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l. 1 N T R o o u e e 1 o N • 

l. l ASPECTOS GENERALES DEL S 1 STEMA NERV 1 OSO CENTRAL. 

Dur-ante- la evolución de los metazoo•, surgieron dos 'Sistemas de 

integración para coordinar las funciones di!' los órganos especiali:!ados 

que apar"•Cieron en estos animal es. Ambos si stemag, se desa.rrol 1 aron a 

partir de lo• epi tel 1 o• y constituyen 1 os si stetna.s nervioso y endócrino. 

La• funciones fundamentales del Sistema Nervioso sont \) Detectar, 

tr an•ini ti r, analizar y utilizar la informacicin generada por los 

estímulos sem•ori&les del medio ambiente externo e interno. 2) Organizar 

y coordinar directa indirectamente, lag funciones dol organismo. Es 

asi como el Sistema Nervios;,o a5egura la. rr.gula.ción en todos los procesos 

vitales en lo!! organinmos y su correlacidn con el medio ambiente. 

Anatómicam11nte el Sistema Nervio~o BI? divide ent l) Sistema Nervioso 

Central (SNC) formado por &l encéfalo y la médula espinal, y 2) Sistema 

Nervio•o Periférico <SNP) representado principalmente por nervios. o 

P•res craneal e!I y por nervios raqu{ deos, los ganglios nerviosos tambi án 

forman parte de este sistema además de la• terminaciones sensoriales. 

<Weiss, iq111 House, 1q021 Cormarck, 1987>. 

t. 2 ORIGEN EMBRIONARIO. 

El origen creci mi en to del Sistema Nervi 090 en la etapa 

ontoqen<. so lleva a cabo por los procesos de1 1) Inducción neurali 

el c11al se debe a la transformación del precursor de las células 

ectodérmicas y relación con el mesodermo) 2) Determinación celular, 

esta etapo. se restringe ta habilidad de transformación del precursor 

de las clilulas que darán nrtgen a las neuronas y las c9lulaa qliales. 

3) Otferonciactón celular la cual es concomita1iteo con el establucimlento 



de 1&6 cone1tiones aJConales especifica& de las neuronas, Misma en que se 

definir<.i 1 a función que cada neurona tendrá. dentro del cerebro. 

En general, el dosarrol lo neuronal, está deter•inado por factores 

internos programados <genéticos> y por factores externos no programados 

<epi genéticos>, 1 os Cltal es i nteractuan ampl i a1t1iente el tejido 

cerebral desarr-ol 1 o durante 1 os procesos de determinación y 

difr-enciación neuronal Wiaz, en prensa>. 

Todos los elementos del Sistema Nervioso Central y Periférico, con 

la c>Mcepción de lois epitelios sensoriales y las células ganglionares 

asociadas a ciertos nervios craneales se desarrollan a partir del 

engrosa.miento del ectodermo -placa neural- que durante el pr-or:eso de 

desarrollo del embrión al encorvarse, se convierte al principio en el 

nurco nour-al luego cter-ra convirtiéndose en el tubo neural 

ai sl .:índcse del ectodurma cutáneo. El tubo al foraarse, ti ene un diámetro 

dmsi gual, 

las par-edes 

extremo anter1ar- está dilat•do, la cavidad es más ancha Y 

más qr-ues<11s que en 1 a parto posterior del tubo. Esto 

prefigura el desarrollo del encE\ofalo a partir de la parte anterior- del 

tubo noural y t!l dosarrollo de la médula e!ipinal a partir de la parte 

posterior. Alrededor de todo el tubo neural desarrol Jan pronto 

constricciones poco profundas. lo cual p(!f"'111ite distinguir varias 

"vesícula& encefálicas". Al principio aparecen tres de estas vesícula~. 

La ves(cula encef.ílica anterior, el prosencéfalo da oriqt!n luego al 

tel enr.:cH al o y al diencefalo. La sequnda vesícula encefálica el 

mesenr.:éf al o~ se subdt vi de más v desarrol Ja rid.ndo el cerebro medio. 

L..e. tercer a vesi cul ft encof til i ca o poste-r- i ar, el rombencéf al o, dil or- t qen 

al metenc:Ófalo lccrebelo> y al mialencéfalo <medul• oblongada). La m;,yor-

parte del tubo neural 1 desde extr-emo craneal hasta el ti.piel' de 1 .:i 
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curvatur-a •• diferencÍ• formando el Sistema Nervioso Central Cancéfalo .,. 

lftédula espinal>. 

Coao •• ha indicado, el proaencéfalo, en su e)(tremo anterior da 

origen al telwnclÍf•lo, al cual ltO una forma temprana produce do:. 

a.bultaatantoa dirl9idoa anterol•teralmonte que se transforman en 

h-i•fwtoa cttrebr-al1tt1. Cada abulta.miento del telencéfalo contiene una 

cavidad 1m for•a de bol••• que ••una ainpliación de la cavidad original 

de la. v .. tcu1a antttrlor del encá-falo. E•t•s doa cavidades son lD\O 

v.ntdculos lateral•• dvl enc~falo. La banda media de la pared anter-ior 

del proaenc9falo perai ate ttn un •atado r-el atl vamente i nal terado 1 

conatituy911do la 14in.ina tttt"aainal. La migración hacia afuera de las 

c9lula• norvio•a& no e•tá reatdnqida al manto que roda• a la cavld1t.d 

del cerebro, aino que la• células •ior-adora• penetran má.s allá de la 

capa da fibraa nervio•a• que conatttu•1en la materia blanca, quo 

orloinalm111nte rodea a la materia ori• y •e ecumula cerca de la 

auperficia, d&ndo origen a la corteza de loa hemisferios cerebralos. La 

cevldad •ncefill.lica de la raolón del diencdfalo racibe el nombre d~ 

tercer ventriculo, las célula& da la parad del encéfalo so concentran 

principalmente en los lados del dlencéfalo, que quedan engrosados y 

conatituyon los tálamos ópticoa. El engrosamiento continúa hasta qua las 

aup1trfi ci eg. interna• de ambos lados se encuentran en medio constituyendo 

la llamada CDfnisaura Holli•. La mayor part~ de la pared dorual a la qurt 

donomu.~ pared superior del dlencefalo, se hace membrimosa y man 

adel ant9 no contiene célula ncrvioGa al quna. En cambio po!llee <1bundanto'li 

vaso• nanqu{ n1tos y •e convierte el pleMo corcideo. Sólo la St!cc1én 

po'!!lterior de la parad aupnrlor dl!l dicncófalo retiono su carácter 

nervioso, pero otras parte& del mismo forman unaa c1<crescenc1as 
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dirigidas dorsalmente, las inás i"'J)ortantes non el órgano parietal y el 

c:u&rpo pineal. La pared inferior del di1tncéfalo forma un.a c19pr-1én. el 

infundíbulo, parte dR la par•d de est& Último ••separa de ta pared 

encefálica y se fusiona con una eMcrencencia ferina.da a partir de una 

invaginación del estocnodeo, foraando la& dos junta• la hipóHsi1'. La• 

paredes del dlancéfalo, lateral y pa.terior••nte re•pKto al infundlbulo 

di ferencían dando otro centro nervioso, el hipotálamo. 

Las paredes del cerebro 11Mtdio !le enor011&n sobr-e todo ventralmento, 

pero las paredes laterales y superior&s taaibit!-n •on ba•tant..s 9rUR'Sa.•• 

dando oriQen la Ultima a un importante centro nerviotm 9 el tectu.. La 

cavidad del cerebro me?di o s.e estrecha y ae conoce con el nombre de 

acuitducto d• Silvia. En lo• m.arnífero• las partas ventrolaltrale-s del 

mesencéf al o eetán muy engrosada& d~bi do al número de f 1 bras que pas.an • 

través de esta parte, reci bi l!MldO l!'l not\bre de p•dúnculos cer-eobraJe-s. 

El rol!'1boncéfalo da origen al met11ncéfalo que dHarrolla el bulbo 

raqu{deo. La cavidad del rombencéfalo ae exp<lt1de &tJ.peci•l-.ite hacia 

adelante. inrnediatamento de15pués del ccrobro medio, y se canviie.-t.n en el 

cuarto ven tri culo. El metencéfalo da oriQen al puento de v.-alio y la 

partl! dorsal del c.otcncófalo da oriqen al cerebelo. (BAJinsky, 19931 

House-, 19821 Wei<o•, 1977>. 

1.3 HISTOGENESIS. 

Al principio, 111 plac"' neuronal eist.i. for11ada por células ~iteliales 

prismáticas en una sola capa, pronto va a aparecer en la p.rf.e interna 

da ¡.,, placa naural un nuevo tipo de c.?1ula• 1 las células qera1nalE"S de 

Hls 1 qenural1C1ente en 1111tosis. La d1vis1ón dE? •sta'ii célul*'!l origtna 

células hijas que puE?den paraa.ncccr en una ll'ii54'14 pogiclón y .,,olver a 
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dl"'idir•• o a•jar de mult1phe•rse y einigr•r hacia la superTic1e 

H1puJ•d•s por c91ulas Ns Jóvene11, este h•ce qua se distinga p,-onto 1..:rta 

estr•tific:•c1ón, fencieeno que coincide con la tr•nsfortsac1cirl de ta plaC:!l 

neuronal en surco y de éste en tubo neural. El epttelio r.eural Or'li''Cl':.1'1.0 

present• trl's t:apas: 1nterr.1t, e;::enchr.;arta o qer1:nnal 1 en c'onae '!Oe 

loc•lt.:ari l•S celul•s qer~1nales, otrd <'!led':a o c•P• de ~anto l~utura 

sustancia g,..1s1 y l• c:a;:>a l')(te,..na o 1T1ar91n•l Cqu• da~á or19e-n •la 

suwta~cta bl.incal. La5 células r;er111tnales O'"iQtnadas dl" la placa 

d1 v1 oen POI'" 1:\1 te-si '11: ..,. ve: Que la pl ac• se tl"ansfúf'"'ma 

tubo neural, las cl!olul•s pr~lt'er-an y perf!anecen !l\t'l diferenci.trse •it 

tl"an•forau, pos ter 1 or.~ente en neurobl astes. Este esquf!'.",a del cri qen 

neurooa l no es ... ¡ par• tcdo P.l ststen.a nervioso, así en la 

neoc~te:a 

prl~i ti vas 

el c:erebel o del hor.-~re, se pr~orien :::uatro 

las que !i& deno.T1inan1 ve:ot.:·1c::ular o ependiinarid, 

constituida pcr el epitelio pseudoe'!!it .. atli1c::<1:::!c d~ céi ... .das qeri::i1nales 

l • ger!"tinal ce rli'5. Li' se::;unda zona e» l• 

marqinal o p)'!terna forinada ocr capa de células espaciad as cuyo 

wreql o deb"' a los no .... 11t1ientos int&r-ctriett::os de los n.J=leos du..-ante 

1• profase. L• t~cera :on.d la 1r.te~med1a el"'.tre lc!s aes pr11"11l'r-as 

::aus Que contiene • las clioluldS !óvenes ocstrittóttcas qu& ntg .. on. 

s•.1bventt·1c:ula.r o -sube-pe:id1m.a,.-1a, es una :ona 

d• tl"an~ucién entr"'e lci Yentric::ular y la 1nterr.-.ed1a que contiene a 1011. 

distintos. t1oos celul a .. !'.,, 

dtsttntas etapa.$ de i211':.os1s las cuall!!s 5()111 •.ini.c de s!nte'31s dt> ON/1., 

fasf!' p,-e:n!':.Ótlca v pcstMltót1c:a que ocurr~ dent-o del lapso deno,'3tnado 

tilP'l'aPO de qenerac:::.ón. t:'es:rncis de estas +:ases los neurotilastcs se 



diferencian en la matriz celular durante la fa11oe postaitót.ica y pa11oan 

por la. fase S •in •Íntsis de DNA para migr•r d1M1tro di!' 1• capa del 

manto. Por otro lado dentro del epitelio de la zen• qerainal las célula• 

se dividen de manera activa y despué'S de varias mit09i5 las células 

germinales pierden su capacidad para 9eguir dividiéndose y abandonan la 

zona marqinal para migrar la po'loicidn final que tendrán dentro del 

Sistema Nervioso Central <Wei 56, 1977' OÍ az, en prensa). 

El desarrollo también depende del proce50 de di ferenciacidn el cual 

comprende tres e!ltadiosi 1) Proliferación, la que ocurre la 

ganeraciOn de clases específicas de neuronas o linaje celular que dará 

origen subpoblactones celulares. '2> Migración neuronal, que es un 

fenómeno que c.ompronde el despl a2aml en to de 1 as nlM.lronas en etilpas 

postmit6ticae desde '&U6 lugeres de origen a llitiOB dtr'finidos donde 

e!ltablec.orán conexione'I eBpec{ficas con otra.11 neurona!I, la~ cual'" 

pueden permanecer eetac i cinadaG por 1 argos per { odo• ..ntl!S de a.lc•nzar •U 
posición fina\ dentro del Sistema Nl?rvi oso Central. La organización 

coll1mnilr del tubo neuronal en la!5 etapas tempranas del de,;,arrotlo 

favorece la m1qrac.ión dQ las cólu\a!5. En muchos e5tadtos de migración 

neuronal 1 a& cót ul as son guia das por tipo a1>pecial de qlta, que es 

ccnoci da gli a radial. Por otro 1 ado 1 as célul a5 g«.meradas 

tardíamente migran y toman posiciones externas en relación a •Ur. 

pradecosoras. La migración se inicia en la 1ntid11la espinal, para formar 

la zona 1ntt!rmedia o de-1 manto, ademán. de estl!. migración priAaria, la6 

c:ólula9 mlqran hac1a arriba y hacia abajo para originar a 102 distintos 

centro& nerviosos. El tercer proceso dantro de la diferenciación e1l la 

maduración neuronal que ittipltca cuatro etapae.1 la prilM'f"'a de ellas 

refiere al crecimi1mto y elongaciOn de loe. ax.one'6 que depl?ndo de los 



factor•s de Cr""•ci1111iento ner""vio•o <factores tróficosJ o de factoreg. 

int,.{nsKo• celular-es. La. sequnda etapa se r""efiere a los conos de 

los e)(tremos de los a)(ones. L• tercer& etapa 

la inteqran la elonqactón de las denddtas, que e!litá determinada por lon 

.factor•• intrínsecos celulares. Sin em.barqo su forma final, así como la 

de las espinas dendrit1ca~ tstt1os postsin.i.pticos>, dependerá de las 

interaccione• locales con las term1nac1ont'"S presi.n.ípticas. Por Último la 

cuarta at.apa •• la «1aduración n.uronal específica la cual dependerá di!' 

la e~presiOn de sus proptedades b1oquí111.ica• lOía2, en prensa). 

Al momento del nac i mi ente quedan terrni nades pr.i.ct t camente 1 a 

protifera.ción y la diferenciación de las neuronas corticales. Durante la 

ontoqE!nesl s postnatal no ocurren cambi 05 fundamental es en 1 a composi e 1 ón 

de la corteza cerebral sino que el desarrollo e!lo contuiuado por 

maduractdn y crect1niento de las ramificaciones denddticas y axonales de 

la.s neuronas, as{ como de un aumento de 1"1-s sinapsit .. 

1. 4 ELEMENTOS NEURONALES. 

El tejido nervioso está formado por dos componente• pnncipales; 1) 

la-s neuronag, y 2> varios tipos do células de la qlia. o neuroglia qut!, 

adein.is de servir de SC4j¡tén a las neuronas, participan en la actividad 

neuronal, 1• nutrición de las neuronas y en la defensa del tejido 

nervioso, Las neuronas t 1 enen la propiedad de rc5ponder tas 

al terac:1L del rnt!d10 en que se encuentran <estímulos excitativos o 

inhibitorios) la diferenci• del potencial 

e16ctrlco existente entre las supcrfic.ics externa e interna de la 

melftbrana celular. Las c:.élulas nervios"~ e•t.in ioriciada& por un cuerpo 

celular o pcricarlon, que contiene el núcleo, del cual partl!f'\ diversas 



prolongaciones o fibrao;s 1 poseen una ll'l'Of"folog{a cos.pleja pero car.i toda• 

presentan cuatro componentes1 

1\ Cuerpo celular, Qoma o peric.arion. Esta porción de la neurona 

contiene el núcleo y cierta cantidad de:? citoplaso.a. Es principalmente 

un centro trófico, pero también tiene función receptora. El cuerpo de 

la mayorla da las naurona<s recibe numerog,aa termin.a.ciones nerviosas que 

transportan estimules elotcitatorios o inhibitorio5 generados en otras 

e.él ul as nerviosas. 

2> Dendritas. Son prolongacionE!'9 eapeciali::adaa en la función de 

recibir estimulo'S del medio ambiente, de células epiteliales sensoriales 

o de otr11.s neuronas. La mayoría de las células ner..,iosas po&ee numerosas 

dendritas que aumentan con si derabl emente 1 a super.f i ci e celular para 1 a 

captación de L'~timulos. Las dc:?ndritas de muchas clo5e5 de neuronas posee 

además una qran cantidad de pequt:ftas proyecciones sobre la superficiP. de 

la• dendritas. 11 amadas espinas dendri t t cas cuya l!'&poci ali ::oci ón 

con'!Si!lte en la recepción de contactos sin.:ípticos. 

3) AKÓn o ci 1 indroeje. Cada neurona posee un Ünico a>Cón que es una 

prolonqacién. P.5pec:ializada en la conducción de e!ltÍIDlllO!I que tranemite 

in.formación de la neurona a otras células, la porción final del aMÓn, es 

qeneralmente mas ramificada (telodendron> y ter•ina en la célula 

5lquientc en forma de botones termínalcs. esenciales para la transminidn 

de información a elementos situados a continuaci.On. Generalmente el 

segmento inicial de un o'\XÓn nace de una estructura pira•idal del cuerpo 

celular denomina.da cono deo irl"planta.ci6n y aunque es /RenO!i comÚn puede 

de una dr l ao;; dendri ta.s. Los aY.oncn pueden dar origen 

ramlficactone!i 1.Jiterales en ángulo recto denominada9 colatarale!l, la5 

cuales e.en milÍs frecuentes en el Sistema Uer"io50 Central. Lo~ a><onee de 
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~yor qrc-sOt" tr.nsaiten iapu1'5os o.is r.iplda.19ente que- los a~ones 

delq•do-.. PU~IH"l est•r recubiertos e no por una sub•tanci• \ipldtc.i 

11 aa .. da •l •l t na product da. por 1 os olli;odendroci. tos 

oll Sina.o<J!.5. Les 1cipul'iO'i ner-..io5os se tr•nl«u.t~n de wa. neurona a. 

otra. •ttios de -:ontac:to ~::>rfo16Q1ca:za.ente 1dent1f1t:~!::Ies, llamados 

stnoiip'!t'i que •• eric.1Jentran ~ los luc;iares de c:ont•eto d• un axón con las 

dend.rtt .. s o per1car1cr> de otras neurcr.~o;. L .. ••yor parte de e6tas 

tr .. ns.fttte le• tr.:iulsos en tcr'!'a dtr~ta 'r un1d1r1M::::1cnal, por l• acc1.óo, 

s1 f'lap'l1-:-

c.o.,,<l.n: la stn•psts 

ele;:tr1c:.a.. L• par-te :le 1.:r.1. neurona Q1.1e tr~nsa1te los ta.pulso-:; s"' llat.a 

ter1111n.al ::r~1na;::t1ca ·• la ::.v-te que los recibe, te1""~1nal post'5tn.ipttca. 

La ter.ninal ::ire~1na!:)tt::~ <::r ~irla ,;1n•ps1s P:>f'" lo cc,'"\U.., es ~1na term1na:::1Cn 

a.,.órlt ca en la c:...ie la bulbo 

la r-e';tCn del t:ulb:i 

ll!!~Oo h......,dM~·,...! e- i--'":e-rv,ilc ,;u,.!ipticc. Cua1'dO los .axo;e• te,..ctn•n en 

dlf'ncl,..lt•'!. fort"la·~ §\n.t.:;;.~~ A'<:X:•ndr-it~C..J.S, e,, a\::;unOS >Oe i&sto-. las 

e! ~:..:eroo ::el ul ..... de una ne<..Jrona fcrr.an. 



gtnapsi• a.xoaxdnica5. También hay sinap•iB entre dendritas llamada& 

dendodendrl ti ca'5·. Las sinapsis pueden tener aspecto simétrico o 

asimétrico. <Weiss 1 1977\ Cormarck, 19B7l. 

1.5 CORTEZA VISUAL <AREA 17) 

Durante el desarrollo, los hemisferios cerebrales de todos 105 

vertebrados, son ci 1 l ndros huecos do tejido nervioso cuya cavidad 

con<Jt i tuye ventrículo. Se divide a los hemisferios en rr.qionE"s 

dorsales y ventrales, en 1.,. reqidn ventral se desarrollan estructura9 

denominad"'-f> qanQlios basales, mil!ntras qlle en la dorsal o palio de los 

reptt les y mamifaros aparecen capas superficiales ~eparadas pDf"" la 

suetancia blanca, del revestimiento opendima.rto del ventrículo, este 

palio e'l la corte:a cerebral. En los hemisferios las parte1' laterales y 

medial es se der;arrol l ~n dAndo lugar al al l ocórtox, en tanto que de la 

recitón dorsal !in forrna el i'.locórtmc. La corteza cerebral forma una 

lámina ininterrumpida Bobre el cerebro. En muchos mam{ f eros &u 

5uperftc1e es liea, pero en otros muchos y en todos lon primates e!lt.i 

muy pleqa.da y penetra. profundamente en los surcos. Se hallil cubierta por 

una delqada membrana, la ptama.dre, sobre la cual corre una intrtncada 

serie de vasos sanguíneos. E<.:1 un trjido ate&léldo de ni:~urona~ de diverso• 

ta.mafms y que e menudo presentan prolongaciones r•mificadas " travás de 

grandes distancias donde ct.dl.'111tis trn encuentran fibra5 quo lro'l.en lmpuluoo¡¡ 

de dt!iti.nta<s fuentes. 

En la. JC!'rarquía del S1&tema Nervio9o Centrl\J .. lo corte:.a cerebral 

ocupa un 1 uqar promt nen te, ya que adopta funci OntHS si mbÓI i Cd.S do 

i 111portanc i a suprema que re-qul an 1 a mayori i1 de 1 os patrone-$ conductual c'6 

que rr.lacionan al organismo con el tnedio ambiente, la Cot"'teza cerebral 

es la re~pon&ablc de lo percepción y entcndi«il'iento cono;.c:.iente de variau 
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9ensacionen aplicadas a la superficie corporal, así como del• visión y 

de la audición. También la responsable del proce9ami~to da 

actividades motoras eompleJ•s· La corteza cerebral de lo• vertebrado• 

superiores la estructura responsable de la reflexiOn subjetiva del 

mundo externo, de la regulación de todos los tipos de conducta, esto es 

da toda.9 las form1n; de adaptación a las condiciones del medio ambiente 

<Deritoff, 1965). 02 illhi que sea iftllportante el e'Studio anatÓMico de tos 

&lamentos finos que procesan la información que lleQ• d•l exterior. Se 

<sabe que la corte2a c.erebral posee á.reaa dentro de las cu•lee es po6ible 

reconocer características morfológicas del sustrato neuronal., una de 

ellas en 1• rata se ha idcmtificado como &irea 17 ó eorte::a visual 

primaria <Krteq, 19461. 

La& primeras evidencias de la organi::ación estructural de la eorte:a 

cerebral fueron dadas por France•co Gennari, un ostudi ante de medicina 

que, 177b, encontró dentro d[! la eubstancia cortical y eás obvia en 

el ldbulo occipital del cerebro huinano una. linea blancal •t(nea de 

Gennari". En 1840 Baillt'lrger demostró que la subtancia blanca l!'<atá 

compuosla de dos band<'ls separadas por oscurai la eKterna y 1 a 

interna. Asi 1 a 1 {nea de Gannari corresponde a 1 a e)(tarna de Bai 11 arger 

la cortez.s viaual. Un qran .lva.nce sucedió en 1891 con los estudios de 

Santiago Ram6n y Cajal. En J8Bb Camilo Golgi un neurohi&tólcgo italiano 

desc:rtbtó la morfolog(a exacta de- las células pir"amidalen y descubrió 

que las cet ul as di! aKón corto que 11 avan su nombre tGot gi t ipc II > se 

ramifican dentro do la corte~a, Cljol adtr.innó má<J lnfort'flac:tón de egtos 

a)(one'I que seguían hor i :zonta1 y in.is tar-de Ret:zi us 1 ae. 11 a111ó 

células hort:zontalag de Cajal y Kolliker 1946 las deslqnó flbrao 

ul erentea, Al pr t nc:ipi o del pr-escmt.e siglo ~e J ogro un qran avance en 1 a 

neuroanatomía, al dividir a la corte:za r~gtones do estructura 
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eapedftc& de acuerdo a •u cito•rquitectur•. Campbell en 1903, demostró 

que •1 cerebro humano ••i como •1 de otros m•mlfero• contiene. roqione• 

con ••tructur•• ••p•cificaa, reconociendo 20 regione• en nl cerebro 

humano y det1cr"lbtó la astructr• celular" fcitoarquttectura} y estructura 

fibrilar" <mlierloarquitectur"a) de cada r"e9tdn d•l cerebro. me+erido por 

Lorente de Nd, 1938>. 

En Jqf9 la ••cuela ;ermana ponl:!' &nfa•i• en el plan dw 

estr•tificactdn o par"c•lactdt"I d• 111. corteza cor"ebral del cerobro hum.i.no 

y de vario• mamiferos. En 1938 Lorente de Nó 1 suotriO que el plan de 

o•tratl fl cact ón isocdrteH fr-ontal y p•ri frontal ara 

completamente hi potdt i co mi ttntraa qu• para el t aocdrteH part et al, 

tempor-al occipital ara poaiblo indicar un plan du estrattftcactdn, da 

acuerdo al patrón de 1 • or-qani zact ón el ierm1mtart • di vi di l!!indose ésta 

t •mt na i ntarna que con•t• de1 l • capa I o pl O)C i form1t, capa l I o c:apa de 

ptrámt de• pequen as, capa 11 J o capa de l •• pi r•mt des meodi anas, capa IVa 

o capa de pi r•mt de• ••trel 1 adaa y cap• IVb d capa du l a1i cál ul •• 

••tntl 1 •das. Mhmtraa que la l dmt na i nt&rna contiene la capa V o capa de 

h. grand&a pir-ámtdea y profundaa y la capa VI o capa de las c:&lulaa 

grande• con pocas ~•pi nas. 

Un nl1mero conaidt1rable de antmaljf• presenta una astrattf1cac1'~n 

cortical •imtlar a la d1tl humano, como son el gato, lar-ata, el mono y 

•1 ratón. En el Jo~ el J:rea eatriAda o viuual primu·ia, rocibe la 

r1uH ac i dn ..1pt1 c.t del cuorpo Q1tni cul ado l •teral. Cuando •• &studt" la 

certera de- e-1tos m•mifero• 1 set encu1mtra que muchos dutallas 

mor fol d91 C0!5 pcrm.J.nacen con•t•ntll'!I, con &Hcopct dn del nUmero de ctU ul •• 

de au forma y tamat\o mientra& que ffl arreglo de las dendrita& y de los 

axona• petrmanecan constantes, así como la• •inapsts, rtsta vemejanza 
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permite hacer estudio; comp•ratlvos de anatomía. y fisiología de.· ~a 

corte:!a visual. La corteza visual está situada dentro de la región 

occipital de el hemisferio Cf!'rebra.l y cor1sta de tres áreas corhc:ule>i-

17, 19 y 18a, las cuales pueden di sti nqui da.'& en preparac::i ontts 

trñi da5 el l!'iétodo de Ni ssl, en ba!!oe al tamaño, forma. y ClE'nei dad de 

p.iquetes de 1 a!!. Que contienen. CPeters , 1 q91 l • El clre,1 L 7 de 

la cortez11 c.,-ebral fue ident1f1cada por Sholl en 19~3, como l!'l <ira.!: 

vi!'.ual pr1m&rt<!I. La primera dasc:rtpc1ón clara d1' c~tas tres arc-a5 fu.:> 

proporc1onada po,. Kr1eq (tQ4b) quien definió el a.rea 17 cracteri::a,da por 

pl"es~tar paquetvn compo'ICtado~ dEtntro de 1 a cap~ tV, la cual uno'J. 

caracteristica connin con otl"as áreas 5ensoriale!li de la corteza. 

El ilireoa 17 ee piriforme, y ocupa una gran parte del tercio postor10:-­

de la rec:iión dor'ial del hennsferio {Petera, 1981). Esencil\lnentl!' el Arell 

17 colnc:ldc con la por-cicin di!' la corteza occipital, la cual recibe 

proyeccione-• aferentes dtrec:tas del nücteo qeniculado doripa.l latareol del 

tálamo, e5tá l1:nitAda medialmente por el drca 16, mientran qui!' 

lateralmente está limit•da por el ilirea lBa y ambas áre&Q limitanteG 

inarcan la c.orta:ra peri estriada <Peters 1981). 

L• •rqui tectura del &rea visual si mil ar varios mami fer o-::. y 

posee caracterí •ti cas anatómt cas que la hacen r.iodelo idetJ) p11.T"a. 

estudio& experimcntale11, ya que no pre5enta ctrcltnvolucioncs y es 

relattv<tmente delqad;1. La cort~za del .írca 17 dC! el ceorabro d~ rata mid~ 

~ntri? :. ::"' t.5 dl' qro~or y en comün con la nC!Occrt.1?Z<' de otro!> 

capas. cons1 dar .a J.;. di sposi et ón dn l D~ nnurona.G 1 el dc!Jt. i no de !iUS. 

axonP.s y al miii&m0 tt~mpo, la. ubic11.ción la forma dn t o:Hl HbraG 

afcrentos que traen tmpul~o~ A la r-egión con'31derada.. 
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F1gur-a l. Localiz•c:1ón dnl áre-a 17 dentro di!!' la. c.ortl!za 

c:erobral dl! la rata. !I~ 1:tt..rn'!>tran ta.&b1éo los dos 
plano6 de corte, 1¡,11q1ta.l CSl y frontal CF>. Se 
obeerva &1 .irl!'.J t 7 rodPada por las .írra?O 10• y ISU. 
<E•qu~m.-i 111od1f1cado dt.> Yr1t.>q, 19~6 y Diaz. 1965} 



La cl•stftc•ción de las neur-ontt:s es necesar-ia dado su paipnl en:~ 

orq.1niz.actón astructur.a1 d~ la corte"Za cerebral, tal clasiilc.lctdn ha 

sido tle.>cha. ~n ba.se a 1"& obse-rv•cicnec en 1na.terial tef'n.do con la. técnlCil 

d• Nlssl que tl"& el cu.-rpo celular y a las impr•gnaciones CQn el método 

de Golqi que evidencia el cu@rpo neuronal y la integrid.ad d«!" los. 

•le1ttento41 neuronciles. Oepend1endo del origen dal ai.:cin en las neuronas 

corttc•l"s •• lr• dtvtd• en cuatr-o tipos principalesr 1) CE?lul.a5 con 

•kon•« de•c.-ndente• qu• con frecuencia alcanzan la substancill blanca y 

se continúan por loJs fibra'i de proyección y de asociación. <Golgi ttpo 

1.. 2) Célul•~ con •x6n corto y r111111tf.lcado cerca del cuerpo celular 

<Gol gi t 1 po tt t.. 3) C11Hul .as con .axón descendente nami ficado en un., o 

dtfaritntel! c•pas cor-t.ical•• fcfilula9 candil>. 4) Células c:on aKona-s 

hori.-::onta.lce. <crHula• amacrin•u• > tParnavolas, 1q7?>. 

Seqún la forma de la.9 ntMJrona• cortic•lea la. orqan1%.actón dendritlca. 

(dendroAr-quttecturat v la del axones (triiuloarquitectur•> <Mitra 1955t so 

1 es el asi f i ca a l 11.s neuronas en gener•l 1r1n. pt ra.ml dales v no ptrami dales 

·las cue.l e!l A su vez aba.rc:a.n vario• subgrupos. 

En general, la.• célula• pir•midalns son aquel tas que poaean un uonta 

o pericarion trt•ogula.r, •unque algunas presentan un cue?rpo ovoide~ 

prcaentan adem&.s dendri t.as apical e• y basal eti, 1 a dendrl ta mé1r. l ar-ga 

1111 drmdrita apical que asciende dirigiéridosc hacia la J.uperfictto de la 

pía y puedan alcanzar- e no l• cap""' I ó molecular donde ato ramifica en 

penacho tenn.tnal, dE! la dendrit" apicll\\ emergen dondrita5 oblicuas, Lau 

otras dc>tidritaa pnmariaii r> batsale!i se et<tHmden de la bas& del cuerpo 

enlutar., eKtendiéndose hacia. ar-ribP y hacia aba.jo para formar un fllldón 

ba"'o.L Exi6ten varios tipO'!l de células piramtdalo,. un la corto:.:a vtauBl 

de la. rata, ~&tlls difieren no solo en SI.\ ap•riencta total a.ino en la 
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cito1oq{ .. d.r •u• cu•rpos celulares.. Las células piramid"le-. prer.ontan 

numero9&!1 espina• dendritlca&. 

En tB91t 5•ntiago R•món y CaJ•l describid por prtmera va;: 1 en 

preparaclone• intpreqn•d•• con el método d& Golqt. la presenc:ta de 

peqlinl'\os abult•l'fliento6 en las dendritas de var-i.as neurona-e pirarnidales 

dt?- l • cortP.:!4 cerebral de 1 os mam{ fero!J, ... 14~ quR 11 atnó eGpt nag 

dendr(tica• proponiendo QU• la. prinC1.pa.1 functóO dll! dstas er""a All(flCntar 

l• suparficil!r receptora da la dendrita P•ra faciltt"'r lo& contactos 

con lo• ll!>lones para formar dt:> e5ta manera sinapsis axodendríticas 

tRnf"r1do por Marin-P'1ldillol, S967l. Ac.tualmente las ctspinas denrittcas 

•on re-c.onttctda9 como estructuras e!&pec{ficas en la• que se cstablcc:en 

lns c:onto\ctos a:{o1?sp1nodendritico'5.. La-a espinas son c:reci mt ento'!lo 

apenthcula.res formados de una parte di.st<tl globos.• o cabeza dE> l.'\ espina 

y dn un tallo que conncte la cabeza con el ort9en do la dO"ndrtta, 

prf!tumt"'n adem"'~ un a.tJ.Ara.to lt5ptnal locali:ado c-n ol citoplauma di:? las 

espinas, l'?Sto- orqanC?lo O'ipecial eat4 formado por saco!SS nu~mbranoso5, los 

cual es r.on cont 1mMc1 dn dt?l ret i culo endop 1 .i9tni co 1 i so.. qu11 al terna con 

pta.c.:ts de matt:"rtal electrodenso y microtubÚlos. Aunque l./l func:::tó11 deJ 

.ipa,-Ato cs¡-nnttl bien conocada, se <'ISOcia l'- l.lOa afinidad por el 

calcio, el c:t.i.11 

1'170). Se ha observado que la9 cspin.is dcndrí t:icl\s tienen una 

orqant:z:actón l!IUY "upectal di! fiJarne-ntos da actin.t, no encontrados en ol 

re•to de 1.a neurona. Esto& /Uamcntos dC!' actlnt1, cs.t.cin d1f.tribuído& de 

dos llHlMPf"iH!1 di ferentes1 forma dn fl 1 amentos cm el tallo de la 

et<pinA v & tnilnera. de red en la ca.be~& de Ja mit>ru .• Pr.tcrs y 

Kai9erman-·Abramo{, 11970> idontificaron on prepa.ra.c.1on~s arg&ntt.cae de 

n•w-on.as pirAJf\l.dales. de la corte~a PArielAl de la rata tnn• forrna• 
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di f•r•nte• de espinass romas, fungiformes y filiformes. 

En la& neuronas con gran c•ntidad de espinas, el tipo do sinaps\9 

qu.• predoa!lina •• el dal tipo axoe6p\nodendrítico o tarT1bien llamado 

a)(oespinoso. por lo que funcion•ltl'lente se leso relaciona con un tipo de 

i~uls.o• eferente~ importante <Harfn-Pa.d11la, 19b8), La porción inicial 

de la dendrita apical est& libre de e5p1naa, pe-r-o a ~di.da que aur.-enta 

la di•tancla de5de el cuerpo neuronal esta adquiere un mayor nltmero de 

••pinas dendrfticas. 

f'Ot" Ot!""O lado Px\<;.'ten cel~1las piram1dale9 de la. capa. 11 que 

pr•!lit!'ntan dendrita'li apicale• pequoñas o ca.recen de e<atas, y en su lL1qar 

pr~~entan un penacho terminal de dendritas, la'!§ cuales efberQen de vario& 

puntos sobre la superficie superior del cul?rpo celular, 51 n embargo 

tales neuronas .-.on con9ida-rada6 coino e.álulas piramidales y pcira indicar 

qua estas no •on las típicas, tale• nouron&fi 60l'I frrcunt~ente referida9 

CO::bO "pi.ranides niod1fic.f'das". 

Coo respecto a su estructura fina. la l'll•'r.::iria de los 1n .. ·csttqadores 

que han C?'ltal!linado preparaciones el m1crot1copi.o electrónico de 

neuronas di!' diferentes mamiferos, esttCn de acuerdo en que la!". c&ll1las 

piramidale> titM"ien solamente sin&p'3l5 simétrica.• a,.;osor.iática11o sobre 

cu.-rpos cel ul are'i.. Las células piramidal es •e encu~ntr an 

capAS a eJo1C!!'pción de la 1 y de la Vlb, tPeteno, ¡q95a1. 

todas la~ 

La9 celulas no pirar.ndale!!. °"e local:1"n en las i>oei» c:~'\pas: corticales 

y p.-~--ipal caracte..-ist1:::o'I l:'S que el a>-:d~ ~e dist!""ibuye- t.:1t.Jlmcntc 

dentro tfo la corte:a y puede ramificarse <:>Ó\o en la~ cer-cania.s. del 

cuerpo celula.r. Las sinap!us a)(osoai.iti ca'S dt!' las celulao¡o no pirar..idalos. 

pueden tanto s1mi!trica.s como cisimetrica.s. De acuerdo~ ~ue. p~trones 

d.IPndr{ticos, O'l(isten tres tipo~ de cel:.'.lilS no p1rdr.i~nle'i1 \} Células 
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bipohres. 2) Célula& multipolares y cRlulas birramificadas. 3) Ululas 

en Cilnd11. De acuerdo a la presencia o no de espinas en e-spinos•s, 

ec.pinO$BS espaciad11.& y &in espinas. <Feldman y Peters, iq?BJ. 

Células bi pol arest existen do1i tipos de cdl ul a• bipol arRS, pequef\as 

o grandes. los cuerpos celulares de las células bipo1arlt6 pueden ser 

elonqados o en forma de huso, con pocas sinapsis axosomá.ticas. Prl!9ent•n 

largo9 axones orientado& en Ángulo recto a la superficie pial .. <Feldtnan 

y Petcrs, 1970). Generalmente el polo 5uperior e inferior del cuerpo 

celular rematan en una dendrita primaria ascendente o descendente, 

oca"Ji anal mente otra dendrita primaria puede extenderse 1 ateralmente del 

cuerpo celular algunas 

bat>..,.l. Otra caracted sti ca 

la dendrita primaria e9et""ge del polo 

que el a)(Ón usualmente 9.e origina de la 

dendrita primari..,.. La mayoría de las células bipolar~• tienen cu1?rpos 

celul are~ pequer\os, Las neuronas mul ti polares y bl furcadas IDUestran 

dendritas espinosas t'"i>paciada& o sin o'ipinas. En el catso de las neuroolls 

multipolares, el cucr'po celular' es frecuentl!fft&nto esférico, y las 

dendritas radian de un número de t>itioe. para producir un árbol 

dendr {ti co esf e!r i co, en otros casos ol cuerpo celular es ovalado y las 

dendritas usualrnente forman lln árbol dendrítico más elongado .. Las 

nouronar. bifurcadas tambien tlenen cuerpos celulares ovales, pero e!lotos 

son m.is a.nQlllosos y la mayoría du sus dendritas 9(? extienden del polo 

soupericr e inferior del cuerpo celular pi!ira producir un qran árbol 

compuesto dr. penacho!1 di.? dcndrita1!. ascendente~ y descendentes. 

Célul a<J candil t 1 a'!!. células eri candil fueron descrt tas por S::tent&qothai 

y Arbid (1 1H4l y se tes locali:a en la& capaG 11/ltl y VI do la cor-tl!::a 

vi su al, la mayori a de 1 8'11 células candil son neuronas bifurcadas, con 

grupos de dendrita& e){tendiéndose de los polo• superior e infrrior- del 
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cuerpo celular elongado pero algunas tiene 

multipolar. El et topl asma del paricarion 

c:onfi guraci ón mas 

rico en retic:ulo 

endoplásmico rugoso y las eispinas tanto del cuerpo como de las dendritas 

son del ttpo espinosas espaciadas. El axón da estas neurona• emerge d11l 

polo infertor del c:uerpo celular o de la base de Lma de las dendritas 

inferior••, la c•ract•r{stica prlnclpal es que al &Bcender los axones se 

rat11ihcan colateral111~nte y fortHn un can'dil el cual establece sinapsis 

axo•Kónlcas • lo l•rqo del segmento inicial del axón de las c~lulas 

piramidales de las capas lI/111 <Referido por Peters, 1q02). 

La Corte::• Visual está formada por seis capas qu• son, comenzando 

por la superficie de la Corteza y yendo hacia dentro en primer lugar la 

ca.pa 1 1 molecular 6 pleKiforme. la cual está relativamente- libra da 

neuronas. Un rasqo caracter{utico de esta capa la pret'lencta de 

dendritas terminales de las células piramtdale'3 de todas las capas 

inferiores, B.iE>i e: amente la capa contiene dos tipos de neuronas: 

neuronas grandes ramlficacione!I horizontales, c:6lulas de 

Cajal-Retztue y neuronas no p1r•midalea perluel'\aa <M.e.rin-Pad1lla, 1984). 

Capa Il/IlI. Debajo da la capa se encuentra la c:opa I J y los 

1 {mi tes entre estas do& capas están bien definidos, yit que la c:apa I 1 

contiene muchas neuronas pequnl\as con cuP.rpos celulares redondos o en 

forma de huso. Neuronas con cuerpo celulares de forma 9imt lar, tamar\o y 

denst dad de paquetea se cmcuentran tambi ~n en 1 a capa I 1 r y esta 

similitud hac~ que virtualmente "lea imposible determinar el I{mite entre 

osta'!5. Presenta c~lulas piram1dale<s ti.picas en la~ partes p!'"Ofundas do 

tamal'\o medl o las cual ~s ti en!? un cuerpo cr:.>1 ul ar pi raml dal do 12 M l O 

micras, del ápice dol cuerpo catular surge una dendrita apical gruesa 

que ascienda a tr-avioa de la cortr.:a emitiendo numerosa'& ramas latera.lee 

18 



•nte• de alc•nzar eJ límite superior de la capa 11/111 y ter•inar en un 

penacho apical l• capa I, se ha visto que frecuenteDente alc•nz•n la 

superficie piaJ de Ja cortu:.a. La mayor parta da Jas dendritas de este 

tipo de células pertena.c& a un bie-n desarrollado faldón basal y la 

mayoría d[!I )as dendritas basales pasan horizontalmente o siguen un cur•o 

detscendonte l i qero antes d~ rami ficarso raa.as o prolonqacionea 

•ecundarias y terciarias, ést•s tienden a extend.,-se horizontalmente y 

descender o penetrar hasta la c•pa tV. Frecuente.ente las ramas 

col aterates qLte 5Alen del a1<ón terMinal pr-oducrn un plexo prolífico • 

Otra11 cél ul •s pi r.1mi dales en esta capa tt ene cuerpos cel ul .ares pequel\Oii 

y ovales, con dendritas apicales y basales delgada• con poc11s esptna5. 

TambtQn hay AQUÍ ci:iotula!i pir111.midales superficiales IK>difit:•das <Peter•, 

i9B3al. La capa Il!IIt contiene algunas ctHulas ptr&•idales inclinada• 

hori:;ontalmonto, las cuales entdn orientadas do aodo que descatl!lan sobr• 

uno da sus lados, con la dendrita apical promin&ntv l!'w.tendiéndose 11.in o 

menos hort::ontalmente paralelamente al li1n.it~ entre la capa t y la capa 

tl/Itl. En ex.imenes de la corteza visual con el •icroscoplo elei:;trónico 

se ovldP.nct• que la qran mayoría de neuronas en la capa II/tII son 

células plrainid.,l~s y QUE!' '6UB núcleos son pálidos y la era.atina estcá 

di str l buÍ da uniformemente e>Ccepto para las células p1 ra1111i dales pequet'\as 

donde la condensac:ion puede encontrarse debajo de la •e.lbrana nuclear. 

Los rnJc:rotúbulos del citoplasma d&l pericarion son pocou y están 

odl!'ntadoa par,dela11umt[!I a la superficie de el cuf!'rpo ce>lular pr.-ro 'Be 

encuentran e-1 a.11pl10 itmbudo do la base de las dondr1tas apicalr5 y 

basaJccs h.lst3. con,,.ert1rse en el orqanelo •ÁS. prDftlinentC"> dentro de la~ 

dondr1t.!'1t prtinar1,1s. E'iita c.spa cont1en1P un nUJaer""o siqnlflcattvo d• 

células bi pol 11res Qu~ put:?den df!' t amar.o 1Mtd1 ano o pequeno, de las 
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cuales d015 terceras parte• son ce.lulas bipolare• pequeñas. En general 

la• ct!lulas no piramidales en esta capa se encuentran formando el l3Y. 

d•l total neuronal IPeters, iq91), 

Capa IV. En contraste a estas c.itpas superiores, las neurona& chicas 

da 1 a capa IV se encuentran en paquetes compactos y pequeños, y por 1 a 

apariencia de sus cuerpos celulares est,11 capa e~ frl!cuentemente referlda 

colfto la capa celular granulosa. El borde superior- e inferior están 

localizados entre el 35'1. y el 50'1. respectivamente de la profundidad 

total de l• corteza, la mitad inferior de la profundidad está ocupada 

por la~ capas V y VI, las cuales son iguales en espesor. Las células 

de dos Upes, uno de E?llos lo forman las c8lulas 

pira1nidales de tamaño med10 semejantes d las descritas en la ca.pa 

11/Jl1. El otro ti pe dt:! neurnnas son 1 a células piramidal es pequef'la• con 

cuerpo celular esfer1co u ovoide aproKimadamente de 11 K B micras. y 

dendrita apical delgada de 1-2 micras de did.metro que presenta pocas 

espinas. Algunas r,;a.mas secundarias ~urqen de la dendrita apical y ésta 

eKtiende dentro de la parte inferior de la capa III y IV. Algunas 

ramas adiciona.les pueden surgir también de la dendrita apical y &fiCtonder 

través de la capa Il/111. Las dendritas primarias de la6 células 

piramtdale5 pequenas de la capa 1V son pocas y surgen de varios sitios 

del cuerpo celular, las dendritas son todas dC?lgadas. Las células no 

ptrarntda1es bipolli1res menos comunes, de igual manera se presentan 

aquí nrw·1ma9 no ptramid,.les de tipo multtpolar- y bifurcadas en menor 

número comparada con la c•Pa 111111. E-.;_ta capa conlir.ne t<J.mbión células 

candil. La capa IV también se caractortza por presentar un deno;o plexo 

axonal formado probablemente por fibri's de radiación Merente 

<Parnavel as, 1977>. 
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Capa V. \..a c:,.pa V contiene bastantes c::uerpo!l c:elulare• grandes 

arreqlado• de manera compacta, lo.- cuales son d• forma piramidal,,. 

Conaec:uentemqnte e)(iete un cambio abrupto entre le. d.n!!-idad de paqucte5 

Y la apa.dl!ncia de la<s c:élultt.'i en los l!mtt~<s entr~ la capa IV y V~ La!t 

neuronas, piramidales &on de dos ta.mar'IO'S.'J qrandq~ y raediana.s. La~ 

di fvrencl as de ta.maf'to son evidentes en cuanto a la1!S dlmen•iones del 

cuerpo c:~lul.ar y al grosor de l• dendrita a.ptcal. L,u; ef!.lulas 

piramidales 9ra:ndes tlenden a ser comúnes en la mitad inferior de la 

cape. V, frecunntemonte tienen cuerpos piri lormes, del ápice del cuerpo 

surqe una dendrt ta aptc:•l bastanteo gruesa de 4-!5 mlc:ras de qrosor que 

asc::ie-nde través de la corte-::a hetsla alcantar la caipa lt/Jll 

ramificándose para form,:1r un pE?natho terminal. De la!5 dendrita9 apicales 

salen rarnt.ficar:iones latarales que pasan hortzontaltK?nte u oblicuamente 

a través de la cape. V y la capa VI.Los axi:me9 de e-stas cs!-lulas son 

probablemente thielint:ados. l-as. c:etulas piramidalea de t•mano medio de 

osta capa pueden tener un euerpo celular- piramidal u ovotde, las cuales 

'!U! asemejan A las descritas p~ra lu capa II/III, ta dendrita apical de 

esta5 neuronss es más delgada quG las que presentan las cálul as 

piratnidale<;;; de to!lmal'lo grand!?' y tienen. nUmcro de espinas que e~tas. 

Alquna.s células. invertidas también se anc.uentra.n en est.a c:ttpa. Vista!5 ,d 

micro~copio e1ectróniro los cuerpos. celulares de Jos. células pira•idales 

Qrilndes pr-oaanton un nUcleo pálido. El citoplasma de las dendrlt.e.ts 

oJpi t:al e!S f.>!!.lá domt na.do por mi crotübul o<G or i ent<>-dos para) el amente a lo 

la,.-qo de la dendrit::a. El c:ttoplasma de la d~ndrita apical aparece má!:a 

pálido que el del pertca.rion- Esta capa contieno un número ~igni ficativo 

de célula$ bipnlarf.?o. Tambidn on e5ta c:apj¡ 'Silt encuentran. cuurpos 

colula.ref!. de neuronas rriultipolareG y bi-Furcadaa, "''°'" t:UE!rpos son 
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r•dondo• u oval e'§ y el nú:cl ao frecuentemente seo encuent.ra. en l .a mi t•d 

d•l peri.cario,,. Es.., ••ta cap• Ju,,to con l• capa II/IJI donde •ste tipo 

d• ctiil ul a• •• rn.i.• frecuente. 

C•D• Vt. Las neuronaa pir•mldale-s. en la capa VI a&tAn confinada.is a. 

lll mtt:art superior dA ••t•, conocid• e.amo l., capa Vla- E:stas célu1a6 

pJrant.idabn son de tamat'lo pequeno o m•di•no y pt'"•sentan cuerpo~ 

e•Jul.are• ovoid'e•, •lonqados nort.tant.alment11 o en formad• pt.ramtde con 

d~ndrita apic.al d• '2 lfticr•'$ de diámetro. Alquna• dendritas a.ptc&Jes 

al c.-.nz•n 1 a c:apA t, pero l A mavor í a no v• m&~ &11.i: de la c.ir:>a IV ant&s 

de fet6•ar s.u p•mac.ho ter1ninal. Lo• at:one&. de estali. ct!lulas puedan 

ttncontrars• en la capa VIb o adllHltrarse en la sustancia blanc•, los 

cuerpos celulares dP. l.t.s neurona.• en e'5ta capa 'Se encuentr•o formando 

paquetr?'! compactos, 1 o c:ual e• un• '5etneJanz• con 1 a. capa lV. e:s evl dente 

qua- lA'!l células piramidales dominan l• aubc11opa Vla. Por lo inenos el 95'Y. 

de las neur-onas dn la capa Vla. son e.Ululas piramid<Jles y "proximadamonte 

tre'!l cuartas partas de ll!>&ta.s son neuron<".!i piramidales pequ&óas. Las 

células bipolares en esta. cap• rttpretittntan el 2r. d&l total neuronal. La 

capa Vlb e<J1 la más prclfund• dtt el área 17 y presenta sol amentE> neuronas 

no ptramtdale!i. 1 la~ cu.,.les puedem SE>r elongada.'3 horit.ont.:slmmte, '5U& 

cuerpo~ gon 4usiformes u ovoides y la mayoría de las dendritas, que 

PUl!'den ser P~pino-sas ~spa.ctad1Ui o sin esptna!l e1r1erqnn d11tl c.uerpo v 

forin.in pcmttc:hos en ori entac:ión hori:zonta.1 tP~ter~, 19811. 

Rec 1 ontll!m.ente Reep y Goodwn '1908) han suqerido que ••ta. capa debe 

tO«"iar-se como un .f:'strato independiente. 
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l.b CONEXIONES NEURONALES Y NEUROl100ULAOORE6 CORTICALES. 

Existen tres tipo• de fibra• aferente• qu• lleqan a. l• corte:!:a visual 

uno de clloa lo confor111an las proveccione• especific&• CDtftO las fibras 

aferentes esped f i cas prov@niente• del tAl amo y dllt'l cuerpo qeni cul ado 

extarnot la'! del cuerpo genicu\ado interno l legi'n &11 la corteza fl.Cústica V 

la• fibn•s de relevo del tálamo al 'r•• cortical s.omato .,m'!iorial, entre 

otr••· E•t•~ Hbrae e•p11CÍHc•• agcienden ·a la!!. capas VI y V y a la altura 

de la capa lV s• ramifican y forman pleMos. Alqu.na• ramificaciomt'I 

ascienden ha5ta alcan:ar la c:i!llpa 111 donde ~orman plexos menos denBo&. C?9 

ovt dent• que, 'l!H bien, mucha'3 cP.1 u\ as de 1 a capa IV tienen un qran nUftllero 

de 1olnapsi• con aferencia• E>!lpec{Hca.s, mucha• célula• de otra~ c•p•'i 

tienen tambir?n tales stnapsl..s como lau neuronas qrandes en su dendrita 

apical. El segundo tipo de ilferenc1a5 corticale'D está representado por laf> 

fibra'lil dr. proyección l.nespec{fica que se encuentran en todas las capan 

cor ti cal e5 1 el dest 1 no final de e1>tas f t bras no es conocido pero se &abe 

que presentan col atpral es dentro de 1 a cor tez a y se extienden hasta la 

capa J, Durante su tritYt!C:toria. la• fibrao.:> colaterales ascienden 

ramiflcándoBli!' en todas la• capa.G de la corteza, principalmentll' en la capa 

VI. El tercer tipo de fibras aferentes lo constituyen las fibras de 

a!5ociación, eata.s vienen de otras .ireas corticale-:s o de los hemisferios 

opuesto9 1 a travé!I del ha: de fibras denominado cuerpo Collloso, estas 

fibra• tienl!n colateraleo;s en todl'l5 la.'?1 capas cort.tcale'S puro 

principal mente 

v{a~ redpr.:JC:al! 

lA ca.pa tl y 111. El ár~a 17 está lnterconeCtild• por 

tas otras .-rea!:. v1sualesl l8e y tBb, la5 cuales so 

originan en las capas 11, lit y V, Ev.isten proyecciones de otra& rcqíoneu 

de la corteza como la senso-motcra y de a6oc1acidn a la corte<?a vi"u•l que 

&f! criqinan princ.ip•lmonte de nnuronas de la capa V <Htllllr, 19841. 



r>.ntro de la• fibras aferente• ise encuentran la• de proyección o de 

••oci•ción. Que tienen una arbori:zación intracortical extensa. Lo• 

a)(one• de \as cé\u\as pira.mida.les de las capas 11/111 y V se ramifican 

dentro de la sustancia gris, aunque algunos a)(ones alcanzan \a 11u9tancia 

blanca. Durante su travectcr1a descendente presentan colaterales, la• 

fibra• recurrent.•• distribuyen entre la• celulas piramidales y se 

localizan en nl.v•l•• altos. La. capa. tv recibe pocos colaterales de los 

&Mones de la• célula.• ptramidal•• de la10 capas 11/111. Una. ve:: que 

l\eqan a. la capa V todos lo'!. a.lCones de \as células p1ramida.1es presentan 

un qran número de ramas horizontales, dtstribu{das en la capa V y Vt. 

Loe axones de l a9 ct!l ut ai& piramidales de l A capa V conti m.'1an su e: amino 

por proyecc1onos af1trentes o de asociaci6n <Lorente de NO, 1q39). Las 

células piramidales son afectadas por 1mpul so'lo propaQado5 por qrupov. de 

de 1 os cual e'! se di str l buye A1 rededor dol 

per1ca.rion y do las dendritas ba.salee., mientras que el otro se dividí? 

cerca de la<J ramas terminales de la dendrita. ap1cal, por el contrario, 

la• célula~ no piramidales, est.i'.n scilo bajo lA tnfluencia de un qrupo 

comparativ•mento local de fibra!!S aferentes. 

En el cerebro Las rnonoamlna.G, dopamina <DAl. norepinefrina. <NAl y 

'Eierotonina <S-HT>, con'!.tlt.uyen tres sistemas aferentes corticale!> 

quí1aica y a.nat6mic:amente distintos, las c.1,.1ale'3 5e originan de cuerpot. 

c:~lulare'lo local1:ados núcleos dt scrf?tos dentro del ta\ lo cerebral, 

cada 1,.tno ._. los cuales sur.uni'IS>tran poyecctones e)tt.l?n'l!ooa.11 a la neocorte:a, 

Se ha demo'l.troa.do medl. ante estudt 09 anatómicos que las proyecc i anos 

noradrenérqicaoa provienen del Loc:us Coeruleus Que provee tina ~)tten!ia 

inervación a la corteza. Est& proyecct6n ha sido la t:\ejnr caracteri%ada. 

en •u trayectoria, en la rata ocupa qran parte de la., regiones dorsal y 
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\ ateral de la corteza y a.parecen ~tas fibras not"adrenérQicas como un 

campo denso termin"\ an las ca.pas V y VI, •ientras que en las capag, 11 y 

111 aparecen flbrfl.6 noradrenérgica!I radiales y en la5 capas t y IV son 

fibras tanqenciales. Las proyecci<JO" serotcnérqicas del Núcleo Rafe 

dcr6al, ocupan la 1V capa de una .. nera densa e ésta rec\be \as 

proyecciones talámicas csp@(;{ficas, que for-iaan un d~so plexo arborlzantrt 

toda!5 1 as capa.!1 de la neoc:orteza) y proyectan ta.bién a las capas V y 

Vt de una manera difusa. En ratas, ~tudios histofluorumétricos e 

inmunohistoquímicos han d~trado que asb.,,.s fibras de NA y 5-t-n proyectan 

dlfu'lSaml!ntP a. todas las reqione-<s de la corteza cer~ral. Sin l!'fnbarqo las 

fibr"s noradrenrlrqicas tienen patrón laminar de inervación diferente 

que lae fibras 5-HT que se arborizan d@nsamente a travCs de todas la• 

capas corticales. En cuanto a las proyecciones dop•1dnérgicas estas 

pro"l enen dP. la substancia niqra, se '!la.be- qu~ 1 as proy.ciones 

dopaminérqic:ao::. a la COC"'tc:la parietAl y oc:c:ipital son pocas. En cuanto a 

las proyr.c:ciones colinérgtcas estas vit?flan del complejo !'ucll!ar del 

telenccifalo basal. y latera\. Esta biMI. establecido que la corte::a 

cerebra.l la rati\ adulta, recibe una tner..,aciDn extenua de neuronas 

contenindo <'cetilco\ina, \ocali:ladas en el cerebro anler1or basal, Por 

otro lado, la densidad de las n~ona& gabaérgica5 inmunorrcactlvas es 

'l!.uperior las cr?lulas de las capas tl/111 y VI, ca.npara.da.s con la~ dcm~s 

capaia. En la cor-teza visual existen ctrcuito'S de proyección. Y locale'lii 

go\baérqi co5 <Mi 11 f'r yq95). A.ná.ltsis '5istcdticos de '51!Cciones, su1ples 

revela.n que má.5 de la 11itad de la5 termtnaleu a><ÓOicas m.arcadas con NA 

tntla.da o 5-HT forman coota.ctos siná.pUcos típicoo; <la tnayorta de tipo ll 

con dendrita• apicales o ~pinas. <Parnavelas, 1q95). Por otro lado 

CaJ&l-Aquera?!> <190Sl, mo~tró que la &Dftl:atostatina tima acción cxitatoria 
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en la corteza cerebral y da las células de la corte:!:• visual, un 2Y. a 

3X, son 1 nmunoreactt vas • est•. Nivel es al tos dal polipépti do vasoacti ve 

int••tin•l el cual ejerce una •cción vasoldilatadora y una funct6n 

exlt.atorta tVlPJ •• detectaron 

cort•za vi suAl de! 1 a ratA. 

la naocortcna especialment~ en la 

En 1993 Jon••on, ••f\&ló qua las terminal•• de nor•drenalina y 5-HT 

probabl••nt• d•bido • l•• dif.,-encia• de progra•• da desarrollo que 

r•qul an su expr••i ón. El d•••rrol lo da rec•ptore• l\onoa•l nlff-Qi co• p•r•c• 

••r prec•dido por l•• t•r•inacionas n.rvlosa• • 

.anoa•lnffqtc•• •P•r"Kttf\ flUy temprano •n la o••t•ci6n V •on lA• primor•• 

en dif•ranciar•e •n el cerebr-o, pu•d•n sintetiza,., almacenar y utlltt•r" 

•u• suatanci•• tran•111i•or•• ant•• d• l• madur-ación de la r-egi6n c•r•bral 

que tnervan. El susinte.tro monoamtnéorgico •• una de las afarencias 

temprana• qu• tn•r-van la naocorteza dur•nte el estado avanzado d• la 

utrlbr t oaénesi •. 

pt.oner-a neural 

Laa f i bra11 monoami nérgi cas 1 ti ene una organi :ación 

las distinta• rnQiones dal cerebro, las cuales 

eventuahu:mte pueden ejercer 1nfluenci .. • neurotróficas sobre el 

de••rrol lo d• est•• reqt anea durante 1 a ontog.inest s. 

t. 7 11AOURACION DE LAS NEURONAS PIRAl11DALE6. 

La 11•dur"ación de las c.!Julas piramidales es el re•ult•do de una gran 

cantidad de carnblo1o 1nasivo1o, que ocurren dentro de un período corto de 

1• corteza durante su de•arrollo, asta m•duractón no•• un 

ev•nto ai •1 ado •i no que suc~de en ferina concomi tanta con el de•arrol 1 o 

de los detlhis el amento~ dol n11tUropi lo, asl la morfoloq{ a completa y 1 as 

can•xione• de las neuronas piramidales de l• corte:a visual •on 
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reforzadas y modificadas continuamente e• por e•to que cuando •• 

intervien• d• alqÜn modo con esta ••rie d• ev•nto•, l•• neurona• ••van 

alteradas, particularmente la den•idad d• su• ramific•cion•• y de laa 

e•pin•• dendritlc•• así como del crecimi•nto del axón tHill•r y Petera, 

19B1J. El estrato profundo de la placa cortical contien• un Upo d• 

n•uron•• que ov•ntualm•nt• •• situarAn .n la Y capa d• 1• cort•z• 

madura. Al d{a 6 poatnatal esta mli;¡r&ción ha sido complatada y toda• la• 

capas pr•••ntea en la corteza .. adura son evi dant••· Pol JaKow C 1'179J 

tipo d• ra111ificaclOn d• l• dendrita •• flJ• 

ontoq•niitlca1Dante muy temprano y que •• deter"'mina con toda probabilidad 

oenéUcamente, pero que el espesor y l• lonQitud da laa ramas de laa 

dandr-itas de mucha.a célula• todavía son muy b&Jas en las f•••• 

prenatales al igual que 1rl nUmero de con&xiones ainA.pticaa <Ref•rido por"' 

Shonheit, 1982>. Millor (1981•> analizó l• citoarquitectura del Área 17, 

encontrando qun la secuencia de maduracidn de la mi•ma ae inicia con la.a 

capas y V, •eguidan d• las capas VI, Ill y IV y finalm•nte la It. 6• 

a•b• que la di ferli!'nct ación y cracimient.c do las neurona• cortical ea 

ocur-r• en diferent.o& tiempos, as{ •1 de15arrollo do l•• célulat1 

plra1nidale• máe temprano comparado con •l d• la.a c9lulae no 

piramidal••· La aparirmcia madura de las neurona••• alcanzada el dio 21 

poatnatal • la cual ••t'- indicada por la pr-eaencia de 1•• dendritas 

basal•• extensas y 1 a ul traeatructur-• d•l cuer-po ce-1 ul ar. Otra 

característica de la madur&ción de la• células plramid•l•• d• la 

neocorto2a de la rata•• la formación de ••pina• denddtica• •lo larqo 

de 1& dctndr1 ta apical. así CO$O se obsen'• un l ncr•111ento en l • 

distribución d" espinas con la edcJ.d. Dur-ant• la primer• a1tmana poca• 

••plnaa está.n preaentes a. lo largo d• la danrita apical, y •1 primer 
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incr•ttttnto •iqni fi t•ti vo ocurra entr• 1 os di as ó-9 y el s•gundo entr@' 

los di•• 12 y 15, ••to• J.ncrem.ento• pueden carral.acicnarsl't c:on •l arribn 

d• Hbr&'tl •f•r•nt•a del núcleo Qltniculado y con l• apertura de lo• ojos 

rtt•PKtiv•"•nt•· El d{a 21, l• dendrita apic•l presenta otro •u1n.nto en 

1& d•n,;1d•d dlt ••p1n•!l d•ndrÍt\c•s 1,., cu•l pu•d• relacionarstr con el 

d••t:•t• <V.Uv.,.-de y Rutz-H•rcoa, lq6at. El voluman pr~lo cut la.• 

ruturon•• pir-.idal•• •• dl;)bla ff'ntre ol d(& b y 12 y al d(a I~ d•t.e 

crKi•l•ntCJ .. virtuatm.nt• cotnpl•tado. Estos c.an.bio• en la inorfoloq{A 

neural qrue•a van •coinpal'lado• d• c:~utblos. ultr•••tructurales durante tas 

tr'9• ••••n•• postnat&l•• coroo el •Ulft9nto dol valua•n nuclear, al d{a lS 

••i•t• un J>la-qa1ti•nto de lA e1>rtbrana nuc:Je-ar la cual •• :lndt.u:ida 

probablPente por la •P•rtura. dlt los ojo•, ad11tmás ••observa un •ul'lent.o 

d•l r•ttc.ul~ .ndoplásftlico ruoo•o y la• detldrit•• +oraan •inap•i• 

ast.atit,.lc•• el dí• t,. •• y •lmétric:•• el dla q <Hi 1 ler, l'~8lbl. 

t,8 TRABAJOS EXPERIMENTALES REALIZADOS EN LA CORTEZA VISUAL, 

Vario• ••tudlo• h•n demo•trAdo qu1t •l medio a:.cl>ient• t1odiflca a1 

petrdn d• m.adur•Ci ón t1e1.1roo•l, part i eut •r.n.rnt.e el de 1 as. neuroo.fl'l 

plr••tdal11t1 de ta certeza "t'isual priinarla, Y• quo ésta 11• un •raa dtt 

pl.a•tlcld•d y t•n•lbiida.d • lo• ••tÍL'lltlloa del medio o\lftbittnte. E• asj 

co~ v.arios •utare1 han demastr•do c¡u1t cua.ndo •• incre1n9nta la 

c:ocr.pleJtdad del 1'1.edia Alftbt•nt•, se aucattnta el número d• rA111&• y ••pinas 

d•ndrltic•• de l•• neuronas ptr-amld•l•• de l• cortnza visu•l IRut1odQ•• 

S974J Uyltng1, lq7a1 Connor, 1qa21 Gr•enour;ih, 1973 y lq79¡ VolkrHr, 

19721 SchAptra, 1970>. Dato-s 'lcttn•Ja.nte'I 'IOC'I encontrados con ilurninactdn 

cont,nu• tP•rna..,.elas l97b>. Por otro lado l• deprivact.ón dtt ••tlaulO'Jo 

vt su•l•• (Ru( z-H.arcos, ¡q79t V•l v.,,,. de, 1~67>, &si cooo al Ai sl c1a1.ento 
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social <Breenough, 1979¡ Volk-..r, tcn2; Connor, 1'992> • p.are-ce conducir a 

una. di •m1 nuclón deol patrDn dtrndr{ tlco y espln•l, reilol.11 t:ados p.v-.c:ldos 

son encontrad°'" de11.puH d'• l• enucle•ción tV&l~de, 1968> o al IP'Studi.ar 

los electos. de la d•snutrlclón 90br• .stas neuron•a, ( Ctrd....-o, 1976, 

Sala•, 19741 De la Roti•, 1999>. Tasblén •1 hipotiroidisao ~trYerD ft'I 

edad•• tlEHl'lpr•nas dol dl!Sarrollo ll9Va • unai di .. lnución d• t!'SJ)iruas et. la 

dendrita apical d• neurona• pira.id•!~ de l• corte-za Yi~l ft\ ratas 

(Rutz-Harco•• 1979bJ. El •lcoholisao t...t»ién es un factor Ql'9 c.aua.a 

disminucidn del nt'mero da ~in•s..,.. hua.anos (Ferrer, 1986> .. 

1. 9 ASPECTOS GENERALES DEL ESTRES. 

OeUnicidm De- acuerdo a S.l)"I! ucmoJ, el e-strés biológico-. la 

raspun•t• no C111ped f1c• del cr9•nl5'l*O • cu•lquier 9'KlQIHlci a d•l .-dio. 

Oa~de el punto d• vista de la. b10lOQa.. el estrH biológico ._ el 

conjunto de reacclon~ RGprendld•• por •l or-9anisao, p.,..a. rlr'St•ur.,. la 

tnteqrtdad biológica.. <Stott, 1991>. L~ U'96!5>. e111pre11ó una definición 

do estrr!-c quo frecu1mtr11ente es us.ad• por l011i flsióloqost El .-str.ts 

d•nota la. ll'IAgnitud df!P fuerzas externas •obre el aistem.a corporal •l 

·cual, tiende a despl&26r al •lstlYIA d• su 9"t.•do dn repmr.o, b•s&l o d• 

hom5to~tani• tReittrldo por Stott. 1901 > .. Cad& f'is1ólcqo ~st& cons.cient• 

d• don conceptos b.isicos de .ec..nismos du re,.pu~l• al ~trés: U 1tl 

•fndroinei de t!'1rl1trguncle de Carmen (1930) qua involucra •1 Sist~ 

Stmpato-adronal. Cannon enf&tlze das tipos d• .. tl•ulmu •> l• candiclón 

d• peligro y b> la IPMf'JO.ictóo • extrfl"IM]fl Dl!'dioa9ibiftltAlrs. El de-.fio 

animal por 

r'ptda y total, l& cual~ referida cOtDO &l s.fndron. d• ~gf!'f'K'ia .. 

21 El 9{ ndroa.e gmeral dst •d•pt41ción d• S.lY• (J9:í5J •l 
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cual involucra •l aje hipot&lamo-hipó.fi5i5-adrenales. éste se da cuando 

ocurra una exposición gradual o prolongada al ~io mnbtent:e o par• 

otros agentes estre'JiantetJi. El t!.Índrome es rl .Us.:t para t:odos 1°" 

cambios no específicos incluidos ttn un eistttea bioldqico .. DI! acuerdo a 

Selye el estre:s es la respuesta no aspl!!'cÍfica del cuerpo .a cualquier 

domanda y los aqent9S estresantes el conjunta de fuerzas 

medlo4mbientales que inducen la reo:Jpue•ta no específica. o e-strés 

«Referido por Stott, 1981). 

El cuerpo reaponde a las demandas .físicas o psicolÓqic•s Rediante la 

l tbaraclón de- adenocorticotrop1na <ACTH> dv la. htpóEisis .nterior, 

glucocorticoídl!'S de la médula a.drenal y norepinafrin~ de los nervi05 

ulm¡::ulttcos, e!!litau hormonas permiten alertar al cuerpo a agenteg 

estresante& que desde el mo-dio ambiente psicolÓgico h.-..sta el f{sico 

afectando entre otro'.l al sistl!"tna cardiova-scular e in111Unalógico. Diver~ 

aqonteG nocivo5 causan cracimiento de la corteza adrrnal c~o 

consecuencia dl'!I estré!:'i, durante l ilS trrm si qui €!'1'1tW-» dcicada._,,, UJCho!> 

invosti gadore!S observaron que una 11a.ri edad dE.> eventos e5tresantes, 

causan la llboración de ACTH de la. hipó.fis1s anterior, la cual IL"SliraJlct 

la síntesis de corticoides en lu r:ortr~a adrenal. Los niveles elt'.!'V•dDS 

do corticoides nn el plasma., untoncl:"s 1 inhtben la lihr.r-=:ión pe>5lL~ior 

de ACTH de la hipófisis. La liberación de ACTHdeiahipOfis1s 

regulada por el factor llb~rarlor de corttcotropina <01:r> dcsd~ el 

hipotálamo. El CRF sintetizado en el hipotálamo alcanza l.i' hi.pOfisis por 

un aportP. uanquineo privado, dsto estimula la secrP.ción de OCTH dl!' la 

htpófi s.H>- Se pensci que el CRF era. L'l Único inedio di!!' libeora.ción de f\C'Tll 

d11 la hipófisis. Recienten 1ucperlfl'ICnto5 indican ql.ll! ld tv:lH da la 

hipóflr.il.i pu\:!de i.cr liberada nn:;¡ul .:tdLí por catecol a.:mi n.'!5 
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y otra• horlhonas <AKe-\rod, 1qB-'I. 

L.t magnitud del estni• ambLental sólo es oedLblu a. t.ra"ds de la. 

r••puesta del animal sometido a rl'J.to, la reinpuesta .tguda pueda "Ser uncl 

m•dida del estrlis provoctLda por algún agente &st,.-esanto en particula,.., 

•in etnb•rQo, dav.pues dP qrandas periodos de estrés lcrónieol la 

ra•puest& ~•d1ble os p,.-obablemente una ada.ptacLón. El mecanismo de 

ra•puttsta d••Crlto por Cannon y Selye enFatlz111n la función dll drQanots 

ondócr l nos rel acl on•do• &l a9t.réG no et.peci 4 i. ce, es por esto qutr on la. 

inedt.ción dal e•trc!s, ta avaluac:Lón da secri.ctonon hormonal••, sobre todo 

d• catecolamina• por medio• directo• o indirect.09' e• una prác:tic• común, 

e•t•• detormlnaci0t11ts •e llevan • cabo por varios mGtodos, desda 

fluoro1t11hricos hasta de ra.dioinmunoen•ayo o de inhibición da cept.ación 

proteica por competición. Una gran cantidad da aqante<s ostrogantc• 

c&Ua&n un aumonto en l.a actividad del Si5tema Nervioso Sir.:i.pAtlco -,· 

cé-dul a adronal. Esta acU vi dad resulta dencarqa. de epinufrina o 

a.drenaltn& y norepinefrina. o no1-a.dronalina. tiacia el lorrento lia.nQu{nt~o y 

cambios la actividad do las en:i:ima• que ginteli'tan catncclamina~, a~! 

cDn\o en tau conc:entr•cione• tanto de epinefrina c:cmo de norepin!i!"~rina. en 

el curobro. Es muy difícil dar {ndlc• del l.!•tren on cualquier 

tie111po,y axi•ten incluso rcsu\tadoa contradtctorlo<;&, !iln embargo ul 

análisi• de sueros tomado• a.nto•, durante y deapuón ddl oatréa en 

animal•• pueda proveer much• inform•clÓr'I acPr"CA óe la maQnitud dctl 

eatréa a.qudo y crónico. 

Dado qucr el nstréa e• un fen6meno Aunado al progreso e ci"il1:aci6n 

que afecta tanta •1 hombr• corno a. anir:iale<J., •• lmport•mte c.unocor lo'!S 

uf•cto" psicolÓQicos y fiaiolÓQtc.os quo tiene 9"Sta •obro rl hombre y 

enimale• .:ifectados. E• por es;u que en loa último• at'lo• se h•n 

incremrntado notablemente lo~ tr11'.Jo.jor. lll?VO\do~ a cabo •obre oiatréo ~ 
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di ;eren tos. nivel ew metabólico&, dasa._,,.rol l ;indo•• di feronta• modelos 

biolégicos para producir eutrés en animales da laboratorio. El estr&s 

puectra ser causado por el ima• o>ctremosos como intenso frío o calorJ pUl!!de 

ser de tipo nutricional, debido a la falta de in1¡1••t• de alimento o• la. 

falta de agua1 puede ser d~ tipo •oc1 .. t 1 debido a alteraciones 

fisiológicas, patdgRnos, to>cina'I o d• tipo Hstco como inmovilización. 

La mayoría d• las invttsttqaciones pi1r• •n•ltzar lo• efecto• d•l 

eatrá• han nido lleva.das a cabo en a.nt1r1alas de laboratorio y, ltf1 

parttcul ar, en la rata. Entro las tlicnica• u••d•• para inducir 

t:ntpartmentalmento ••trlfm psicológico o emocional (raaccidn de escape} y 

.f{slco <trabajo muscular>, la tnmovili:eaciOn fDf"":zada de lo• animaltt• 

parece ser' unA de 1ae mds efectivas ya que provoca intensas reacciona• 

fi•lo1ÓqicA• marlington, 1981 y Kvetnan!!lky, t972. l. 

l!studios l lav.tdos a cabo por variotS autonHl demue11tron qu• el a•tnts por 

inmovilización afecta la& glándul.an adrl!"nale& y testiculos en dtrecc:tón 

do 11n11 hipcl"'trofia, proporcionando por tanto un 11umento en en ~l poso dei 

astos drgano!'> tKvetnanaky, 19721 Oarlington 1981), P.stos datol!li •ugieren 

incremento la a.c:ttvid.:ad da la aiddula adr1tn,.l. Estudíoa llevados a 

cabo por Kvetnannky ( 1972) 1 demoatral"'on qua rata11 sujCPtas a 

inmovilt:?ación feriada durante l~O min, presentaren aumonto de Ja 

cortico5tarcna plaRmá.tic:a, la cual IPG un buen indtcadol"' de la activación 

del et a tema hi pot.il amo-hi pdf J st 11-adrenal ns. En otro eo;;tudi o \{vetnan•kY 

<19721 encontró descanso cm la concentración de eptnefrin• animal 

despuda da 90 minuto• d• tnmovtllz.ación, mientras qu• la epin•frtna 

urtn11rta. aumentc'lb& pOf' c•d• inetervalo de tnmovilt:zación de 1!i a 2-40 

mtn, en otro ft>:pertmento aplicando un lntorvalo d• ln.novtllzactdn diaria 

de 2.~ hora.s se ancontrd dtsmlnuc:tón de •plnefrina •dl"'lrnal ~ 
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Exper-i••nto• ll•v•do• a cabo por Kv•ntnan•ky <1rn1> en r-ata• macho 

Wi •t•r- adulto• d•muestran que 1 a i nmovi 1 lzaci ón forzada de r-ata!l 

provoca au••nto en la concentr-ación de enzimas sir'\tetiza.doru5 de 

tales la ttr-osina hidroxi 1Asa 1 

dopamtna-B-h1droxilas• y la .fen1letanolam1na-N-metiltransfprasa (que!' 

cataltza l• converaidn de norep1nafrina. a epjnefrina>. Este tipo do 

estré• asociado a chapuzones, choques el éctr i co5 P i nyecci on~s rle 

•olución salina, también elevan estas en:?imlJ~ btosintdticag,. La 

incnov11 t z aci dn forzada de ratas caL1sa incremento en 1 as cr:mcentraci ene!> 

do ep1nefrina y norepinefnna plasmática. Ratas euJeta.s a agentes 

ewtre'5antes muestran concentraciones considerablemente reducidas de 

noropinofrin• corebral (Referido por Axerold, 1q94). Por medio de 

técnicas para la disección precisa de pequel"las tirRAS dRl cert?bro 

observé que al estrés produce disminución de noreptnefrina en núcl<:?os 

carebrale!S específicos. tales como el núcleo del tractu!l solitarius, 

arcuato, periventrlcular y ventror.ied1al del hipot~lamo. El l:!strés por 

ininoviliza.cidn causa disminución salC?cttva en el núcleo del tractus 

solitario, locu5 coeruleus, nUcleo arcuato y paraventricular rnoferido 

por- Axelrod. 1'i84). Fu~e {1q83> reportó qua el egtrds por inmovili..?nclón 

aplicado durant• una hora a rata9 Spragua-Oawley adultas, 1 nduca 

reducci enes lo!S niveles de noradronalina los núcleos 

peri vnntrt r:ul ares posteri cr y paraventr i cul iilr del hipotálamo, as{ como 

decremento en el rocambt o dP. dopamlna en 1 & zona de? pJl i zaoa inedi al do 

la eminencia mC?dia. También se incrementó la secreción di! ACTH, 

corticouterona, prolacttna y "ª~opresin.'.'. Antulman t 1908), otJsorlo'Ó al 

efecto de un periodo de restrlccJón de 45 mtn. en la dopamina Y el ácido 

dihldro1dfenil-acético <DOPACI, en la c:orte:ra front~l ven el núcleo 
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acucnbena, ademAs d• cuantificar la cortlco•t•rona pla•Útlca. Eatos 

autore• reportan au111ento d•l 30X, d• incr ... •nto •n la concentración 

d• OOPAC en la corte2a front•l. No t>e encontraron cambio-s .,-, la 

dcpamina.. Por otro lado la inmo11ilización indujo incremento de nueve 

11ece!!i más la corticosterona pla.smática. 

Do Sou'Za <lq86l reportó que el estrés por inmovilización, aplicado a 

rata• macho Sprew Dawley adultas durante do• minutos, en una o varia• 

ocasiones, induce incremento del á.cido 5-hidrc)(indolacético C.5-HlAAl 

dl!tectado• por métodog fluorumétricos en el hipotálamo y corte:a 

cerebral. Oespuéa de periodos de lnmo11llización de 90 min. •e encontró 

que la!5 concentraciones analizada• anterior01ento no 9e alteraban, pero 

un un sequndo e!!itlmulo aplicado 30 o 60 ll'linuto!I después del primero 

incrementaban la concentración de ~-HIAA en el hipotiilamo, corteza y 

tallo cerobral. Por otro lado desputts de la aplicación deo 2 min da 

1Htrt?$ 5':" observó que la norep1nefrina dtsminuia 1 que la dopaminri. •e 
incrementaba y qui! la concentración de epinefrtna no cambiaba. 

1. 10 TRABAJOS REAL! ZAOOS SOBRE ES TRES PRENATAL. 

Est:ud1os llevado'l a cabo en varios laboratorios indican Que ciert•B 

formas de estrós aplicados animales en la etapa de gestación producen 

alteraciones ft!l.f,olóqicag y conductuales entre otros en la descendenci•· 

Ea asi como Rojo-Fernández l 1q05} al estudiar lo• efectos del estrtis 

por 1nmoviliz.aclón durante l.s gastación sobre los nuona..tos. en ratas 

Wi•tar reportol. ltna reducción en la ingesta de alimento de l4G •adres 

somet1da'.i a estrés re5pecto dr. sus controlo!I. Se úbsll'rvO ur. incremento 

en al peso corporal y an los pee-o!! dl?l hiq .. "'-dO y ril'ion ~n feto~. d-:? 21 
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dÍ••· En cuanto al porcentaje de mortandad al nacimiento ;,a obut•r".'Ó 

•ayor mortandad estadísticamente stqnif1c:ativa en el número de macho~ 

experiinentales. Kinsley qqebl, repor-tO una reducción en la tng~nta de 

alimento y agua, asi como del peso corporal di:! r-<ltones hemtira.9 qc'if-.ant~s 

5omtPtidas ostréfi durante 1 a glH5tac:idn. Por otro l.J.do 

Henéndez-Patterson < 1 q921 anal i zd los efecto& del estrJ:::t por-

i nraovt 1 t z act ón in utero sobro el desarrollo conduct.ua! y m"d·1..-ez 

crt a!I de ratas Wi star demostrando que las hembras dtp .. cendl entes de 

mAdreS SOIM!tidas a estrés por inmov1ltzac:ión durante la Q95taci6n 

preaentan apertur.a vaqtnal temprana, ademas de acor-tamiento del ciclo 

estr-al como un resultado d~l acorta.miento de la /ase diestro. Al momento 

del nacrt f 1 cio <4 meses de edad l 1 el peso corpcral de les machos ht Jo~ 

dr madr-es r><periment•le•, fue l!'l.enor, er..b.a.rgo el pe'5o de la~ 

ve9{culas semlnaleo;s, g1Ándula5 adrenaleo y tost{culos- fu&. rrayor. 

Tambtén se ob&er-vó l1na dtsmlnucidn en la latencia oe ayacut.ar:ión en 

l?'sto• ant mal @s. Ward, l t 9721 al 05tudi ar la conducta seKual th? l :Jll 

d1P6Cendlentes de ratas <?xpuestau a eslr~9 obsr.!""vó altnr-111ciórl en la 

conducta sexual de loo macho11, l'l~ cualas presentan i"em!ni::ar:ión V 

dnsmascul ini:-ación, acompal'\ado d2 d':'~cenuo ~1gr1i•ical1vo 

niveles dr; testostaronn. Pol l.::.r <198Sl, rc.1porl.1 d:.:or:r-t.1:i1mto 1.4 

actividad dr 39-hidroestcroida destdr-ooen.i:-G t3B-HSD) lc!;l·icu\o~ 

fetalm; de 16 D. 20 día~ de Qeetactón, de? m.ichos Wl!-1l~r da'"1::cmdientes da 

madre-• sometidas a e~trés. Este dec:re-mento tambtCn ti.~ ob..srr-vó a los 9C'I 

día.u de ed.,c:! de los m<.\chos, ca•l descun;.o f.•n !c.:. ni.,,1.:lci¡¡ do tu!:>l~Ltercn.) 

en tost!culos de machar. adulto-.:. Rt'l!!~S t1?90l, t,,m1i1en t!'studto loe 

efocto'I dol 09tré!' matar no ,,;obre I & conductll de 1 os dcscnndi en test 

encontr-ando pr- 1 mer- amente q11e el peri oda de- gestación '!.e i nr:romentó en 
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vx~eriment.:il::n;, y que el peso corporal disminuyó en los 

ara t.o!.es CSEt'lc~ndi entel:! de esta!i. Los machos descendí entes también 

ltio!.t~· 2.ron di r.mi nuci On en el porcentaje de eyaculaciones. Por otro lado 

Petrwpououl os < 1 q12>, al anal i:: ar 1 os catnbi os neuroqu{11l ces en l • 

dttscendr.:nc:1a de ratas Long-Evans sujetas a varias condicion•s. 

O!'\tresantes desdi:o el d{ a 10 al 20 de qesto1ción, los cuales fueron 

~acrtftcarios a d1farentes edades, mostraron decreirtentu de ONA así c0&0 

do 1 a conce:itracidn de protei nas en la cor· tez a cerebral, hipot41 •mo y 

=P.r.-.hnlo. P~ters 0986), analizó lo!!i cambios poGtnatalll!s de críos de 

ratas sometido<:. a estrés por maninulación e inyeccion1Ps de g,oluctón 

salina, reportA.ndo aumento significativo de corticosterona en el plasma 

de los anlmAl&s eJo:pertmentale!!io, se presentO también incremento en la 

c::o;icantración de rec1•ptores l!'n la c:crt1na ct'rebral p.a.ra 5-HT a los 40 y 

60 dÍa!i rto vida po!ftnc1.tal de los descend1entn~ de madres sornettdas a 

1?!.trt;:s.. Si!' cibservú c":-nbien aumento en Ja activtdad motrí:: a los 23 y bú 

dÍJ$ de vida pnstr.at~I dL> hiJOS dr. madres somE>tiéas a e!'.tre.s, medida la 

a.et 1 vi dad car:tbi os dr. capaci tanci.:•. rmtre do,:; pJ acas 1212tál i ca s. E:ste 

e!ltud10 apo,.ta ~vldF.>nctas de que el P.str-t!s. prenatoa.1 induc:t:!' cambto'!l 

ha dcj11C1D de ~xi5tir-. Los rcs:...iit<H10"S. c!C:! Wocd 'r c:cl. <1994) d~D".t1::ostran qu0 

las inyec:c:iones di' cortt::<ol .i ovejas de 120-130 días de gest.a.t:jón, 

aum<!ntan ...,.¡ cnrtisoJ miltt:>rno-+etal por p~so transJ:lac:ent<lri'.J, al cual 

di •ml nuy(?' 1"" adr.noc=>,..t i cotropina la helf'.!JrE.l a 'icpidt<? t ... r.!'!ipUe'!llta fj11 

cor ti <:.ol adri!r1üC:o.-t i e otro~ J. n., en l º" ·&to•:. cu.1ndo fueror tr4taco_. c:r:r, 

nitropru'!l Ato efe <:.odio CCtf1W ag~nt"1 hípott.-mu:r. 
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l l. OBJCTIVO, 

El ob Jeti vo del presente trabajo es conoce!" !ii el estrH por 

inmovl li:r.acién aplicado en ratas he«lbras Wi•tar 91tStiantes, tiene riecto 

Gobre el desarrollo neuronal de lo& deBC.endlentes, .edido ést.e en etapas 

postnatales, mediante el análi5ls di! ca.nbios .,,-fológic0$ en lo._ 

patrones do ramificación dendrítico y de ei;.pinas dendr{ticas, ª"'' ca.o 

del tamal\o celular de las neuronas pira.ldaleu. de la capa V de la 

corte2.a visual. 

111. HIPOTESIS. 

Dado que el cstré~ materno apJicado en la etapa de ge-stacidn, 

produce alteraciones en la descendencia 

fisiolciqicos, 1 a hipótesis de tro1lbajo 

diferentes niveles 

que el estrés por 

inmovilización ei.plicado en ratas heebras Wiistar durante la q~tac.i6n 

disminuirá el grado de compleJidad neuronal de los descendientes. 
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IV. MATERIAL Y 11ETOOO. 

El m•terial bioldqico utili:ado en el presente trabi\JO conc:.1st1ó do 

10 ratas hembras Wistar de S a 4 meses dia edad con peso corporal do 200 

• 300 gr, obtenidas del bioterio del Instituto Nacional do Cienc1<\ y 

Tecnolog{as Dependiente del Sistema Nacional para el Oesarrolo Ir1tcql""ct.l 

de la F.amilta <lNC:VTAS-OIFI, lafi cualeis SP. mantuvieron bilJO idénticas 

condiciones de lu2-obscuridad (12:121, temperatura y humedad y con l1brt? 

•cceiso a la comida y ac;¡ua. Se mantuvieron en cajas ind1>11duales hastd el 

momento del apareamiento, en quG se col oc aron tros hembras con un m.!.Cho 

en una ca.Ja. de acrilico familiar. El inicio do la 9e5tac1ón se vc:orificó 

ba9e a la presencia de espermatozoides en froti.s vag1natcs. 

La,; hembras prel\adas fueron d1slribu!.das al azar en dog grupns: 

control (cinco ratas) y experimental tcinco ratas), Lu$ d.1Ümllle~ del 

qrupo control fuoron trasladados a cajas individuales dondo Sí" 

ma.ntu.,,ioron a lo largo del e:<pertmcnto. Por otro lada los animalc-"; 

oxperimentalas fu~ron sometldos ,;. c~lrds por 1nmo.,,ilL?<lción dur·~ml.c la 

gP.r:.tac:.iOn. Para e9to se colocó a cada ..-ata en un dispositivo P.Spoc1al, 

que consistió en una ca.j4 do aluminio de 20,., 8 )t 7 con y una lámina tk 

metal que podía correrse libremente y adaptar&e al tama?1u del .,ni.mal. El 

eBtnis ae aplicó diariamente durante J ;1 gastací ón 011 periodos que 

vari J.ron dentro de un ranQo do ::; a 9 horas, a!iignado~ da <tr.u~nlo ~ una 

ti\bla de números aleator1os, el f1n d~ avit~r una potHblP 

J.ctaptación. Al nac.imiento se reg1stró t~l peso de la'!. crías 11sí como l. 

los 1·1 días y a los 21 días da ..,.1da postnat.11 m1smat> eda.des en l..t.<::. qLta 

~e sacri f i e aron. 

Se mnplcaron un total da 46 neonato5 dal c;1n,.1po ::ont.rol y 54 dr.l 

q..-upo eMparimental, da ostos 11 anima.les control !Hl sac..-if1ca.rn11 a loo;s O 
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día.si tb a los 14 dias y tq a los 21 días. En cuanto al qrupo 

ttitp•rimenta.l 20 sacrificaron a los O días, l? cr{as • lo. 14 dla.s y 

17 c:rías a los 21 días. At término de las l!d&dK 105 aniaales fueron 

anestesi oi.dos pentoboirbi tal sócHco <SS eq/kq de pesol y se 

perfundirron por v{a intractlrdiaca, con forlnOl fosfatos al 10%, 0 .. 1 M, 

pH 7.:?. lnm~diatamente de5pués se procedió a ext.rallt"" el cerebro del cual 

se Obtuv1er-on bloques del .lrea vi&ual de 2 - de grosor, est~ se 

mantuvieron en formol fosfatos durante tres días. Despuk se traslad.roo 

a una soluc:i ón de d1cr-omato de pota5io al 2.4'X. y telroxido de osaio al 

0.2'X. durante siete dias. Posteriormente se imipreqn&ron en nitrato de 

plata al O. 75~~ dur-ante 24 horas, más tarde se deshidrataron en alc:.ohol~ 

graduales desde SQ}:. 1 bOZ, 70Z, 80'.l:., qox. hasta 96X., lur-qo Sllf pas..,-on a 

una. n:e:c:la de alcohol etílico y ótar ltl, cadacaabiodeunahora. 

Ensequ1da c:olo::íiron nitrocelulosa da bada v1scosida.d 

porcPnta;es graduo.'ller. C2't, '5'X., tO't, 15'?. y 3-0XJ. Se incluyrron 

nttroceltilosa al 30}, logrando su poliRer-i:?ación c::on vapores de 

clorofori'f'D por 24 nor<1s. Se obtuvier-oo cortes con el aicrotDAO do 

desl i :! ami ente de <i'O mi c:r<Js dll!' qrosor, estos deshidrataron en a.lchole!i 

gr-adual ec; do 70'>'., SOY. y qo}:., después pas•roo a una solución do 

proP~nol-al cohol ab!loluto, m.is tarde a propanol (2 ca..ebiosl • 

aclararon en ter-pineol v 1dlol 0 final~nte !>e montaron en portaobj1?tos 

con resina sintética. 

Las lamin1lla!i obtenidas se ot>se-rvaroo al •ic:ros.copio para 

identificar la i::crteta visual con la ayuda d~l atlas do Paw.i~ y w .. taon 

uqs:l. Una Ye: selccc1onadas la!i lan.in:i.lla5 que contuvieron la cortc>:a 

vi~ua.1 c;,u1:> pre-;;crt;iro:-i 1cpr~nac:ién 1 SI:" l~ a:siqnó un nú...,.o al 

par"' que 1:"1 e'<pPril'bc;>ntd:dOr no conociera la condición nt l• edad a la que 
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corr.'Jspondían, se leyeron todas laB neurcn&s piramidales posible• de la 

::lpa V de la corteza visual por un ob,¡ervador prr.ti..-nt.e estandarizado. 

Se anati:aron las n&W"onas de ta capa Y de la ccrt.za vitiuat. por 

presenta.r ésta un& gran plasticidad a l~ c&llbios ml .-dio, además de 

l~ E'xperiencia adquirida con este tipo d• nl!fM"i:rYS· Los parámetros 

anali.:ados fueronl 

1 > La pro.fundidad de 1 a.s neuronas, la cual se dcter'lrinÓ aidiendo la 

distanci & de la aup&r-ficie da la corteza a la base del cuerpo n1tUronal.. 

2> El eje menor- del. cuerpo neuronal. 

3) El eje mayor del cuerpo neuronal. 

4) El nUmero de espinas de la dendrita apical en segaentos de 50 

micras. 

5) El nWmero de intersecciones dendríticas cr•; B circulas 

concéntricos de 25 micras da d1f1u·encia entre sí .. de a:cuerdo al mótodo 

de Sholl, 1q53 (Ver fiqura 3l. 

La~ cuantiHcaciones se llevaron a cabo utilizando re-glillas 

oculares, previamente cal i brada!i bajo el al croscnpio de campo el aro 

Ze1s'l con el objetivo IOOx de inmer&ión, p.<&ra los parámetro'íii 2, 3 

4. A 40x con un objetivo planapoc:r"omático,parA l• cua.ntificaciOn de 

las intersec:c:1cnes. dendl""l'.ti::as o=ho circulos concéntricos, y a 10x 

pa.ra la profundiad de las neuronas. 

En el astudio del" cuantificacidn di! las interse.::ctonPS dendf""\ticas 

se colocó la preparación bajo el microsc:opto de c.:;ic ciare Y con la 

ayuda de la cama¡"'a lúcida, 90 enfocó la célula ~le-::c1ona.da, y•• lo 

hi:o c:o1ncid1r con esquom3 transparente en el cu.a.l ~e uncootrab.1.n 

di buJado~ 

mic.r~s de di fEtrenci a. 

Hachas las mediciones en las célula.s pirainidalcs ~ 1 .. Y capa de la 
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Figura 3. Dlbujo real i-::ado con camara lucida dt!> una neurona 
piramidal do la capa V de la corte::a visual da la 
rata, &obrepue$ta con ocho ani 11 os concéntricos 
para esquematizar el mótodo de medición llevado a 
cabo para la c:uantificacidn del número de 
intersecciones dcmdritica~ (401{}. 



cor tez a. visual, se proced1 é a i denti f l car cada preparación para conocer 

A que condición y edad correspondían. Los datos fueron analiz..:i.dos 

estad{ sti camente aplicando 1 a.s si gu1 entes prueba&I 1 a prueba t de 

Student las siguientes mediciones: el eje mayor y menor del <soma, ag{ 

como par• la profundldad de las neuronas. Para la cuantificación del 

número d1t t nter••cci ones dendrí ti ca9 y densidad de las espinas 

segmento• de 50 mlcratií de la dendrita apical, la prueba eatadÍ5tica x• de 

Pearson. 
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V. RESULTA DOS. 

En las preparac1onaa. de O días, no hubo impregnación por lo cual no 

pudieron lhedir•e la• estructuroJ.s neuronales propuestas. 

v.1. Peso corporal de los neonatos. 

El cuadro l y qr.&fica l, ilustran los valorea obtenidos del tamaño 

de la mue":litr•, inedia, desviación estaiidard, error estandard y porcentaje 

da cambio del grupo experimental 1 respecto del grupo control, para el 

pe"!!o corporal de las crías a los 0 1 14 y 21 d{as do edad. De acuerdo a 

estos datos i¡e observa que el peso corporal fué 1 igcramente menor en los 

animale!I el(p•rimentales respecto de los controles"' lo~ O días <-1.6 X>, 

5in encontrar~e diferencia& estadist1camente significativai; lt=-l .O; 

p < 0.20>. A loa 14 días se observa un decremento en el pe90 cor-poral de 

los animales experimenlales reupecto dr. los controles da un 3.5 'Y., al 

comparar las dos 1T1uestr,¡s con la prueba e&tad{stica t d&t Student, no 50 

encontraron d\forencias significativas, lt"" l.61 p 05 < O.lOl. Para. la 

edad de 21 d{as el promedio del pego corporal c-n ambos grupou fue 

semejante, Ct• o. 2¡ p < o. 201. 

V.2. Profundidad de las neuronag,. 

En cuanto a la profum.lidad de las neuronas que indica la ubicación 

de esta& la V capa. de la corteza visual, el cuadro y qra'.fica 2 

muestri'n }oi¡¡ valores obten1do• par& este parámetro, a lo; 14 dia!l el 

grupo 0Kper1m&till muestra una profundidad menor respecto del qrupo 

c:ontrol, §in cmb.i.rgo no BR" ene.entra.ron diferencias e&tadí st i e amente 

ai qni f i ca ti vas al comparar amba'l muestras con 1 a prueba a9tad{ st i ca t do 

st.udent (t • O,bl ¡ p < 0.10 J. Por otro lado para la edild de 21 dÍa$ el 
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CUADRO 1. Pe&o corporal de lcw nocnat.os a los o, 14 y 21 
dias de edad 

EDAD CONDICION d.s. e.e 
<díasl ------------------------

e 54 "·º º·" O.OB 
o 

E ... 5.'l 0.3 0.03 -----------------------
e 35 22.3 l.B 0.30 

14 
E 33 21.5 2.3 0.40 -----------------------
e 1q U.7 3.5 0.01 

21 
E 17 u.i. 2.6 0.63 ------------------------------· 

n "' Número de c:rí os. 
~ '"' Promedio del pe5o corporal 
d.s • Desviación estandard 
e. e "" Error estaridard 
C • Control. 
E '"' E>1:perimental 
N.S. "" No significativo ,;al nivel de p < 0.05. 

'Y. p 
cambio 

N.S. 
-1.ó --------

N.S. 
-3.5 

N.S. 
-0.2 -----

CUADRO 2. Profundidad da la!S neoranas pirillllidales de la V 
capa de la corteza visual de 1015 neonato& a los 
14 y 21 días de e-dad. ------------------

EDAD CONO I C I OU d.s. 'Y. p 
(dia&l cambio ------------------------------------------------

14 

21 

C '30 802.3 98.BS 10.30 
H.S 

E 47 797.9 101.l 14.87 -1.7 

e 

E 

·-----------------
BO 0'>2.5 75.5 0.40 

< o.oos 
?b ese. 7 92.3 10.60 -:s. 7 

n = NUmero de neuronas. 
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valor promedio de l • profundidad del grupo experimental fue m~nor en un 

3. 7 X respecto del grupo control, L>ste caso LÍ !J& encontraron 

di fer•nci aa est•d{ st i camcnt• si gni f i cat i vas, reportándos& para est~ cat.o 

un• t • 2.SCi cuyo "alar de p respectivo et>< 0.00S. Lo cu<.t) lndicr. QlH! 

un nú»ero ftliioyor de Mll'Uron•s •I grupo 1?Xperi111ental se enconf::rd en ? ,1 

P•rt• t nf eri or de la capa V de 1 a cortez.a visual. 

V.3. Eje menor del !loma. 

El cuadro 3 y la gráfica 3 indican lo6 valo;es obteniCJos para IJl.t> 

enttdiciones del eje menor del pericarion tanto del grupo P.>epnrimetal come 

d•l Qrupo control a los 14 y 21 día&. S• observa. qu11 el valor report•do 

para ol promedio del eJB menor en ol grupo oxporimuntóll es mayor en e-1 

grupo rxpertmental respccto del control rn un 7.1 X a 105 14 días, sin 

embarqo existen diferencias estadisti:::amente significativa<:lo <11 

comparar ambos grupos con la µrueba estadíis.tica t de Sh.1.dent Ct"" 1.95 1 

0.10>. En cuanto al valor encontrado para la edad de 21 dÍa!I, el 

grupo e~perimental y grupo control presentan valore!I sem~janlos., tampoc:o 

IMI encontraron diff!rencias est•d{st1camente 5iqniftcativas, nn este r:aso 

m 0.23 ¡ p < 0.10. Ninguna. de las edadGS ogtudiad&li •a vid .iltrn-ad.1 en 

•l e Je menor dal cu~rpo celuJ ar. 

V.~. Eje mayor del cuerpo neuronal, 

El cuadro 4 y Qráfica 4 iluwtran loL rE!'sultadoa obtanidos para la 

medición del eje mayor del cuerpo neuronal a los 14 y 21 días, tanto del 

grupo control como experimenti.lo Se observa qua " los 14 días ambos 

qrupos presentan un valor prornedio para astP. parámetro semejante por lo 

que al comparar ambas muastra.s con la prueba estadí~tic• t do Student 

&e encuentran dlferenciJs signi.cicativas, on est• caso !!l valor do 
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CLtadro 3. Eje menor del soma de neu,.onas pirotmidales de 
la V capa da la. corteza visual de r"atas Wi9tar 
neone.tAs a los 14 y 21 dÍae. 

fOAO CONOICION n 
fdf A$} 

d .... .... 'X. p 

14 

21 

e 

E 

e 

E 

30 

46 

75 

55 

n • Número de neurona., 

0.74 

17.52 2.03 0 .... 2 +7. l 

17.96 4.07 0.47 

17.BB 2~74 0 .. 37 +0,.1 

Cuadro 4. EJe ma)'Or del c:uerpo de neuronas pir•llidales 
de la V capa. de la <:ortez.a visu.tl dtt rat•a 
W1star neon11-ta.5. 

N.S .. 

EOAD CONDlCION X p 
(d{ag> c::ambio 

e 30 23.6ó 4.94 o.w 
14 N.S. 

E 46 23 . .iis 3.97 o.s2 -o.a 

C 7'5 25.bS 4. 78 0.55 
21 N,S. 

E. 55 2ó.Oq 5.20 0.70 +1.7 

n .,. NU.mero de neurona~ .. 
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t • 0.19 mientras que el de p 0.10>. A los 21 dt&s el gru¡lo 

e1<peri111ental cnu11stra v•lor promftdio para el •Je GHtyor un t.1nto 

•uperior qu• •l grupo control, en esta caso no sa vncontraron 

dl fer.enci as estad{ sti camvnt• signl f1 catl vas ft • o. 55 1 p ( O. lOl. 

V.5. Espinas Oenddtic:••· 

Loa resultados del cuadro y ;r&f i ca 5 mueatran 1 o~ val oras en la 

cuantificación de l•• eupln•s dttndr{ticas a lo l•rQo de la dendrita 

aptcal en s11;11•ntos d• 50 11lcras, d•l grupo control y experimental .s. loa 

14 V 21 di as de edad. En •1 •e reporta el mlm.ro de neuronas madldas 1 .el 

valor d•l prom•dio de l•• ••Pinas denddticA• •n cada segmento de !iO 

micr••• •l v•lor de la desviación y error astandard, porcentaja da 

caablo dal grupo e1<p•rimental r••pecto del grupo control y el valor de p 

en C•d• ca•o. Se ob••rva que a los 14 días, 111 valor promedio del número 

de espinas. en •l primer li~Qmento <0-50 llicraftl e• semejante en ambo• 

grupos, mientras que en l!l rosto de los "ei;mento5 cso-100 1 100-150, 

150-200, 200-250, 250-300 1 :S00-350 ~icr.asJ, los vl'lores encontrados para 

•l grupo expartm11ntal son trittnorea re!Specto de loe valore• del grupo 

control. Al e.amparar cada 1 nt11rval o con la prueba eBtad! sti ca M1 do 

Poarson, no •• •ne.entraron difqrenci•• DiQntflcattvas en ttl primnr 

se;mento (K' • o. 0741 < O.BJ. En el H'Q1t1ento de 50-100 micr._5 <sÍ 5& 

•ncontraron diferencia• x* • 4.12 y p <o.os, en cu;te ca150 el grupo 

experimental pre•entó un nUmoro do espinat. •igniftcativllmente menor de 

un 13.6 t respocto del control. Los valore• de M1 para al resto de- Jos 

intll1"'valo• •onde 2,75 1 0.21. 2.9. i.q y 0.3 tsucestvamente, mientras que 

loa valoran de p son da 0 1 1, 0.7, 0.1, 0.2 y 0.5 r11specttvam•nt•. Lo• 

valores obtenidos para lo!!. 21 d{ao muRstran que crn el primer sogmento 
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CUADRO 5. Nllmero de e•plnas de la dendrlta aplcai en 
segmentos de 50 mlcraa de n•urona• pirarnldal•• 
da la V capa di!! la corteza. vi•ual de crlas de 
14 días. 

DISTANCIA CONDICION n 
<micra•> 

e 
o - 50 

E 

e 
50 - 100 

E 

e 
100 - 1:50 

E 

e 
150 - 200 

E 

200 - 250 
E 

e 
230 - 30·) 

E 

e 
300 - 330 

E 

30 B 

36 B 

30 22 

30 27 

3ó 23 

30 2'1 

36 26 

30 30 

36 26 

29 26 

35 22 

11 22 

25 18 

n • Ndmero de neuronas. 

d.• •.• Y. 
cublo 

0.'12 
N.S. 

0.93 o 

1.49 
( o.os 

10 1.66 -13.6 

11 2.03 
N.B. 

10 1.66 -14.B 

B 1.49 
N.S. 

11 1.93 -10.3 

'I 1.66 
N.S. 

13 2.16 -13.3 

10 1.09 
N.S. 

11 

'I 2.72 
N.S. 

B 1.bO -19.1 



CUADRO ó. Ntl11ero d• ••Pina• de la d•ndrita apical d11 
neurona• piramidales d• la V cap.a, de la 
cortaza vi•ual de r.at•• Wistar do 21 días. 

DISTANCIA COND1CIDN 
<m.icras> 

e 
o - 50 

N 

50 - 10(1 
E 

e 
100 - 150 

E 

e 
150 - 200 

E 

e 
200 - 250 

E 

e 
'250 - 300 

E 

e 
300 - 350 

E 

e 
350 - 400 

E 

51 

54 

51 

54 

51 

51 

51 

54 

51 

46 

42 

40 

37 

n • Número de neuronas. 

d ••• 

11 b 

10. 10 

33 11 

33 17 

42 12 

42 24 

44 11 

46 23 

42 10 

44 22 

40 10 

40 22 

40 11 

3:5 18 

40 13 

31 20 

••• "· p 
cambie 

0.82 
N.S. 

1.50 
N.B. 

2.3q o.o 

1.60 
N.S. 

3.38 o.o 

1.50 
N.S. 

3.23 +4.!5 

1.36 
N.S. 

3.09 +4. 7 

l. 36 
N.S. 

3.oq o.o 

1.64 

2.91 
N.B. 

-12.5 

2.06 
< o.os 

3.30 -22. 5 
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(0-50 micras) de la dendrita apical •1 nÚIMW"o de t!'Spina• del qrupo 

&Kperimanta.l fue liger•m•nte menor re15pacto d•l control,. sin ed>&rQo no 

<ae encontraron diferencias astad{Bticamente !lignificativas, en ew.te c&•o 

el valor de tt
1 ea de o.oca y al valor de p correspondiente es IM!t'lor de 

O.qo. En los dos siguientes segmento& CS0-100 y 100-150 •icras J lo& 

valore9 pramodio dal número de espinas aon 'lle.ejante por lo que no 

existen dUerencia• estadísticamcmte significativa&, los valores de x' 

par.a cada ca.no respectivarnante •onl 0.096 y o.n y los valores 

correspondiente& de p sont<.o.qo y o.so. En loe siguientes do5 Geg.entos 

<150-200 y 200-250) el número de espina• del grupo experiaental es ma.yor 

que la r~portada para el grupo control, •in enbargo tampoco se 

encuentran deferencia.a stqnlficativa.s, al cornp.&.rar cada IDl.lestra con la 

M1 do Í'Garfion lo& valores de x' '!!Ion 1.61 y 2.1, Jog, valores de p •on < 

0.20 y 0.10 respi1ct.ivam1tntC". En el sogmento de 250-300 micras los 

valore5 d•,: ambaG qrupo5 ~e hacen semejantes. y no prl!'sP-ntan d1f1.•roncias 

estadíst1ca.~ al = Q,iq p <O.SI. En o-l SPgmento di!' 300-350 el vnlor 

del nún1aro da espinas dc:ol grupo oxperimontal es menor respecto del 

control Sin diff!rentcs estad{~t1cament• <x' • 0.2, p < 0.7). En el 

Último sagmanto nso-400 m1crasl so observa. di !111\inución 

eigniHcntiva del 22.5 }', on ~1 qrupo axperimantnl rl!specto del control 

<x' o: 3. 74 v p < o • .:iosi 

V.6 lntersfo'cciones dt>ndr-ít1c .. s con 8 cír·culot. concéntric05. 

El cuadro 7 y la qr/\ftca 6 preur,·1t.a" lo'!! valores c.btC!'n1do~ para l.,, 

cuant1ficociOn de laE tntersccr.tone~ dmndrit1c.1s t;on ocho c{rculot.. 

concOntrico~ tanto del qr-upo expl>'rimenll!.l como del grupo control a 105:. 
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CUADRO 7. Intersecciones d11 las ramificaciones 
dendrtticas con ocho círculos concéntr1co'.I en 
neuronas piramidales de la V capa de la corteza 
visual de crías de 14 dias. 

NO. DE CONDICION d.s. e.e p 
CIRCULO. cambio 

e 27 10 3 0.58 
< 0.01. 

E 39 " 2 0.32 -10.0 

e 27 14 0.78 
2 N.S. 

E 39 12 o.•• -14. 2 

.27 13 5 º·"ª N.B. 
0.64 _-7.b 

---"'."---~-~-:.:.c_ ... ___ ..;;...~---~--~-----------;_ ________________ _ 
·:,'e 

-~~~)-' 27 1 1 5 o. 98 
-.4--_ -· "·i-'~; ,-,· .. N. s. 

E· 39 10 4 o. 64 -9. o 
.;;._..:.., __ . __ -.. .:..;:..:.;.;;..~ .. ;:.;.;.::.~'-~:..---~-~-----------------__:-.:.. __ 

-- 4 o.78 
N.S. 

E' 7 0.64 o.o 

e 27 5 0.59 .. N.S • 
E 39 5 2 0.32 o.o 

e 27 3 0.19 
7 

E 3q 3 o.o 

e 27 2 0.19 
8 .N.S. 

E 39 2 0.10 o.o 

n • Número de neuronaD. 



CUADRO e. lntersecc:ione• de la• ramificacion•• 
dendrltic•s da neuron•s pira.mldales de la V 
c:ap• de la corteza visual d• ratas Wistar de 
21 dí.u. 

NO. DE CDNDICIDN 
CIRCULO 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

e 

E 

e 

E 

e 

E 

e 

E 

e 

E 

e 

E 

e 

E 

e 

E 

36 

51 

36 

51 

36 

51 

36 

51 

36 

51 

36 

51 

36 

51 

36 

51 

n • Nt1mero de neurona<J.. 

d.. • .• 

12 2 

9 2 

19 3 

13 

20 4 

12 

17 5 

10 

13 

3 

9 3 

2 

2 

3 2 

3 

catQbio 

0.33 
< 0.001 

o.2e -2s.o 

o.so 
< 0.001 

0.!já -31.5 

( 0.001 
0.5b -40.0 

0.83 
< 0.001 

0.56 -41.1 

0.66 
< 0.001 

0.42 -46, 1 

0.50 
( 0.001 

o. 29 -44. 4 

0.33 
< 0.001 

0.20 -so.o 

0.50 
< 0.02 

o. 14 -50,0 
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GRAFICA b 

INTERSECCIONES DENDRITICAS DE NEURONAS PIRAMIDALES DE 
LA CAPA V DE CRIOS DE RATAS CON INMOVILIZACION Y 

SUS CONTROLES 

CONTROL 21 DIAS .,__... 
EXPERIMENTAL 21 DIAS A---<> 

CONTRO.L 14 DIAS ----. 

EXPERIMENTAL 14 DIAS o---o 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 
NUMERO DE CIRCULOS 



14 " 21 dfas de edad. Se ob5erva el :-.limero de neuronas medidas, e-l vn.lor 

del promadi o dt! i ntarsecci ones, desviación estandard, error estandard, 

porcentaje de cambio de1 qrupo ex peri me.ital re-specto del control y el 

valer dE! p. lo'!' 14 d(;;i:; se oOSE'r .. a quo los va.lores promrdio de la.E 

intP.rsecciones dendrítica'!' d1sm1nuye, en los círculo& 1, 2, :S y 4 en e:~ 

qrupo O)(perinumtal respl'.'c:to del control, al comparar cada circulo con la 

prueba ~~tadfst1ca .. de Pcars.on se encontraron di fercnc:i a<;;. 

P.~ .. :.rJ{sticamente siqnific.itiva9 el primer circulo dando la 

dt 51t11 nuc: i On hu·~ d@' u!' 1 C). O 'Y., rl valor de ~ es de 7,0 

mientras ~ue el v=alor de p correspondlentE" es< O.Ol, para el resto dn 

los c!rcutos <2, 3 y 4 ' los valores dr. x' corrt:!'spondiente!i i:;on de 3,74, 

'} .. 07, 0.27 por otro lado, los valore5 de p ruspect1vos son O.lo. O.BO, 

(),7(), Sio embolrqo en loe Últimos círculos CS, 6, 7 't' 8), lo& valores del 

promc-dio de las inter!!ecr.1ones dnndr{tlc:as son semej.).nlcs tanto 011 eol 

~r-upo control 

respoctivamente 

c:or-respondi entes 

r:1pc-r1111ental. Los valore<:.: de? l<1 p;1r;i r:.ida c:!rc:ul o 

o.-:?q, 0.15, 1.'28 1 ().02, los valores de p 

0,70, 0.70, 0,30, y 1).q('I, 

Para la ndad dP. 21 d{as se observa E!n el cuadro O 'y qráfic<l 6 los 

valores obtonidos de e~te parámetro, se de>nota. que en toüo~ lo<:: c:.írculos 

.,..¡ nlimnro promedio de intergec:ciones dendríticas dt'l qrupo e:-1periment.u.l 

fué signíficativamrnte rf!'!!:Pr>cto del control todo~ lo~ c:Írc.ulo~, 

=aprecian dPr:rPm~nto~ del :>Si'.., 31.SY. 1 40~. 41.l'l., 46.l'i~, 44.4·~. ~OY. y 

50'1. re-o;;pi:>ctivamentú en ,,,dt.'I cíi-culn conc:~ntrico. l.ot v.i.lore~ de·:' ptlra 

cad.'i c:lrr.:ulo o:..uc:n".livamanteµcn 10.1), 30.14, ~O.b, 20.2, 25.3:, 32,•l, 10.8 

fl.'?. nuentra.s que e-1 valor dP p en todos lo~: cao:.o~ fu~ •'. 0.0(11 c·:t:t?pto 

para el Ültlmo donde so obtuvo un v~lor dC! p < 0.02. 
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VI DISCUSION 

Los principales hallazgos del pre&ente estudio son los siguientes.u 

I> A lo• 14'dias. 

a> Menor número de intersecciones dendritica~ proxi..altn. al cuerpo 

celular <primer circulo>. 

b) Di5minuctón del nW.ero de espina'b de la dendrita apical en 

segmentos cercano'!I. a.1 cuerpo neuronal (50-100 meras). 

Il> A los 21 días 

a) Menor número de intersecciones dcndrltica.s en toda el área medida 

ten todos los círculos>. 

b) Decremento del nt.inlero de espinas de la dendrita apical en 

Geqmento!¡ medial es (350-400}. 

Es.tos datos revelan que el e11.tré5 aaterno pDI'"" inmovilización 

aplicado la etapa de gestación afecta. de eaner,;a !Sel,M:tiva loa 

procesos de madura.ci ón <patrón de det>arrol 1 o dendrítico y espi na.l > de 

las neuronas piramidales de la V capa dC!' la corteza visual de los 

desccndicntll!'& principalment'?' a los 21 díaa de edad postnatal. 

Por lo quo respecta al nUmero de interSL!cciooe~ dendríticas ml!'did•fl 

en 8 círculos concéntricos, la tcndcncla. general fue a reducirse en ~1 

prim11r círculo a los 14 dias y l!f1 todas a. los 21 días, n.ostrando una. 

curva de ramificación a esta edad en 105 •ni.ale~ t?Mperimentale5 que 

pueda interpretarse como un desfasamiento o retardo en osta respecto da 

la descrita para los animales conlrolL>s, incluso coaportándose como las 

curvas de!>cri las. para. loG animal e~ de 1..; d{a5. 

Cado que el suministro monoarnimkqico l!'5 un.il. de lA afenmciasi, 

tempranas:. que inorvan la neocorteza durante la etllbriogénosis y estau 

tienen una organi-:ac:ión pionera neurol adcm.Í!l di! que pu~dc.-n ejercer 
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a.;,f, ... c:;,_ª ... J neurotróf1cas sobre el desarrollo neural (Folten, 1982; 

..iu1·1!.iow;1 1 1993 y Pa.rna.,,&las~ ¡q95), estos. r•sultados pueden rel.icionarf.e 

..... ~ ... .:iuCcidn de est.a5 aferencia'l monoaminE!rgicas en genera.l. 

""" .,.¡ caao de lo1s. dism1nuci.ones dendríticas e.en un decre.r.entc. en la 

oe las a.ferenc1;1!< espeocíHc"'!:. 

calamocort1c-ales que se ev.parcef"'! dl nivel de Id c .. ~a. 'J de:> l .i corto=a 

... 1 su.il. ,·a ,,¡ue SE> "'~to que las neuron~\!l noradrenérg1c~a t.lenen un 

papel naurotróf1c,....; el desarrollo postnatcil de l.a corte:a. (Felt•m, 

espina~ pc:....01 la sc-r ol lqLtdl que r>r• el c.;i.sl"'; anterior a un decrttmP.n':O 

de lais 1r1erYa.:.1or1e<: norad:-Pnergica.t; y d~ l<.\s ~fer·enciv.s lalarr1ocort1..:~\C?P 

que 1ner • .an la req1~n an donae su encentro e:it~ rF.duc.c-.16n a los 14 di.a.~ 

\5.J-100 rr11cri'i:.J. For otro lado 1 ... di$rnlO;Jc.ión de c~p1nas en scqr.tento~ 

di•talE:S t350-40V r.acrasJ al som\l qun 55e pre~enta A lo~ 21 dias uueoe 

estar relaciona.da 

la. ca.pa 11/llt que i:= conde se encuentra ostc SPamento de l<l dcndritti. 

apit;al o e. la disminución dn las incrvca.-1anes ri~nacirq1ca$. 

Las dendritas adquieren su patr6n de maduraci611 durante la.!> primerar~ 

treSJ !.&rnanols de ... 1da post.natal y sufren mc-c:hficñc:1one~ y ca'!lbio'l .:i 

través de la v1da del animal o por ~ltL>rac1onC's del mad1u, que pl1Cden 

afee; lar a las p:rol1tndales dP. desan·nl lo le1nprano como son las 

neuronas p1ramidAles de l.i V t.opa dt:- l.'.l c:crte:¿o. ·..isu.:.l. El rala.reo t>r, l~ 

maduración ae lo~ s1t.C!ITlcc'IO:. •ferentel.> í'.S;:ecihcc", que llega., ¡..., 

corte:a, tniluyen en l<l 11'1<1.duración d..? las astructl•rat. posts1nápl1ca~ por 

la ausenc1 a Ce 1nfluC?ni:.1a inductora. 

Aunq.._te contaron las c!:ptr.as dt:>ndrÍtlC:as cie la dendrita.!:i 
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basales tal el caso de la edad de 21 días d&tas hayan awnent.ado 

para. contrarrost<1r la disminución de las ramificaciones basaies .. 

La disminución en la ramificacion dendrít1ca di•minuye ta superficie 

de contacto neuronal, aunado al decremento de espinas. esto se traduce 

t;!f\ un.:i reducción del potencial de interacción neuronal., cu.yo resultado 

funcional es diflci l predecir. 

En un intento de relacionar tocios c<stos dAtos, se det>e partir de una 

marcAda relación madre-feto y de un metabol 1 smo especial durante la 

prer1e:: 1 di\do que el .feto dentro de un lll!'Cho controlado 

fi'!Oioldqicamente por la madr u 1 deo. suponer so qui!: loo;; cambio.¡ 

hormonales sustentados en la madre y pr-ovocados por el rst,.-és., influyan 

de alquna maner-a sob1·a el fato provocando uni\ respuesta fis.i.ológic.- en 

éste también, a traves de la b<irrera ptac1.?ntaria <Wood, IQ94-)• y .,iterar 

la madura.ción do las tnervaciont!s monoamindrgic3s y ié5tas a su vez 

alterar eol deSi!rrollo neuronal de tan neuronl\s piramidales de la V capa 

de la corteza v1o.:;ual, ya que se hil YJ~lo que i.?-\ tJ~trÓ'.i por 

inmoviti:ación ITli\'t.Prno ticmn efc.ctos sobre la descend-encia <Pr.tcrs. 

1q8bJ Wood~ 1984; Petropoulos, 1972; Ward 1 1972>. Sin embargo estos 

datos anatdmi cos obtenidos apoyarlos COfi datos de t 1 po 

fi9iolóqtc:os y bioqu{rrilcu!:>, para conocer el slgniflc•do funcional de 

asto& camb1 os esta población de neuronas Ot>ludiada!., el cual no t!S 

claro y requiere da futuras invastigac:ionr.s. 

La ruspLHH~ta cncontre:da r.n este estudio es inegpecifsc,¡a ya que dalo, 

semeJanteo han oncont.rado an an1 rnal ern 9omet t dos a v..tri.•:s. c.ondt e l. enes 

experimentales, el C3SO de la d1'6minuc:1ón do cspin.1~ dentlr!t1c:cJ:t 

datos semejantos roporta.dos en anima.lt!S sometidos a dc.~nutrscián 

<Si-las, 1974l Cordero. 197bl, ~ rcstr1cc:iÓr'i motora lRuiz-f't.arc:os, 19791 1 
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y en animales mantenidos en un medio a.islado ('Jolkmar, 19721, así 

en a.ni nial es d1tscundi ente!> sornetl dos a vapores de tol uenc <dato!;l n.: 

publu:ado;., Martíne: ·.¡ c:ol.L En cuanto a la disminucicin del nürntlro d1? 

ramificaciones dondrític:as semeJanta.¡ reg,ulta.do~ fuer'=ln observados por 

dee.nutr1ción <Sal a~, 1974¡ Cord!'ro, 19?bl animales aislados 

<Vclkm~r, 1972t Greonough, 1979)' r~fleJando 

plasticidad dr: esta áreol " lo~ cambios del n'led10. 

El c:ompor-tam1ento del pa'trón d1:1 la dansidl'ld d~ las espinas 

dendríticas ~obre l~ denar1ta apical de las nnHronas estudiada!> en lo:­

anifQAlllii~ controles, tanta el loa 14 como a lo<:. 21 d{as 5iQUt!n el patrón 

descrito por prc>...,10~ aut.or-es <Peter~. 198Sa: Valverdt!, lq67) en al 

sentido de que en las porc:1or>c!. prox1males al cuerpn c:rlular el nú!T'~l'"D o 

la densidad de espinas dcndrit1c.,n es minimA el Cllal .l.Untenta C.'-~rifnrm-= 121 

dt!ltancta desde el cuerpo CPlclar avanza~ y éMt.i alc:a.nza un pico l<• 

porción med\1'11 de l~ dendritA apic.11 1 \a cuo.\ SP hace má.s o 

cona.tante en la:i porc1one~ distJtle!5. Po~ otro lud::> li\mhie.n !\e c::br:.r.rv6 

que al número de esp1r..;.~ dondr-ítica~ a los 1~ dí:ia coinc:id1ó con \¡:¡. 

apertura de los ojos, 1 o cual marca r.l segun el o aumente t'\brupto da 1 a 

densidad de espini'S sobrr. le< dendrita apical dentro dE!'l pri.trOn de 

l'laduración de e!.tas <Miller, l9BlaJ Pa.rnav~lau, 1977l. 

Por otro la.do en cuanto al cornportami~nto del patrón dl!l dew.arrollo 

dendr i li co de 1 os ant m~l eia dPl qrupo control Pioz.tl.!! coi nc1 do con 1 os dalo11 

de prev1 os autor es y3. aue '!.e ob-ser ...,ó que 1 a~ dendrl ta~ bJ.hal es, au,T.tmtan 

en tanto 'Cie alejan del cueorpo celular !5ir.ndc ma~ .~bundant.e~ en e~te ca~o 

en la segunda cuartu pa.rt~ do la lonc;utud madi.d~ (Parnavela.s. 1q7;; 

Ntl\er, l98tat Petcrrs 1 198~ ) . 
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En nuestro 11ntudio el tasnano del cuerpo celular no se vió afectado, 

'ta ..¡.te r.o se enc:ontraron cambios significativos en el eje oa.yor y menor 

del soma de la& nouronas piramidales de la capa V de la corteza visual 

en las edades ostudiadcJ.~ lo cual indica cierta refracción pl7" parte del 

al eostrC:.s. 

No se cons.idera que estos cambios c:itoarquttec::tóntcos Sl!an debidos a 

Ja dasnut.r i ción, ya que no se anc:ontra.ron dt ferenci as en ~1 peso de las 

crías al nac:imiento, lo cua.1 c:oincide con Jos datos obsef"vados por 

Rojo-Farnánde:!: ( 1984) quirm t.a:nµoco oncontró di ferenci•s sil:mi ftcati vas 

al naci rr.i en to de las cri as da ratas somGtide!5 a es tres por 

inmovlli2:ac:ión. Ader.tá!l d~ que t<"lmpoco se oncontraroo di fer@t\cias 

5igniftcativas a lo"I 1'1 y ?1 día.o:. de? edad postnatal. 

No oxtston trabajo'l previos acerca del efocto del estrtl-5. aalerno por 

inmovJ l n:ación ~obre Ju madurac1ón y e~tructuración del ap.-.ra.to cortical 

en los desc:r.mdir:ntes de ~'itas, sin mnbargo s{ existen datos a.cerca dt! la 

influenc1<.1. de-1 cstre~ sobre otros parámetros cerebrales, tales corno 

variacione!I los niveles d& catecolaminas • neurotrartsaisDrt!S y de 

pesOE cerabr-a.les CPetropoulLt!i• 1972; Peters. 1986>, Jos cuales indican 

qua el e!iitr&1<0 puede al ter ar var-105 parámetros cerE>bral~. 

Existeon datos referc!ntes n la madifica.cicln del aparat:o dendrítico y 

enpinal debido a la apltcacidn de est1mulos que podrfa.n Jl.aaarsn de tipo 

positivo o enrt queocedorer. del modio ambiente <Schap: ro. 19701 QUI! 

provocan aumento, en 1."'l número de- espinas, lo cual ~ lo opuo!ito él 

nuestros datos. claro que e!!>t,.. t ;;tudío se 1 levó a. cav.o en animales 

adultos. Sin etnbargo,en nuestro caso rtl e'iilittmulo aplicaóo podrÍ<l deocirseo 

que as de t 1 po negativo. 

Nuestros diJ.tos apoyan el hcct10 de qUE:! el estrés por innt.wiliz,'lción 
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materna durante la etapa de le. gestación, que os aquolla. en \a cual se 

d1t'5arroll• el Sistema Nan1ioso Central, produce altera.cions'l en la 

deucendencta •umándo•• a tos efectos ya rt!'portados por previos autore~ 

<Kinsley, 198bt Menéndez-Pattor•on, l9B21 Petropoulus, 197:2t Petl!t·s. 

El por{odo de dosarrollo neuronal que en la rata sa inic13. en le 

etapilL fetal 

etapa crirlca 

la cual concluye en etapa~ po"J:itna.tales repreGent.a une. .. 
la cual el cerebro debe crhcer de~arrol lo.r¡¡n 

adecuadamente por lo que e• evid•nte que la acción de cualquier clase de 

restricción o aqanta nocivo, durante OQto periodo pueda ca.1Jsa.r anomalios 

estructura.lea como resultado de ello, ya que E!\ desarrollo t1el Sintema 

Nervio5o Central '111! debe a una relación entre los factores intrín~ecos 

tgunético5) y • influencia• ambiental a• tepiQenéti.cos1. 
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'Jll. CONCLUSIONES. 

1. El P.streE materno por inmo1,,1ilización aplicado en ratas Wistar 

gestantes factor nocivo durante asta •tapa, ya qua produce 

alteraciones tanto en el patrón de me.duración dendritico como en el de 

las espinl'~ dendríticas da las neurona• piramidales de la capa V de la 

cortezil'I vi•ual de la ri!'te.. 

2. La densidad dendrítica batsal a loo;i 21 d{as rO'!iultó &er la más 

afectada. reflejando una desacP.leración o desfasa.miento del patrón di! 

maduración ouu pucde ser debido a la reducción de las vías talámtcas 

enpec:i Ti caa y de 1 as i nervaci onc>s noradrenérgi cas. 

3. A lo~ 14 dÍ¡;¡s ln df'nsidad dendrítica sólo se vi6 disminuida rm 

saqmentos cercanos al cuerpo nauronal. 

4. La den13idoct de e~pina.~ sobre la dendrita apical ~e 1,,1ió menos 

afectada, pr-esenta11do decrementos ,a. los 14 dias en reqiooe- pro>o:imalc1:0 

al cuerpo celulnr y en segmrmtos terr\inales a los 21 dias. debidos 

prob!lbl ementn raducclón de la~ inervaciones nor-adrenérgicas y do 

las vias t<llámicns e~pec:ifica!.'.i as{ como e una di~u,inución de las 

iner<Jacioncs norcldrl'..>n~rgic:.as y gebatirqicas. respectivdr.tente. 

5. El ta.maño del cuerpo celular no se vió afectado indicando ciL>rte 

refrac:tariodad del soma neura.l al c9tn+s. 

6. Es necc~a.rio apoya" e!5to:J. datos fllorlotrtétricos con estudict"> du 

tipo fisiológico bioqu{mico y conductual, con •1 fin d~ enh:·nder mojnr 

los cambio• encontrados en ol presente estudio. 
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Figura. 4. Se muestra. un Qrupo dL' neurona\; piraC'lidalC'S th? la 
V capad~ la c.ortnza vi.sual df_• ln ratn., iaprcgn.:id.15 
con al metodo Golqt rapida, donde !>e ohser ... a. como 
nus drmdrit.i.s ap1cale!'1. llL•qan ha!\t.'l loG lil'!lilr.s d·~ 
las c:ap.:is 11/111. Se <lprec:ia tambiL.,, una. m•uror¡a 
piramidal de i<1 C:.Jpa II/ttl. Supcrficít:> cortical ($) 

C200 >i l. 



Fiqura 5. Neurona piramtdill de liR V capa de la corteza. donde 
se observa.ni el cuerpo neuronal Ce), del C'tUl ecw-ge 
la denrita apical <d> ramificánd05e en la PDf""t::idn 
terminal 1 sobre ésta se observan las espinas 
dendríticas. y el falddn forin.sdo por l•s dendrít:&s 
basales tbl. Cl25 )(), <Técnica Golgi r~idaJ .. 



Fiaur~ 1~. La. neu;ond anter~or a cavor Av&ent.o dor.tl~ 
so- ob~t?rvo la ramificac:1én ctendrítu:a y 
lA p21rt.e inicial dt?l a:<Ón ()~). 200 I(~ 



Figuril 7. Dendrita apical di! una nL>urona piramidal 
da la corteza v1sual donde se observan 
las espinas dendritlcan te>. 500 )C. 

<Tdcnic:ai Golgi rapidal. 



F1 gur-~' 8. Fotoqraf 1 •1 que- r;aul•str.a. a tfla)'Dr au1t11:?"11to las 
espinas d'"'ndr-ít1ca!> '5.obre la dendrita apical 
de una nc-urona p1ram¡dal <t2'SO xL 
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