
!~. í~~ i:i. &i:v tJ. Ne ihl!/P J. (IN -e. (111 

AWJ;;q 

F/!ENTE GL se SC!f F 

FFGRES!fJI J 8.6..r; n6 2.77 
ERRLJR $(? 2.36 0.06 

T,, ~ _ _,¡ 4J 381 ll!ihl. 

/'!EO lii GENBML 2. 76 
DESV!X!ON ESTAMJHR íEERA!.. 0.26 



8. - /mi lisis del ancfr..; del paso Ctin dafos b"u!:rs en Ja fase de se;,liit1ient.t . 

GR400 [!ES[;.,"D{J OEL Ff11NOl1h7: 4 
J .. ;;tJ J(i3S¡1 Jf~~iSiJ Jí:1712258 J:.;x?f:.i:?J J(I 1243 64J3;JSJ61617 
1ii35B 3139Se 1871225í} Jb"9863JJO Ui73JJJ...i6il 28456. 6M..?ft879211 
3¡~;::;5¡:1 N7L.'2..li€J 2:..?'JS6JJN 1417..'iJ.?J~?IJQ 5762.t;JSJ6Jlf.1 8S.15:?J. 92871:2 .. q_:;:.r; 
JlJ71225¡1 ~"?b"J86311tJ 1Jl.7S334~?60 576254SJ6J~ 2293."680J27618 
;::'i1618:.?r:l. 81)882$3..fi 
38'3863118 1171.V-34360 5762...fi4816488 l2935680937610 321J2215378JIS1.1 
i t1S3993382. NJJ.:.?9 

1 ¡}{iiJ o {J(J{J ti. (!{:18 B.08e 8.0W 2. s;::q 
{1. t}¡_;I¡¡ l . íW O.MO {1. (!Be O.NO íJ. 822 
O. í:i&fJ O. tlt.18 J. Dí:\l o.ooe 8.0M -o. 885 
11. tV1:J ¡1 81.11) tJ. ¡1f.1tJ !. ¡1(1(1 e. 1:\~ {1. {~J 

¡1. ¡;4:Jf) O. tKJtJ tJ. i:w~ O. titifl 1.0&8 -O. tJi:~J 

FiiENTE 6:L. se StJ! F 

f.'Efi~SI[!N J 6. 54 , 6"' JI 69 J . " !""IF".l':r : JJS 62.::? () u .:n:1un 

TC.THL 44~~ 68. lS 

/'!EDJH &tNEí'HL 2. 76 
[f8VJHC1L?N EST4l.JJHlr íiENEFAL 1~ . .. 19 



PRfJEOIOS TEST/tll (/WGll.0 OEl PA..'W 

21.81 18.59 17.31 1lJ9 
16. tJ2 20.5.9 20.34 21.19 
U.18 15.34 16.lJ 15.78 
14.93 11.11 16.71 21.15 
2S.OJ 20.15 21.DJ 22.11 
20.99 22.J6 ?2.27 23 .• 11 
1185 18. (IS 

WllO CfSE/'IXJ llfL Pfl.llllf/O 4 
26 351 6261 123201 2610621 J99.268991178..~9 
351 6201 llJ"¿_'(IJ 2610621 .t;7611fJ81 6937.2"JJS8SJS1666 
6261 123201 2610621 57617(181 1~'/el791096 125162. 7J22J..'l...r;:JS2 
1232U1 2610621 51611061 1SIJ7797P.96 .W9935,mJ 25126.91.3'722"26 
2610621 17617001 JJIJ7197096 39299JSS11J 713148707812 531fl899J.295..?1697 

1. (J(J(J O. 08(1 O. eoo e. 8811 D. tWD 1.9. 582 
O.(J(J(J 1.(J(J(J t~8811 O.(l(J(I o.0tJ8 o.JOJ 
D. 088 D. (J(J(J 1. 8811 D. (J(J(J D. t188 -0. 209 
0.8811 0.(l(J(I 0.(J(J(J J.(l(J(I O.~ IW 
D. 8(18 D. 8811 6. 8811 6. OOI l. 8811 -O. OOI 

Break in 215 
o 

RENTE 6. L. SC SC/f F 

PE6RES/llt J 104.18 26. 19 5.16 
ERRfR 21 1 Q6. b:<'I 5. (IS 

TOTft.. 25 211. Jé 

IE/)JA tt!ERfi.. 19. 28 
!ESVIAC!llt ESTtil.Jll/ IBERli 2. 91 



6fM/J() fF.'8J}() lfL f'fll!Of!O J 
268 3518 6.:"018 1Zl2018 26106118 Jm. 689'ml3153 
3S10 6.:"tJlO 1232818 26106210 576170818 6!1372. JJ6..?39951Só 
6281l1 1232618 26186218 J76170Q10 13877970%8 1251627.JIBJN1U 
J;? .. ?2018 26106218 57617#10 1 .. ~T/971%P. .. 1829!1JS..lj71JI 25126!113.961R11!87 
26186210 576178818 138T/970%8 382993557131} 713"171'18121 
5..UB...mJJ. 6015186 

J(l{J(.~ O. 8(J(J O. 8(J(J O. 118 8. O(J(I 19. 581 
OM f 8(J(J lO(J(J QO(J(J lO(J(J o• 
8. t">íW O. 008 1. 888 8. 8118 8. 888 , -8. 2'9 i• 1000 tO(J(J fO(J(J t8(J(J tm 
O. 808 8. 6fJ8 8.188 O. 111 1. 118 -8. 111 

Break in 215 
o 

FlENTE G. L. se SfJf F 

liff1ifS!fJI 4 lell BJ 261. 96 19. (17 
Efi'RfJl 255 3..t;02. 2J 13. '13 

TUT~ 259 4S .. t;O. 07 

IEO!A fEERfí. 19. 29 
IES'lltelfJI EST!N.JM fBERlr. 1.19 



11. - Anilisis d~J Jng.¡k ~1 p.Jst• CtVJ d3t.os prC'tlie'Jiadt75 en Ja fase de sepúi!-?r:fo 

f'fi'O/fED J fJ5 TEST J GO SEGll 111/ENTO 

17. 75 n. ;,~1 20.Jl 20.18 
Jl. 59 \ 15.57 17. 01 16.38 
20.12 17.87 18.JJ 1771 
16.27 13. ó"l 11.29 19.21 
J~Ul J}.OS !4. 8 .. 1 11. 18 
1.t;.85 18.7 . .9 1158 18 ... 17 
19. 71 2l05 17. QJ 1811 
18.56 16.% J.U8 19. 11 
NJO 14.;:?J 17. i:l Jll.11 
21. _q¿ 22.(lfi JS.Sl 21.19 
J.5. 7~? j:_i 91 1756 12.96 
I ~~·. _.1{1 

fiRhW Ofs:A/){] OEL Plll!OIJO: J 
45 1835 31395 1871225 38986...111 SBJ. 115J(!J9068959 
103. .. t; 3U95 1&11225 .. i...i9í..?5311 U71.93JJJ6 183'..17. 6...U5!5762J'J 
.. i1395 !1!7122..t; ~~"'f/86311 11779:.m:Jb 5762SJl?J6J1~ 557~~6. 82f.1J::.'8SJ..r..? 
N7L'2 .. :; 38%'6311 JJ779J:.UJ5 ..F62SJ81619 229J .. t;¡;SfJ:1J761 JS:166.<?91. 114Q287 
~~~:íS6:i1J 1'719:.?: .. U.?6 S76~'..t;JSJ6JO 22'J.l .. % .. ~9J.161 911JZ:'J5;i7SU8 
68614227 .. 9 ? .. t;Ji}226 

J e-M O. t.\iiJ O. t"J&t1 O.lWI tl.Nfl 18.&?S 
e. 1it>V 1. 8(IQ li.tW ¡1 008 ll. Qtll1 <1. J.?'i 
P NY~ 8.11W 1. {lt:IO B. (18(1 tl.(l(!i) -ti. i}J2 
i~. ¡J¡;ii-1 8.iiM 8. (/i.lt} l. ~ 9.9'.'l(I ti. lif.12 
8. ¡)t}(~ ti. Míl O. tJtl& e.oee 1. iJtJQ -D.MO 

.4Wii.4 

FUENTE G. L. se SC!f F 

l?EGRESJ[W J 48.27 12.tll 2.18 
Eli'flOR JtJ 173 JG 1.31 

TOTAL " 221.73 

i'fflJ!A GENEP.Al.. 17 81 
OESVMC!ON ESTH!IMR fi:7EliRf... ., .,:f ... .:..-



12. - Análisis del ángJlo del paso con d.1fos brufos e.11 Ja fast- 1.ie se~'imiéto 

~iii.,'1fJ OESE.4llfJ DEL ffl.Iill/110: J 
458 HJ3. .. 4J JJJ .. <?51) 18712251:1 3S"..l:..?S31/i1 SrJU 15318J8JJCJ 
l!U.fi& 3Jl:J58 N7122.4.1 3B98t:JJN 147133343511 183976. 3'5958[266 
313951) JiJll;,;,'258 Jb"":é..?5J11t1 1417..933436!1 576.25JS16Jl)(I 5S78'b8.19595S%2 
JiJ?JZ'SIJ ~'fo ... 985311(! U77..'!JJ436i:t 5762.'-:f816J(J8 229356...~.?76!(! 

J<.?:.i863J1(1 lili.'1334361.l 57625".í'J64&il 22'J356S893761iJ 927.t"'215378148Q 
685U227:.:/t.'.1Sl'4bW 

!. ¡ViJ iJ. tlffl1 8. 8iJéJ iJ. tlíí& 8. ¡Jt!'J 18. 5::?3 
&. ¡Jti8 
8 ¡?éJ¡) 

i:i i1i.:~1 

iJ. fi11ti 

1. lfi:Je 
(/. ¡j¡:I(! 

e ii!:ti 
iJ. í:Jf.lti 

Fll[NTE 

REGíiES!ON 
ERf.CR 

Tl7T.4L 

i~.tW tl.&V 
1. t.illtl e. t\:1¡1 

t1. t~~1 1. {!i}/} 

e. M<' {/, t1f1(1 

G.L. se 

' JSl l.i " 
,i J~ 4Z1J.93 il4J 

JJ~i 4777 72 

lfE!JM JENERHL 

O. i10t.1 í~. llJ 
¡j{J¡!{1 -O.N2 
J. t'Jt.'l¡_J O. t182 
1 f.l(ltJ -o t)¡J¡i 

:,"'C!f F 

12e.?1.1 12.SJ 
.. 9.65 



Dal-os Gru~1J Control 
57 esta seccicin se pr~ent.>n Jos dal.1.:>5 del grup..1 c,1ntr¡;J 1. - AnJlisis del larg.1 del pas,1 con datos pf'Olle<fiadi.'15 en 12 Jfni:'1 base 

PRC!ffl)lOS RO.TO LAR60 Cfl. PA..~ 

18~ :26- 18. ... ~~ 16.82 15.93 
]7 44 15. f17 16.19 1451 
: .{ 7'J 16.5S 18. 98 JS. t1! .... . ; ,;. 

¡f.:;j 17.]9 17.15 16. 56 
17. t'J 1.5. }3 15.118 18.29 
18 74 15. ~?? J.?.58 15.67 
,.- 1q t .. ~ "M 
40 . J.- 10. i~ 

6f.:4L~C [JE5tP.DO DEL POL !N[l/'/JO,' J 
2f SJ 5JiJ 12JJ)J 251tK'! JJJ. S7.C:"'J6JJ77.t;I 
:zr,¡ fi''(IJ JE1N ;,}:ft1621 57617881 5775. J 12'..UMJ.<!11 
5..';).' L":_i;\!; ~~'liF21 S'Z'f.7(1(,11 1Jíi77.VtHS 1815..?'.l B619586S:~ 
JL~·¡;¡ 25,?621 Y6!7;J{I; 13877-<!.7&_% 3íl29!J355113 2tl8St119. 812786865 
26!(!621 576!7t'W }](l/7_'1.711:+- 382'_f9355JU 7JJ8Jt1781912 J:Z:.WS..1/2 . .278813.H 

1 i1M t! i~t.;(1 ¡J. 1WJ {I tlitl e t'ltltl Je. 5B2 
il. 1W 1. ti&8 t~. &M (1. ttír& 8. Bi~ -l. 96_9 
fM l• r• tM e• im 

11. i~WI !1. i~N 11. O.,J¡J 1 t.li~ 8. BM -#. 811 
tM e• l~ ,. J.• t• 

HlfNiE J.L. se SUf F 

RE51'ES10N 4 
,.., .,,, 

¡,;.' . .. '(., 3.111 1.&í 
ERROR .,, :?491 1.66 ., 
íO!Hi. ;.;:_t; 47 2~ 

liDlA &INf;,'Hl 16. 5,1 
Offi!f;/Cf[IN D'Ti!í'il\'iW GENEPA l. J3 

NtJla: El grup_; cor,/ rol se defk:>iflir1t1 ff•t.1 grup.1 wlor rojo en el di sel';; doble úeg..1 



2. - .4lldlisis del larg; del p.::s~; WiJ datc's brutos en Ja Jfnea base. 
~pJ,¡,1.7 DESEA/JO DEL POL!Nf11/0: J 
236 3861 68211 1355211 :.:.'8716831 47J7.327:.i.'t..?J5¡l?Jl 
3861 6S211 1355211 l87H831 63J7Sli!1 J 6.?526. Z?JS! 152039 
68211 !3$5211 287168'..il 633l87iJ11 1438576811S6 1116929. t-:J6¡:J;;.~'3Q6J 
J:.i55211 2S71683J 6..?37b7fl!J U38S? ... .;..q¡.155 J3J;;.Y.?J12843 228W&?. 8782¡_~8 
28715831 533787íW lJ;.~t;J...¡;81}56 333292912843 78.t.?447785932 
Ja2J_i{J,,..q¡1. 5843792 

l. 1}8¡1 (:i. ¡}¡J¡;l ¡J i~JB 8. AA1 8M8 ~VS82 
FJ. (:l¡:i(J J. t~Jti {J. íJtlí:i . 8. (/tf¡? FJ. t~1¡J -1. 96.9 
(:l. (1(18 tJ. ¡1(1¡} 1. Mti ti. Mil e. ¡~1 t1. 27~? 
iJ. ¡J(l¡i fl¡:ltif{ (i ¡J¡'l(·I J. {J[.l(J 8. t!01J -c~.eu 

1:i. ffli) {:i, ¡i(!¿') ¡} ¡\f& i:l. 8i:l& J. i?iJiJ i:1. AJ(! 

FUENTE .~ ! se StJt F 0 . 1.. . 

l?Eé.'RES!LW J 136.13 34. tt? N35 
ERROR ~~q¡ ~:¡23. f:;l ] ~~:~ 

TOTAL ;?8.~ .l{!S .. '1. Si? 

liEDM il'ENER/J. 1 G. 6ii 
tESVN(flW ESTHNL'4R GENER.41. 133 



., tJ"~·;51·~ ,-1.,1 i'~r .. •1 .-1.eJ ~,;.,í cQn da los p·rc~diiidi.15 en iiJ fi15e d> se91imient.i.i . 
.. 1. - ,;11(f i J ~ ¡¡,_J '1 :!'- "' ,.. _._ 

Hitl!ffDlOS Rl.7.10 iGr11{(1 Contr~1J lar9-1 del PiJSO) 

17. ;,;"'J 

16.58 

17. 55 
18.08 
1
,, ,, ., 
~,. u..: 

15.U 
14. :.?2 
18. Jf 
17. SS 
, , ., ·):1 
¡~t . ,_1_"'! 

]· ¡ f <' 
/. J L' 

j7. 2~f 

',; .,., ¡"'"· ::.·~· 

l .?.7 .. 9 

16. 81 
16.78 
t 7 ~ f 

,¡ ,: . .: ;. 

16. 2.7 
!f ff 

!]. ';!} 

16.14 

GRADO OESEiiDO [}[l. PflINClfJO : 4 

17 77 
16.76 
16.98 
16.96 
16.54 
17. 67 
JS. 71 
L1.4iJ 
15.85 
19.l .. q 

16.51 

16.67 

52 1378 JB;;.~~:J 18%"'q;J .. 4 79743182 89157J61&7ll11JJ 

16.27 
17.10 
16.2"2 
1828 
16.12 
16.82 
JJl,'9 
!S. 89 
ff .55 
J "'!_ 81 
Jt. ?J 

Jl.JtJ 

137(:.? 4823í:l 11:?98884 79743482 :?J&.'24.9932 23868. 38:"'']31172 .. t;f 
48;;.~~¡J lóY.?..~.N l.?743482 3JS82J.99J2 JS69J2767528 837]75.2471784851 
lbFS:N 7.9743482 3188249_9]2 156942767528 _7Jtt~J26487b~" .. '?':>84H?9. 23125íF~-
7.l74)482 3!S8249'.1..t' 156~:¡4¡¡575;9 72f1/}'f.U2648769 .. 1J!JZ!3131112484 
J 3887244SH. 86652 

f (:l¡J¡) li. (i¿V e. ¡J&(1 e t:iit.J í, ih.1l~ 16. 'NR J. .. .. L• 

8. ¡:))~:; !. eet1 ti. t1t'.~8 ¡? ¡:1(1(} ¡1 (:l{:lf) e. J_r;3 
e. ¡}()¡) ¡} (:1{)(1 l. iMO ¡) tVtl ¡} 1W -¡:1 e!8 
1~. (i[:)f) (i (i(}¡~ ¡}_ (l¡l¡~ J. (:li'V 8. ¡i¡:J¡J i~. MJ 
¿}. i:!i}l:t c. NV O. (ifr1 i:I i:Ji}f.i 1. iltti1 -(:1 itlJ 

filE~f!E 6 L. se SCi! F 

llfff.ESHiN 4 4.86 J .• ?:? J.18 
El?R[lR l7 Si. 82 118 ... 

TOT/iL 51 56-.68 

NED Iri GENERAL 1126 
DESV!Hi~'[W ESTiiNlWR GENERfli. 1. 85 



4. - AnJJisis del Jar~1J ckl ftiSO con diJtCl5 bruf.i.15 en Ja f ise de sefPi•Únto. 

GR,400 DfSE400 DEL PlllNOl'fJO : J (Grv¡.'lJ Control lai'g.~ del JijSO datos brutc>s) 
364 %46 J3l61t~ 132'32188 SJS2N374 6283. 1)22~?2&?47].16" 

:?645 J376U J3;;~q;·f83 55SliU374 244i77J95J4 J67l?78.- 7lJSJ07Ul 
33?,_c;j¡} 1329218..~ .. t;S821U~l!J 2J!J77J:iS24 1098SJ:.::r..nz:.;g.:; 5865:.?:i. 7._<>,1)%5SfJ5 
13292188 558284374 2JJ171495JJ NSS'5J9P2696 5N5622S .. t;JJ.W 

S5S2l:1437J 2#17.749524 Jt.;,1>'...fi .. 99312696 ~J .. ~128..r:.JJ .. W 23..r:.J85JJS$7S1388 

].¡}¡:lt! e. 0t1a t1. A'!tl &. ~ &. O{J¡/ 16 .. W 
¡} (i¡}fl 1.iii}ll í/ ffl.~ {1. &fl) 8. (188 ll.15..? 
o. ¡l¡:lf.i !~. ¡J¡:J¡-l J. ¡}l)t! e. Mí~ e t.'{}8 -e. ti18 
i1 ¿J¿}¡J ti. frí¡1 rl. iW J.~ fJ. 8é!8 O. 8fJJ 
¡1_ {1¡:i¡1 ti. ¡N~J e. t"Jt~ &. Oi18 J. tl11r1 -B. ílf.:ttJ 

,4\t':l( .. ;g 

Ff.!ENTE G. L. se SC!f F 

Ffo'f?ES/CiN I 34.!2 853 3.43 
E/?St"V? 3S9 :,':_:¡2.88 219 

h7T.4L 35J 921 t.lfl 

l1EOIH GENERAL 1726 
ffSV!;,'fJON EST.4V!Jlll? GBERA. l . 6(1 



.. ~. - Anilisis del ancht.1 del ¡i>so wn datos prc~iados en la JJ~a base. 

F'RO/'!f!JIOS RL7JO «HO CEl. Fl!SO 

•i tr 
._'!. 1:r 2.86 3. JiJ 
3.83 

., ,., 
..?. éJJ .. l . J ¡ 

1.84 2.59 2.9& 
:2 .. 95 

., .,., 2.:?ti ~ - /.,l ., (..,., 2.S5 2. 47 • . l.'..:. 
., <.1' ) 3.W 3.J6 ..;. . l. 'L.; 

2.:~ 2. 91 

~~·{) [JESEH!JL1 DEL f'llNJf!O: .. '? 
26 351 52i'i L.'3281 75 Sír .. {.i'JSSJó"'.?8181 
35! 52&1 L:.']/¡iJ 26N521 181 .. q. 5Be.J6JS:.?993..'i 
6~W 1232&1 261tl621 5.7..<;J78iJJ !8133. 53 .. ¡;_5 .. <l'..M776..1 

l. t:ifh} (J. ¡}(~} 

8. ¡:J¡:if} 1. (!f!B 

t1. {1(1(~ ¡/ {Jijf} 

(1. ¡:1(:1¡1 8. üffl1 

FUENTE 

/i'EGHESION 
El?RL~C: 

7UT.4i. 

57617t't1J 1JIJ77 .. 9.~1l .. % 36 .. t'S6. J..t:;9'.Pl..Y554 
1) t~!V t1. Me J 187 
(J th:'lfl ti. Ut~1 -B. tJJJ 
1. tW 8. l~ -tJ. (IQI) 

e.~ J.O(l(I 8.()(JO 

G.L. se SC!r 

,, 
,1 ¡:l líl 8. JS 
;?;Z 8.93 t1 t14 

25 1 ........ . ...... , 

F 

.. 1.12 

,'E() l .4 GENERAL 2. l2 
DESV,~4CJON ESTA/IJAR fiENER!l iJ. 2J 

3.21 
2.65 
2. 8.5 
2. 54 
2.15 
3.i.'6 



6. - AnJJisis del ancho del p.iSC1 wn d4t.os brufos en Ja linta tlise. 

6/?IW DESEAIJO CfL POl..JNflt1!0: 2 
:.:'86 3'J61 68211 t/33. ~'183:.?SJJlJJ u 
:Mí 6..'1211 J3SS211 11215. J84977:?J07 
6S211 JJJS21/ 28116:.?JJ 199478. OOtJ91J8;.?14..'i 

J. {J¡,:f¡) I}, (lflt] iJ. (~:19 :~ 25:.? 
i~. t!M J. i1í:'KJ O. eifíJ -tl. P61 
11. eed o. ¡/(lfi 1. Mf} e. (l¡J2 

,4Wl.(4 

c¡¡¡.yr¡: 
l . · ... , 'f l A. 

·" 1 
f1.L. . se SC/1 F 

RE&fES!ON .o; 4. 2..li 2.12 19.SJ ... 
E.~:ROR :?S:i 38.Síl 8.11 

íOT!rL 2:..?S .?S. QS 

/'E[! JA G'ftVEf?AL 2 .'12 
íJESV!Ht!LW ESTAMJ!IR GENERHL t13J 



¡ - AnJJisis del anch:.1 del ¡.ias:.1 ¡-on dafos promediadt;s en Ja fase de se!}Jimienfri. 

FF:C'f'!EDJOS ROJO IGrup.1 Ccmtrc,J aniho él {~5<.1) 

3.16 314 3.37 334 
·f .¡.; 

.. 1 • ..,1,.· 3.P 3.62 s. ... tt; 
3.2t) 3.24 

., ,,,., . ., ,.,., 
.. 1. 1.,,,, \,J • .:,,,;,: 

" 
, . ., " ,, 36(1 3.19 

.. 1. · ·· ' '"'· ... J 

2 __ q(J 36S 3. B8 3.2 .. t; 
3. 4:Z J3(! 

., 17 . ., ..,..., 
·' · J / ... -: . .. 1._1 

.]Ji} 3.S.5 3.;?9 
.,,, 

__ ,._ .. {.., 

3. 45 2. 85 :.?. 53 2.17 
2.N 2. 97 2 li'..1 2.65 
J ¡.\1 } ·N 274 2. S;? . ....... 
2.37 J BJ 2. b~q 2. 9P. 
2.f.2 2. 58 2. 72 J t'/i.~ 

l?J .2. s·_:¡ 2. 7& 2. .t' 

Gíif.~1¿7 tJE5'EA!JO OEL Fil INfJ/fIO : 5 
S:? 1378 48231.1 J;.~J 797J.?lé'2 34P82J9'JJ2 161 ¡:IJJ7S.'i46J2639 
137? J823!i JS9b~'"'4 7.'W3J82 3i..~'824.V.<iJ2 156.912767S28 41!12. 535127162'333 
Js~:N 18:.488SJ 7..'ilJ3J82 3J882J:19]2 156942767..t;28 7;}1':?fl.?254S76.9 

1 S9F,''..~í! 7.'1743482 34..({3249932 15i9427675;Z8 7~'e8(t°i:::.'6J8769 J .. ?b¡:V • .?J:~JJ 1:2484 
s: .. ;i_u1~·. 661?6]668 
7'.l.7.134:-.'2 3438249932 156942767528 72t18i:l326J8165 3)6293J_9JJ 12484 
1. 53855#4!3284S20tlb. 227:?1'JS .. ?'J 5988735 
348824:'332 1563J27P528 ?2&S&32f.4876.9 3362.9349411245'4 
J. 5$S5S#113~~'iJS20t 16 l 57 .. 'NJSi.!:.:."J764P 4IJ+ 17 .9:.~i}'.tiS1.:1 11S 28JJ2:J 

J . ~ 6M tJM 1• i• ,. J~ 
11 N;} J. OiV iJ ¡1{,!i} (J. ~ ¡J ¡:W ti. tli.lf -e. 1~ 
(i, ¡}¡}¡:1 e. ¡1¡)¡1 J. N41 li. {ifli) 

f) (ft:~1 11. l~l~(:l e. ¡1¡:11:1 t &M J 

¡i, ¡:J¡:l¡J i1. rVtl (! ilttf.l (1 f1¡:1(? 

¡¡ iW8 11. ¿:~:l¡:I ti. MtJ {! t!i1(1 

AWvf1 

FUENTE 6L . se 

f.fff;.ESJL7N _r; ., Q•' 
.. . ,o'l, 

f}j'.,f({]/( Jt: ~ QI 
J . _.4 

TL7!4L 51 J. .92 

li-EO!H GENE!?AJ.. J. Ja 

i}. &t.1t1 i.1. Mi? ti. th:JJ 
(1. Mil IJ (1f!i.1 -O t1i~J 
/. ilf\:l t1. (J;}(/ (1 ¡J¡:~J 

ti. {:,¡}(} 1. tli\J -¡}. f¡J(I 

SCJf F 

¡16& 11.13 
tl ¡),{ 

ff5VJ;JCJ[JN EST.4NMR GENERAL i.1. 31 



GRADO tlSEA!JO DEL FfX.!#OtYIO : 5 
354 9646 J37S!l1 13292188 55S20JJJJ 24417749524 ·1127 6.fi3~?J3554484 
9646 337618 13:.:'92188 55,.q-zr.UPJ ;,;'#1714 .. '1524 ll!%'599'..F26 .. q6 
28717 ,7.f6..\.'Uf53S5 
337610 13..:"921S'8 55821U37J 2441.774 .. 9524 J(t98599P:t'6.% S..1JS6228SJ1.W 
J8!5S'! 771116912 
J:i2' .. t'J88 5582ilJJ7J 24Jli749521 1~5 .. if'..13726 .. % 50456228541383 
23Slí.~5JJ58787388 3SJ 52917 6S! .14511 
5582tJ4JlJ 2JJJ7149524 11!98S993725% 58J5ti"Z?'J..c.JJ~~:? J..?..t;i&5445$787389 
1. J 119S81iVJ;;~iJ:?líM7 1s;iJ2J7J%. 61614 
24417749524 1 &985993726.% 58456Z?8SJJ38S 23..t¡¿f.54458787388 
i.1119'J81&.,qgz~.lJ7!Jtf7 5. 31.1561152&1.1Si1620+18 693675S5782. 82179 
lM I~ IM f M f 8 ,. J~ 
t1. &ih} 1. f)¡\"~ i~. iW. i:l. (l¡f{l f 880 8. tlt!i.1 "i~. l:\16 

i~ fM lM i~ ,M fM B• 
&. íJ.OO O tliJ(:l 1:1. Ot.~, 1. f!f:liJ @. NQ O. 000 -O. M.1 
,. IM tM tO I• ,. l8 
o i~ o. wri 11. ueo o. tl8B e. (Jt1t) 1. • -e. Qtl8 

fl.f,VTE S.L. se SC/f F 

REGRESION 5 2&é~5 J.17 .?'2.79 
ER!?OR ] .. r;s JS .c.J é1.13 

TOTHJ.. 3EJ 66.39 

HE!JIH GENERHL Jltl 
fJESVIACJON fSTANi'Wf.' GENE/?41. 0.13 



PR0/1EO!OS C[J{TRfi AN6í..W DB. f'k"!J 

19.16 
¡_q35 
2131 
15._qg 
18.15 
JL:r5 

ll.37 
~?2 .. 91 
1731 
17 45 
](! u a;..;. 

.. ,., 
(18 ,.;,,,;;, , 

1:1. 22 

JR.4L~0 ffSffiOO Ofl PO!.JMJ!IO: 4 

21). 54 
2€1.25 
/.7 fl_'I 

16'. 75 
17il9 
27 ;?I} 

:~· 3 .. ;;1 6;;W 1232&1 261i1621 .. t;&9 8761381408691 
~;~~J 6;;W JZtW 26Jf!f21 57617Ml 6.11.:V 9J..'-bW65026'3 

20.JJ 
17 83 
1712 
16. 76 
2"1. 81.~ 

62&J 1232N 261!15.2! 51617ili/1 L~177.'1709f:i 123749 ... ?..'iJ9'JSJ842 
1232i11 ,.'f,J(lf;i2J 961 ?t1i:lJ 13077.VIJ.% 302'J.vJSS713 :.?488S6!..<?5.qz:lB423 
251tit."21 57 .. ;;Jl!?f! 131/7.'il&'.16 3B;;J_QJS5713 713(Wlt.Wl2 532S2J.?..~ 71211537 

J dtiii 11 {!(líJ (1 IJi:lfl iJ. tltii~ íl. MiJ 14 821 
I ~ l . ~ ~~ ,. IM JW 
¡l ¡i(i[i iJ. ¡:V{j J. {!¡'\1 (i. f!{Jti (l. (l¡JO -ti. 514 

ff ~ ~- IJM l .• O• !m 
fl. lú" {! ¡l¡lfl (} ¡18(1 él. el!& j l~tl(l -8. t'Jtl8 

F/!ENTE á~ L. se SClf r 

PEG!!ES!ON ' 
t;·> r~ ... ¿ _ ~/ 13.U ·:> 77 

..:. . /J 

ER.í'l7R 21 .'i]JS J.74 

!L7T!JL ir 152 dS .:.:s 

l'fE!J!il GE."IE11"HL 19. 61 
!JESl'Jfltav EST.4Nl!HR GENEl?Hi. 2 47 



2G'6 ~ft.X~l t::::.0:1 ! J~;:~.i?J I ¡~('.f t:·~?}f SJ;}.~i"). 54!::_7~i$l ... ~4lt'"1· 
~1 &::"'211 !35J211 ~:57f6S3í S~~~787t:1JJ 75174. ltJl5SllJ6 .. q;J5 
68211 1355211 ¿~~'71683! t!·:·'}7S7i~jJ 14?3S7681.?56 l36!212.9118:.?28U9 
J.1J5211 28716831 ó.?378.7N 1 JJ3857581?St- 3.?J.?92'312843 21377i82. (16J$lt193 
l8716<i3J 63378711! 1 I4JS~CJ7681K;; J33Zt':?J¿~;JJ l8434Jl7S5JJ2 
.r:.:..1::J&E.S5l. 8163St!9 

J. ¡~(liJ O. {l(l¡1 fl ¡¡¡}{} 

f! !YJ8 J. &118 8. tiM 
d. i)¡1il tJ. l~il.i l lk~~ 

ti. t.i1>18 8. í1M ti 8M 

(!.Mi! 

t1. Ot18 
O. t1t.11) 

1 . 8f.~ 

¡:i t.it.ltl O. t)¡.\J i?. i:JBO 8. tW 

FUENTE G. L. se 

,f'EGF:ES!ON J 578. 17 
Efr.'f?fJR i:lil :?JS.t;. N 

TCTHL 285 373S 87 

l1E!JIH GENERAL U. 61 

O. l1t.1tí 3. 242 
(1. ~:1 ,,~ . • r;u 
e. (lí}J O. 828 
l. Oi.:!J -t~. A.~ 

St!f 

114. S4 
11.23 

F 

12.87 

iJESVIAC!ON EST/illltt,l? SEJERHL 3. 62 



> 

~··--~ · di. Ja f·ce de seíJiil!li~nf.[1• 
11. - fmJJisis del Jn{IJJL' del paso con d3t-1.1s prvm~13 is en , '1~ - .. 

líJ. 16 

19.71 
21.JJ 
17 85 
28.78 
;,Z~'. 35 
25.15 
17. 92 
18.86 
17. SS 
16.96 
J::f. ¡J_q 

Jg.iU 
21.16 
2¡:)_85 
2267 
23.30 
:.:V J:i 
2376 
18.95 
18.58 
15 &S 
2f~. 48 
14. 58 
19.92 

GR.4/JJ [J[SEIKJO CEI. Ff1 /Nffl/O : 5 

;:)} 7_q 22.S4 
2S.36 21. 41 
21.76 21. iU 

13. t16 lJ.P 
2(162 21.55 
J.9.l.7 21. 68 
22.74 2S.8i 
1465 16 . .U 
?8 .,., .. ..... Jl 9'J 
15.55 17.SR 
18.28 f•' QQ .,(,,i . ..... · 

16.53 18.22 
18.88 13. 98 

52 1P9 482:.ll.! 18'38884 7.97J3482 34~Wl.W N:.?3. JS:i5556:?5916 
1378 JS:.:~?¡1 18%'::.W l.97J31b'2 34S824.~'32 156.94276.7528 26347. Jíi6$7637..?29 
4S23t1 f,'J'JS8B4 l.9743.fSJ 348S2!9:.W J5/i_'fJ276752'J 72i:t~U26J:P69 

s:.~744. 151;:.:::r;u1 
1 b:'f888J ?..9743482 348824.9332 J 569J27P52S 72íi&J:.?26J8?b:q 3362934.91112484 

.7.9743182 3433249932 J 56.'1427675:.:~; ?~V8lU254876.<i 336293J.9JJ 12JRJ 
l 5?:i:r;sJJJJ:.:~~?JS2!M6 1JS6:.?i:WJ6. 6!KV! 

,'. 58h~5544Jl3~?t.#S2fJfJti l. 57:.1J45(12,'?16J]7 Jl)fJ 7 6JJ_1J,.;¡;._.;1J1}2 82.t;SS 
1. Mil i:I. {~1{1 B. i1élt1 ti. ilíitl t1. ¡Jf"Jt1 B. (!(.ili 28.451 
{J ¡)¡#;) J. {!i}(} ti. ¡Jf.l(J 8 tJí~J &. ¡1(18 &.ilM 0. l18°3 
¡)¡J¡:l¡J 11.)M J. tlí}t) 8. ¡:~Oíl lf ¡1¡1f) e t!M í/ tW 
e. t1:1;;} e. f\h1 ¡J ¡}¡1(} l. t.lfiti 11. t11M t18t!B -(1 ¡~1 

rJ. f}(tJ {~. ¿){:¿} ¡1_ ¡)tl¡1 ¡! ¡:l¡:l¡f J. t1t:itJ &í18f.l -PWJ 
¿;1_ {i~,v l:;. {}f.!{:~ (! ¡i{l¡:i ¡) t~J¡1 i1. é.W J. ¡:l(:l(:l O. t1&il 

AN(!VA 

FUENTE 6. L. sr StJI F 

f.f6/iBi'L7N 5 13~~ 71 2[.. 74 6 s..r; 
EHf?OR ,/$ ¡7g54 3 . .9i1 

TLITHL .t;J 313.26 

HEOIH 6ENE/QIL 1:1. 87 
CfSVMCIO!t' ESTAllW{ fXIEf.'HL. 2.JS 



12 - Ardhsis del jn91J,1 del paso t,1n datos brutos en la fase de sei;µi11ünto 

ii.'R.4Il[J OESf¡,'t.JO OEL P?L!NIJYIO : 5 
JfJ _q646 JJ?_;;u JJ:.?9218S 55&W37J 2#17.7495:.?J 7234.21699.'fr/53955 
9646 JJl .. <iN 1329218S 558204374 24417?4:i&'J lt?:~8599J726% 

1X'S2!6'8 558J:JJ374 24J177495N JIJ985.9.9Jl2696 5N56;t285413ó'3 

SS.521MJ?4 2JJ177J.9521 lí!9b'..'i.Cf937.26.% 584552285413.C.:? .?35485445...'?781389 
1. 111.9881tt~SJJ.iJ70f17 18J.'i4~?t'l6 .. r;¡'6. 5~'?%2 
24417749.524 N9859.9Jl26.96 5<US62285J138J ;.;~?54í'S4J5S181JEJ$ 

111 h~~SJ¡:1~~q¡y937o+Jl 5. ~~1561 J5;.;i}J~l'ii1620+18 #447664i384. &Je? 
1. t'1íJi:l fl. ilr1€1 8. ilt1í1 t1. tJtW B. titlf1 t'1. t1t:if1 .2<1. JS 1 
,. t• ,. ,. ,~ ,. ,~ 
,~ ,~ ¡;l ¡:)¡1{~ !. (')i}(:l e &i:lt:I 8. t1¡:J(! IJ.OiV ,. ~-&. tNV ¡! !h1l 1. eet> ¡1 A.~/ e.iN1i:I 
,~ ~~ a. {:~:lf.l ¡:)_ í:ltlt1 11. tVO l. l:1t1í1 IJ. fl¡i{-i 

8.&M i~. OillJ ¡), 8(18 O. ílr1& l. ¡:){i¡:) 

P.EVTE G. L. SC/1 F 

RIG!iES!l711 5 .'i:'? .. r; 3.J Jo'? 18 ~'..?. 5.'i 
El?l?Li.R 358 281t1 5.2 7 93 

TOTriL 36 .. i 3776. 42 

/'l[fJ 1.4 GENE!W.. 1.9 87 
CESV/AC/Ot'I ESTANOHR GDIERHL . ., ·ri 

.. 1 ...... , 



Dah's Gruc,1 E ver i,~nt¡:¡J 
En es!> seaiL~n 52 pm;enl3n Jos d:.!<15 Jtl gi'iiN =xwr:t 211f.¡¡J 

1558 19.71 1828 
S2t1 15 ... "._I:, H.S.f 
J9.St.>i 18. 9'3 1151 
18. 83 1742 18.16 
16. ('tí 1131.i l.' ... 74 
Ir ~~7 i?-4:.: .. 2a.J2 i ~ .. 

15. tt' 16.U 

Gfi¡.,'f{l 1'.!><:'1i.['{i .1~1 P[JUN0!1JEJ• ~ 
2b· • ~;~¡ ·"¡_,, •: "-!~h::w • ::~ú{21 s161?M1 l5!. ?sss1om1m 

, .. .., . ., 
J/ . .. 1,; 

!8. Sc-
16. 2~1 
17 !.' 

,\_t;f 6li11 j¡'J;}if 261/1621 57617881 J:?Dl7971J:.~ 687282'3?1191'86.1 
t~ .. )¿)J 123.?i}J 261(f.21 S?f~ll8tJl l~~77.~7{J% 3:t~:i'!..Z4-5?13 lll:_YSJ. KU8121f.JJ 
L'.Uf!f /6J¡J5:?! Sl517f1;1f JJ877_C7¡196 S&L<l_'f..{.\.'713 7U!l4ii7illP12 

408767781 J~:J¡;i:Jf :~'J_Q8,.H iJ. Ñ'!6611 
J.¡Wl i~. fhh1 #t.WI OtWI t1 /1!.'& {'¡l(l{I ;,?6, 6::7 
f) OJO !. iH! él. tVJ' o. w,~ 8. (~:l{) íl A,\J -5. 76B 
¡l íl()fl ti. ¡·i(it? r í:~:v ti. t.WI 8 tif.18 ¡) ¡)¡;l¡/ 1.422 
8 ¡Ji)# íl.flfltl d. i~~/ l. tlílP il ¡;W {'. &8íl -ii. 124 
¡l ¡}fi¡J t1. th't! ¡1¡1¡~) [' i.l141i J¡:l¡~I e.&i1t1 8. /1tl5 
ti.tlllil ti tltiíl il. i~\1 ¡! lliJll ti 1/iiíi J.¡W. -ti. iliV 

!!Nt1''H 

FifN!E 6 ' _-..r SC/f F c. 

C:5RES!t/N 5 JJ.6J b·.73 2.-*' 
[RHC.IJ, 2ii 45. ll 2.26 

rorm. 2~' ?8.ó7 

f'!E2frl GE/6AL 17 }8 
[J[Si '! At hW b'l.41CilR JBIEr.'AL 1. 78 



2. - Anilisis del li!gJ del ~so con dah's brutos en Ja Jfnea base. 

(J?AIJ() 1Jffl.4!JO OEL f'fl!Mlf!O: 5 
266 ,tt;18 &'110 1232018 261862111 5761108JIJ J..t;lJ. 8:.?51629886Sl 
3518 6281fl 1.?J."818 26166218 516!7M10 f.'?1}1797~0 687282%64666718 
6..'lfJ18 12S28M 26186118 . 57617QOJ8 J~?(J779ll.)96i~ JQ29935S7138 
lll6J.'i18. Si/7225185 
1132818 26106218 57617#11 J .. 18779'/e%8 J0299SSS7J .. '?8 7JJN87878J.?8 
21161852.84955978 
261l~Je 57617'1018 13177970968 382993 .. \mSD 71 .. 11Jil.)7078J:?e J698186556..li6498 
44668?885. J...tt;JJJ 1 
57617~18 JJ87791D%8 J82.99SSS11 .. ?0 71SNP7'18120 1698786SS6S6J98 
Jl.)8167781./69'i910 .981.9851126. 314821 

/. WO l. tJtW l . H1 8. 8(18 l . Olltl e. (J¡?(I 26. 613 
1~. Míl 1. tJilQ e. qeq o. (1ffll lU~ e. et.l(I -6. 769 
lM l~ f ~ i~ ,. I~ tm 
&. 11t!fJ a. (l(Jd e. tlN 1. e1i.1 e. NO l~. Mt.1 -tJ. 121 l• ,. 8~ i~ I• ,. ,. 
<i. U11t1 ,,, (/M ti. fW e. OIJd o. (J(ll} 1. ()18 -tJ. Mll 

Fl!NTF 6. L. SC SClf F 

RE6RES1CW 5 .. ?!/i. 46 67. 29 14. 45 
fRhtR 254 1182. 49 J. 66 

TOTAi. 25.9 1518. 95 

lfEOIA 6E!ERA. 17. S8 
l'ESVIACJCW ESTIJll)AR GEJERAI.. 2.12 



F'R0:'1fi'J!OS fl(!fRíJE (6ru¡xi E:q:~r if!lenf.¡¡J larg:1 del ¡t:¡s..1) 

16.1! 
15.64 
13. .. 91 
J6.i:¡3 
J} (iJ 

1.'i. ¡]¡') 
15.Jl 
16.58 
16.53 
15.12 
í3.S2 
JS. -95 
15.30 

!7. 5? 
15. :o 
; . ., ,··,; 

'·'· ;;¡ 
l 4. I.5 
J:i. :'1 
18. 7.9 
15.-97 
,7 ·H 

1 ¡. -.'J 
¡ -- 7• 
.b. ¡" ..,"'! 

lS. 81 
11.tF 
1?. 6 .. q 
16. :.f..? 

GRfiOO DBEHOO OE1 f't.?L!NO!'f!O : 5 

J7 ,., 
i .J • 15.71 

H35 UJ7 
13. 8J U.Ji 
!L?l 19.6.9 
18. .'t' !6º.38 
r? Sl 15.st 
15 12 16. IJ 
18.2 .. ~ 18.34 
16.92 152J 
JU.S 

f ·i ,.,, 
¡.,,, ",• 

13. .f5 1555 
15.25 J.(.27 
15.13 u. 7t1 

.. '2 1378 J8i?3í} JS:~?..~ 7:l743482 348S2J9932 SJJ.5284219818115 
1 .. i78 4823•} h'98BS4 l:i743J82 3488249932 H69J275?528 2JS62. 51623"191..li.IJb 
48 .. ?:N 18:.«.:i..~'4 79743.fé'2 .. U8824:.1932 J .. ~:q.t2?67528 72QS8326'8169 
l .. W'43. ¡JJ7i:t;:<M32 
J1;.~i8&i'J 7.97J3JS2 34882J.9.'1J2 155.942767 .. ~¡'8 1288ll..?:?6J875.'f :i..K'!-f • .?494112484 
2:Nltl614. 3#56162 
7-'7743482 3J882JS'932 JS6.'i4276l5;;;'8 ?2tl8Y .. t:'6JS769 33f.293J.9JJ1248J 
1. .5S~Z~J4JJl3;?SJt?;?D!-Jf JZ2f.ZS2805. 6S3111 
3Jf:~'i'2J9_Q);;;' J5t."J27f.7528 72118i?326J8?69 J362934.94J!2J84 
1. ssg,5_:;444: J2S'J32D• 16 l. S79Jl582S?6J37 J!J+! 7 5,1"2:1$S2J5:J2 25476 

J. titJtJ e. ti11t1 ,~ M& 11 ti¡-1& íl. 1H1 o. Mil 19. SJS 
O. 111:~1 , U~M i! ¡li:ii! 8. A~ ti i.Vl1 Q. t?é'O -1.795 
,. ,. r~ i• ,. i• im 
[l ¡)[:~1 

iÍ. ¡:1¡}¡~ 

d. ¡i{:l¡) 

¡:l. ¡)¡fi.) ¡}_f.1if!1 J t:Vt! 
i!. :;i¡,ltJ f). ¡:i¡:'.(J (J. i:1M 
O. ¡1¡:1f) ¡}_ ¡;l¡J¡:) O. ik1{1 

AVlWA 

f//EN!E G. L. ~-~ ...¡ 

Ff&.~~S!L~\l 5 5835 
E/?,~·!]p 46 JJ'.it)l 

TL7TAL r1 
~J 15.U2 

t'IE!JIH trNER!i 16. 85 

t1. iV6 8. Ml -&. t.189 
1. ¡.ltl(I 8. 880 8. 8t~1 
e ilti& J. ~ ,, 8(18 

S[Jf F 

!ti. (17 3. g_q 
2.S9 

DESVJAC!llN EST.4NíW? 6EJERAL !. 82 



.. 
Gi?Al'!) OESEX"-7 DEL PO!.. I!KJ/110 : 5 
:;'J 36.:f 3?7GJii 132'..~2!88 5..~'2tl437J 2"177J952J 5..~J. 5.f??!763:.1J57 
:1t:J5 33l618 U32198 S...t;S:WJ7J 24417719521 ftl'J85H3726% 
15~<.137 8ZJ7t)JS5S'5 
:í:'?f.Jt'i J.?:32188 5582t.l437J 24J17749521 JIJ985993l:..'t::% 5(14562285413$3 
Hlt:?f!.' :.K'84ii6~J 
1JL~:1;.~; 5F82tM374 2J4117495.24 10985.í/9372696 5Dtfé:,''28 .. ~U8J 
2J.54i1S.f45b'7S?:.0':.i 2115874383 1848187 
,¡;_V2i'4J?4 244i77.f952J J¡158 .. 993726.% 5B4[.62:.?85JJ38S J..Zt;J{i5J45S787 .. <FS 
1. 1.' J .9S8j {/b~~:;~;.{i?Df-f 1 :;.,q7b·~~79862. SfJ J .. ~46 
2••177JJ524 NS;:;s_q_q·,P2696 5í!4 .. t;t2S;'541:.W l35JD.F445878738$ 
: 1:U88JYS92:.iJ370+1l ... ~. 3¡1,;5¡152ou ... ~~2ffel8 J7:.it18:1&.%'053 SJ..?1 

J. ¡l(i(:i !l. ¡)(1¡1 i?. iWI O. ¡!{J¡i t1. tlfll1 /l fiitl J.9. 8.7,.t; 
i! !iiit:I ¡ i!tiil 11. tiM 11. &M ti. li!Ji1 ti Mfl -J. 795 
t~ · - ~ I• t~ 48 t• /lm 
t!. ;!¡4} t) ¡l¡:1[1 

8. 111\I ti 1t18 
(:! iil.M !) tW 

ti t:liM 1. (l¡.~J 
11. ¡?¡:!(:! &. 8t!il 
0.1tV ílilM 

t1.t.W 

J. Or.W 
(.lAA'J 

ti. 8€19 -¡1 (!8') 

8.iJM 8.8&8 
J.(18& -(1/Jt?I) 

¡ ·- A!11Jisis del JarJ.' del !JdSC' con 1a!.c1S bruw; en Ja fase de 51?f1Ji ~ienf.o . 



Pf.'D!'fElJ l OS VEFJJf AICHtJ OEl. PA..C.O 

2.64 
., ?·, 

• . ; ~1 

276 
26.9 
2.83 

2.~I 

2. J6 
J.54 
2.5:.i 
2.51 
., u 

... . ' " 
J.:.?r.1 
29' 

Gff¡,'[11] OESE4DO ífL f'Ol!/0110: J 

2.69 
25..? 
2.86 
.., , . ., 

¿ , J,J 

2.77 
3.JI 

26 3 .. 'iJ i.2f!1 12:.?.:W 26111621 71. m281965JJ2UJ 
3.51 6281 1232M }518621 57617801 987 22$3935184419 
6:Nl 12:.t:W 26H!521 S76170íH 13877.%196 17711 tU64JJSb"<l8J,_ 

J.26 
2. 81 
2.J3 
2.39 
2.8' 
J.81 

1~'3281 261t.F:Zl 57 .. ;J7t.18J 1.'l9779N96 J8299S5571J J ... t;6J:?4. JJ8f!678158 
261l1621 S!fl?i.W J:.?¡JlJ.9.18%º :."IO."J'JJSSll.? 7131JJUliJlt/12 762577.9.1JJSt1t1$76 
r• IM ,. ,. 1• :m 1• r• ,. t• 1• ,m 
11 oee 1:i. &tia J. iN~J u. 9t18 e. tJtJ& -¡~. lW 
,. ,. ,. l~ ,~ ,. 
c1. 1JiJ¡1 o. 1'(1t.1 1~. f11.:ie o. 1?<10 J. 0~1 -e tJ¡:1r1 

.4AVV.4 

FifNTE G.L. se SClf F 

REi.r?ESION J e.65 8.16 2.98 
Bl?i.7R 21 1.14 t1. 115 

TOíHL 25 1. 79 

/tO IH Gí:7ERIJL 2.76 
OESVMC!ON ESTJWJAR fEEHtt. fJ.27 



6. - Anili5is del and10 del p;,5,) con dafos brutos en la Jfriea base. 

GRADO OESEAOO DEL F'fJLJNOl1/IJ: 1 
26í.1 3510 62/W 1232UJ<l 251í'/62N 717. .. 9'J21.~3J4i)$569 
<.?518 628Je 1232Mt1 29iK'll:I 57617iWO 9812. ¡-mJJ6Q..t;(l64' 
62i1Jl? 12328//i 261(1621& S7617Mltl J3¡JJ797t1%0 171148. 36211942& 
JLtW& 26Jti[.;?Ji;1 57517~10 13877_q78%t1 3829935511.?fJ 356Jl4Lifi(IQ2JJ .. ~3 
2 .. 'iJil62JtJ Sl517t.W8 13877..978:~ .?fJ:?J:.?..KPJJ(I lJJQ/01(118/20 
75:577 .. %. 4 .. %t'i9542 

J. 1~1 e 1:lM e. tw1 ti. et.lf:J ll. t'\:W 2.27& 
8. ¡i(iy 1. ¡:lfi¡} iJ. ¡'.lfi¡:) t!. t:lfltl 8. 8('8 8.271 
t~ &11!1 t? Mil 1. t!tV 8. t>'ifil O. tltJtJ -8. t1# 
1:1. N1u t!. ¡:\;i¡! ti. fl(iiJ J. WfJ B.t.Y~ 8. 8(12 
fl. t~~] tl. rl4'.~ e. tVi! e. 1WJ 1990 -11. OA1 

FUENTE G.L. )r SClf F 

f:EG.RES!íJi , 
6.Jl 1.b"l 14.11 4 

E.R.~fü· ~:;5 29.21 8.11 

TL!T.4L 259 3S6ó' 

t!EO !H GE~::RAJ.. 2. 76 
lJESilfttC!ON EST/V./I'AR GEJERA/. O. 37 



F10l'IEO!OS PHfRf)[ (Grup:i E~.,eri11en(.il ancho del pdS0.1 

2.91 283 ]¡1,_? 

3. /:1¡:) 2.98 2.7/:1 
2.74 2. 95 3.54 
3. 5_q 3. !S L'i'J .., ,,., -~· ,_ ...... "! L'i'J ~.1..: . .:: ..:. . i..·~ ' 

.., 
ti:: .., ,-., 

(J8 •• J. . :. Ci .. ~ ) . 

" ·)f 3. 2.7 3.21 ,) , 4¡ 

2 . .92 2. S .. t; 3.&J 
2.57 3. 18 2.99 
2.62 ·~ J¿:l 255 ... . 
2. 6(1 3. t~ .. ~ 28 .. t; 
2. ltl 2.58 2.78 ., 
.. 1. fi:1 2. 87 2.'J.l 

GRADO [!fSEf.llXJ fJE1. f'ClJN0/110 : 3 
J2 1378 JS .. "JfJ 189'..~'<ii 152. .. 1211736619&17 
1378 4823i:J 18%'884 79743482 3%4. ~?:.\.t;f)9U'783 

3.01 
2.b"1 
3.6:.? 
276 
2.9! 
311 
3. (:lg 

3.BJ 
J09 
23ll 
2 ... t;J 
3.Z.' 
2.51 

48Bi1 18S<~'84 7'..1743482 34S$2J'J'JJ1 !35999.S71217775..1 
13'.~S'f!t.'J 7 .. 97J .. '.1J82 348'.::~'49'..132 155942767528 5J..t;,.t;f3J.1591%13S 

1 Mil 1J il:Jil ti tVtJ i1. tW 2. 777 
í1. tJM J. tlf.l¡J t~. í:l<V 8. (J#tJ P. rJ52 
1i ¡:l(~,i 11. tJO¡J J t.ltk1 O. ¡4t)ti -í~. IJi.12 

11 ¡l¡:i(:l ti. !ir!(! ¡Uh1i1 J. fltl¡J tUW 

A1WVl1 

FUENTE .., 1 
!J. i.. . se SC!f F 

. ~tG~:-'ItJN ., 
8.81 {~_Ji J. &J ·' 

EF.h'IJH 48 . ., ~-') 

,.,_~ ... 8. (},7 

TOTAL 51 J. 8:.? 

/EDM SENER~L J9S 
OESVliiC!O!I ESTHllJM fEERAi.. (l.lJ 



6R4DO OESEA/JO /JEL h'!.J!lJ/'fJO : 2 
52 1.118 45;,;:?1} l 52. S-2117J6..i;7_9077 
1378 JS2]t1 1BJ.3SSJ 3%J. 235t191447t..i 
48Li11 ló~fS:..i'...iJ 7S7.f3482 JS69:.iJ. 5712177753 

J. ¡}¡Jf) 11.tM1'1 {!. ¡:)¡:!¡') 1. ~:9J 
t>. ¡)(;~) 1.ih) O. {!tl{I O. i~S 
/l. !Í!Íé) e. 1J1Y1 J. (lf){i -B.~ 

tWlWA 

t7fNTE G.L. se SC1f 

l?EGRESJON 
., O.SJ 0.27 .:. 

i.7í'RLW J_9 JJ_9 il.87 

TO!/JL 51 4.J3 

11!0 JA GENERAL 113 
DESVMC!ON EST.4MJAR raERAL 0.28 

F 

JSD 



15.JJ J./(12 16.88 25.66 
19.S':J 19.09 17S5 18. 85 
15.SS 15. [i6 18.25 18.6..ti 
16.3 .. ~ 16.16 

, . ., ..,.,, 
J .. , ..... , U6J 

19.45 1762 IJ.49 19.JJ 
18.50 18.36 1!S8 19.67 
21.18 21.1.89 

G/A!Ja ffSE.!¡[JO Cfl. Pfl.I!IJ!fl!J: i 
~~s- ~:-.._;¡ t:.J.~~: 1Z..?2t}J 2f.J1f.F2'l J6..~ .. 9628...~72Jt~.?:.ib'-J 
::~;¡ 62'.h' 132f.ll 26J&t:21 57."17Ml t.401. .. '?.!.:'J:q¿."5298 
t:2N 1li281 ;,.o¿;f162J .t;?6J7fA11 1Jf11191P% 1U9.f9. 5JlS91.?:Jl'J 
Jl:t'ti! 261(1621 S76118D1 13877..97896 382'99"355713 2318'378. 7...t;,.<i3ó'l785 
26/í!C/ Slb°"J71J(!/ 1.?81197U% JJ;;.Y:i:?.\..t;,713 713iJJ8707'812 J976JJ:ll. 11681563 

J. ih~1 o. etlíJ e. 8f!fÍ e. 1w e. OM 11. m 
e• 1.M O~ t~ 1• JW 
8. thlf' 11 IJ&I 1. 0tie o. POe e. /188 -e. 5# 
e• o• o• t• e• 1m 
e. (J{)j? e. DiJl.1 e. 1\"~ o. $Otl 1. • -e. et1e 

RENTE 6.L se SC!f F 

RHifrfSffJI J &1. 38 J.t;. íJS 3.31 
[,i:J?['/1 21 .9S.5J 4.55 

TOTAL }..t; 155. 84 

IE.Olfi HRAI.. 17 32 
JESVIHCION EST4l.fi/'ii' 690.A 2 .~1 



GRADO CfSEA!JO OEl Pfl.INOlfJO: J 
26t! 3511) li21W 1232Nl? 261&6210 JiiJ9. 628..~1190567 
351t1 62rW Ll3:::Wo 26Jt.16218 5761708JQ 64019.2277917$61.<? 
.j}¡;Jlf t2:."('f.11(! 261()6211} 57617M18 !J&77.ViJ%0 11.f.9J9L16556m7 
1321111J ;?6186:10 57617t.1BJ& 1:.~11n1~t1 31}29:.1;,'.\.m.10 23JbW87. 02s1616 
2iJiilíi21f.' .57617tWt1 !3iJ7797t1'.i68 3Bm3557I3í.l 71JiW1078120 
49761:J3U. 2Ub:'159 

lliM (J. ¡1()0 i?. O¡J¡J O.MD lUlí\1 11.439 
{1 f1¡1(J J. tlt1l1 ti. ¡i;}{l O. 8(18 (} 8#0 :?641 
l~ . ¡}¡1¡1 (1. ~ l. t:itltl 8.i/M 8. A1(} -fJ. 544 
8. t.1(1& (/. f){?¡? O. i!t.11'1 J. {lt1t1 8.8&8 8. IJ .. ""J 
i!. Mi.J (1.&80 O. t1tJt.' {1. ~ J. 8(fi) -(}. ~ 

FUENTE 6.L se SC.11 F 

Rfo'RES!ON ' 682 . . 91 158. 7J 16. ;~ 

ERi?M 25S :.?35.S :.?5 9.25 

T0!.4L 259 2961..-?2 

lff[) JA fEIERll 17. .'12 
!FSVMCJCiN ESTAllJIV{ GEJ6AI. J :.~ 



Jl . _ Anilisis del J1191lo del ¡~so Ulfl daf-1.'IS pN111r?diad:.'IS en la fase de se91i11iento. 

U.95 1783 
21. ~1:1 21. 72 
2! . ...fi3 23.1.1 
2i..'1. ti:.' 24.18 
15. 54 16.~? 

17,75 15.61 
:.:::.'. S3 ,,:.'°::..,. 34 
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