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INTRODUCCION 

CONBIOERACIONEB GENERALES DEL BIBTEMA NERVIDBD 

La estructura celular bAsica de la corteza cerebral ae halla 

organizada en sets capas de espesor variable. Exiat•n algunas 

diferencias en los tipos de células de las distintas Areaa, 

especialmente an la corteza motora del lObulo frontal. En ef•cto 

en esta Araa se encuentran las células piramidales gigantes o 

c~lulas de Betz, cuyos axones se dirigen hacia las vlas corti­

cosplnalea para hacer sinApsts directamente con las c•lulas 

motoras del asta anterior de la médula espinal (Stand, 1985>. 

En general eeg~n la forma de las neuronas corticalaa, la 

organtzaciOn dandrltica (dandroarquitectura y la del axbn (mielo­

arquitactura>, se clastfice a las neuronas an piramidales y no 

ptramldalea CMltra, 1955>. 

Lae c6lulae plramldalee son aquellas que poaeen un aoma o 

pericarion triangular, aunque algunaa preaentan un cuerpo ovoide, 

dendrltae apicales y basales, la dendrita mAa larga as la dendri­

ta apical que a•ciende diriglendose a la superficie de la pla 

madre. RamOn y CaJal (1891> deacriblO por primara vez, en prepa­

raciones impregnadas con al m6todo da Golgi, la prasancla d• 

pequeho& abultamiantoa en las dendrita• de varlas neuronas pira­

midales en la corteza cerebral de los mamtTeros, a las que llamo 

espinas dendrlticas, proponiendo que la principal Tuncibn de 

éstas era aumentar la superficie receptora da la dendrita, para 



Tactlttar loe contactos con los axones y Tormar de esta manera 

stnApsts axodendrlttcas, Martn-Padilla (1967J. 

Actualmente las espinas dendrlticas son reconocidas como 

estructuras especiTicas en las que se establecen los contac-

toe axoespinodendrlticoe. Las espinas son crecimientos apendicu­

lares Tormadoe de una parte distal globoaa o cabeza de la espina 

y de un tallo que conecta la cabeza con el origen de la dendrita, 

presentan adem~s un aparato espinal localizado en el citoplasma 

de lae eeptnas. Se ha obaervado que las espinas dendrlticas 

tianen una organizaciOn muy espacial de rtlamentos de actina, no 

encontrAndose en al resto de la neurona <Petera y col., 1970>. 

En las neuronas con gran cantidad de espinas, el tipo de 

sin~psis que predomina es el axcespinodendrltico o también llama­

do axoespinoso por lo que Tuncionalmante se lea relaciona con un 

tipo da Impulso eTerente importante. La porciOn inicial de la 

dendrita apical estA libre do espinas, pero a medida que aumenta 

la diatancia desde el cuerpo neuronal ésta adquiere un mayor 

nt.tmero de espinas dendrltica& (Marln-Padilla, 1968). 

La maduraciOn de neuronas piramidales es el resultado de 

gran cantidad de cambios masivos, que durante el 

de•arrollo en la corteza, esta maduraciOn no ea un evento aislado 

sino que sucede en ~arma concomitante con al desarrollo de los 

demAs elementos del neurbpilo, es por esto que cuando ae 

interviene do alg~n modo con esta serie do avontoe, las neuronas 

ao ven alteradas, particularmente la densidad de sus raml~ica-
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cianea y de las espinas dendrlticas asl como del crecimiento del 

aKOn CMlller y col.,1981). 

El estrato proTundo de la placa cortical contiene un tipo de 

neuronas que eventualmente se situar~ en la V capa de la corteza 

madura. En rata en el dla seis postnatal esta migraciOn ha sido 

completada y todas las cap&s presentes en l• corteza madura son 

evidentes. El tipo de ramiTicaciones de la dendrita se Tija onto­

genbticamente muy temprano y se determina con toda probabilidad 

gen~ticamente, pero el espesor y la longitud de las ramas de las 

dendritas de muchas células todavla son muy bajas en las Tases 

prenatales al igual que el nOmero de conexiones einApticas<Bchon­

heit, 1982). 

La maduraciOn da neuronas corticalao ocurre en diTerantea 

tiempos, asl al desarrollo da lae células piramidales es mAa 

temprano comparado con al desarrollo de laa no piramidales. La 

apariciOn madura da las neuronas ea alcanzada el dla 21 postna­

tal, lo cual estA indicado por la presencia de las dendritas 

basales BKtensas y la ultraaetructura del cuerpo neuronal. El 

vol6men promedio de las neuronas piramidales se duplica entre el 

dla 6 y 12 y al dla 15, este crecimiento ea virtualmente comple­

tado. Estos cambios en la morTologla neuronal gruesa van acompa­

tiados de cambice ultraestructurales durante las tras semanas 

poatnatales como el aumento del volumen nuclaar, al dla 15 BMiete 

un plegamiento de la membrana nuclear el cual estA inducido 

probablemante por la apertura de loa ojos, ademas se observa un 
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aumento del retlculo endop14smico rugoso y las dandrltaa Torman 

sin4peis asimétricas el tercer dla y aim~tricas el dla 

(Miller y col., 1991). 

DEBARROLLO E"BRIONARIO 

Con excepciOn del epitelio sensorial y las c6lulaa ganglio­

nares asociadas a ciertos nervios craneales, todos los demAs 

elementos del Sistema Nervioso Central y PeriTérico ªª 
deaarollan a partir del angroaamianto del ectodermo <placa neu­

ral>, qua durante el proceao de desarrollo del embriOn al encor­

varse, ea convierte en el surco naural y posteriormente ea 

cierra dando lugar al tubo neural aislado del ectodermo cutA­

nao, Weies (1977>. 

En al orlgen y crecimiento del sistema nervioso en la etapa 

ontogen6tica participan de manera Tundamental loe 3 procesos 

oiguientea: 1> inducciOn neuralJ el cual se debe a la traneí-or-

maciOn del precursor de las células ectodérmicas y su relaciOn 

con el mesodermo, 2> determinaciOn celular, en esta etapa ee 

restringa la habilidad de tranaTormaciOn del precursor de las 

c6lulaa que darAn origen a las neuronas y las célulaa gliales y 

3) diTerenciacibn celular, la cu•l ea concomitante con el 

establecimiento da las conexiones axonalea especlTicas de las 

neuronas, mismas en que se deTinirA la functbn que cada neurona 

tendrA dentro del cerebro <Olaz y col. 1991>. 
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HISTOGENESIS 

Al principio, la placa neural astA formada da cOlulaa epl­

tel iales prlsmAtlcas en una sola capa, pronto va a aparecer an la 

parte interna da la placa neural un nuevo tipo de c&lulaa, las 

c~lulas germinalaa de His, generalmente an mitosis, la divisibn 

de estas c•lulas origina c&lul•a hlJaa que pueden permanecer en 

una misma poslciOn y volver a dividirse o dejar de multiplicarse 

y emigrar hacia la superficie empujadas por c&lulae mas jovenes, 

esto haca que se distinga pronto una astratificaclOn, fenbmano 

que coincide con la transformaclbn de la placa neural en surco y 

de ~ate en tubo neural < Waiss, 1977>. 

CORTEZA MOTORA 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

Desde los estudios clAwlcos de CaJal (1911), se sabe que la 

corteza cerebral posee diversas ~raas dentro de laa cuales ea 

posible reconocer caracterleticas morTolbgicaa del sustrato 

neuronal. Una do esas ~reas en la cortaza cerebral ea al Area 

motora. 

El concepto de corteza motor& h& sido primare propuesto por 

Campbell <1905) quien l• llamo "corteza precentral intermadia 11
, 

Campbell enlaza la "corteza precantral" con la medial de Jackaons 

(1900> quien da tras niveles da organizaclon motora, y postula 
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qua la regiOn adyacente rostral, la corteza precentral intermedia 

puede aer un sitio de alto nivel motor, Brodmann y Campbell 

(1905-1909) anTatizan la idea da Juntar la corteza pracentral 

<•raa 4) y el 6rea adyacente rostral CArea 6> lo que constituye 

el Areas motora. Una gran parte del lObulo Trontal de los pri-

mates se piensa que Juega un importante papel el control 

cerebral de movimientos, esta regiOn comunmente designada como 

~raa motora tiene una capa granular interna muy poco deTinida 

(capa IV> y por asta motivo a menudo es deTinida como la corteza 

Trontal agranular, cuando es usado este t6rmino sa eKcluye no 

•olamente la corteza preTrontal granular aino tambi6n la regLOn 

orbital y medial de la corteza Trontal. Se ha dividido la 

corteza motora en dos partes1 corteza motora primaria o precen­

tral <Mil y corteza motora auplementarla CMII). Una propuesta de 

la TunciOn de la corteza motora primaria, eu la estabilidad de 

miembros anteriores v1a musculatura aKial y proKimal. Cambice 

va&omotores son reportados en humanoG y monos deapuéa que ha &ido 

dahada la corteza motora primaria. Recientes estudios en monos 

reportan que la corteza motora primaria ran monos es necesaria 

para la atención selectiva, especialmente para esttmuloa ceYcanoa 

•l animal, Wise (1985). 

El gran sistema motor relacionado con el control muscular 

voluntario tiene su oYiQen primario en el giro precentYal de la 

corteza cerebral. La cantidad de corteza destinada al control de 

porciones d•l cuerpo estA en relación de que tan Tino sea el 

control qua aa necesita, Hoyer (1983). 
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CORTEZll KJT(J1A 

l'l.,ar• 1. 
•• Loc.l laacl6n d9 l• car"tea• .atar"• prt .. rl• tFL• o AGl 
o •r- 4. ct.ntro dll l• cort.aa c.rebral d9 la r•ta. 
d9 acuerdo • tt.l l e l•74t, b• vl•ta. dor•al • la corte•• 
.at.or• prl .. rl• CMl t rodllada d9 l• cort.aa -NOr'l•l 
C•l t V .,... agranu.ler .. dial CAG.) - ACU9rdo a 
Oonoehue llft2), e> l~llcaclOn dlll .,. .. 4 dll acu•rda 
al •tia• dll Paxt.na• V W..t.•on (l9B21. 



El &rea motora &e localiza por delante del surco central y 

Terma el Area de Brodman en el humano. La estimulaciOn de esta 

parte de la corteza produce un patron de movimientos que depen­

derA de la porciOn particular estimulada. Inmediatamente por 

debajo de la cisura de Rolando en el lObulo Trontal, eKiste 

Araa cuya estimulactOn causa movimientos de mósculoe eepeclTlcoa 

en el otro lado del cuerpo, se trata del Area motora primaria 

<•raa 4 da Brodman>. La eatimulaciOn el~ctrica de la parte supe­

rior de asta regiOn, induce movimientos de loa m6sculoa de las 

axtr•midadaa inTeriores, la eetimulaciOn au regiOn media movi-

liza el tronco y los brazoa, miantras qua la parte inTerior ds 

esta Area controla los m6aculos de cuello y cara. La destrucciOn 

de asta Arsa motora produce parAlieis de los m6sculoa voluntarios 

en el lado opuesto del cuerpo al Area lesionada. La actividad del 

Area motora puede suprimida por otras Area~ corticales, la 

eatimulaciOn eléctrica de talos Areae supresoras causa relaJacibn 

de la contracciOn muscular. Han sido descritas otras zonas de la 

corteza como Araaa motoras suplementarias que inducen movimientos 

bilaterales, mientras que la astimulaci6n del Area motora pri­

maria produce movimientos de un lado del cuerpo solamente 

<Ful ton, 1955). 

Las neuronas de la corteza motora estln dispuestas en sets 

estratos, los cuales se caracterizan por el predominio de un aOlo 

tipo celular. Ca ~uera hacia dentro loa estratos acuentr-an 

ordenados de la siguiente manera: 1) capa molecular o pleKiTorme, 
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as loc•liza inmediatamente por debajo da la pia madre, 2) capa 

granulosa externa, presenta neuronas piramidales peque~ae, 

3) cap• piramidal, presenta grandes n.uronas piramidales, 4) capa 

granulosa interna, conatitulda por psque~aa neuronas piramidales 

y estrelladas, Sl capa ganglionar o de neuronas piramidales 

gigantea, 6) capa de neuronas polimorTae. Las distintae Areas de 

la corteza cerebral ee caracterizan por el desarrollo pre~eren­

clal de alguno de loe eetratoe o lAminas anteriormente menciona­

dos. Ael, an los centros motores da la corteza cerebral, por 

ejemplo, en el giro central anterior estkn muy deaarrollados, los 

estratos, 3, 5 y 6, en cambio loa estratos 2 y 4 no lo estAn 

este es el tipo agranular de la corteza <Eliséiev, 1985>. 

La corteza motora primaria <MI>, en la rata (que en humanos 

ae ldentlTica como Area 4 de Brodman>, es la regiOn de la corteza 

do~de la eatimulaclOn lntracortical produce movimientos con un 

bajo umbral de eetimulaciOn. Ocupa dos •reas cltoarquitectOnicas1 

1> ol Arua agranular ~rontal llamada tambien ~rea agranular 

lateral <AGl) que controla el movimiento de cabeza, tronco y 

extremidades superiores, y 2) el Area agranular medial que se 

localiza la parte rostral de la corteza parietal granular, 

eata parte de la <MI> se traelapa con la corteza sensorial som~­

tica <SI> y controla las eMtremldadee inferiores y parte de 

extr•mldades auperioree, las neuronas en esta •rea aal como en el 

resto de la corteza granular, puedan ser activadas con estlmulos 

tactil•s muy ligeros, esta regiOn, tiene a~erencias directamante 
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dal tAlamo, provenientes del complejo centrobasal <VB> y del 

complejo vantrolateral <VL>. 

Estudios realizadoa an ratas muestran que el AGl recibe 

aTerenclas de las Areas sansorial-somatica y Trontal y por lo 

menos de cuatro nbcleos talAmicos, cerebro anterior y grupos 

celulares del talle cerebral. La combinaciOn deTibras a~erentee 

de las cortezas sensorial y motora qua controlan centros motores, 

sugiere que la AGl, tiene un importante papel en la generaciOn y 

gula de movimientos en la rata. Las principales Areas cltoarqul­

tactOnicas de la corteza seneorimotora, son las •reas agranular 

lateral (AGl> y medial CAGm) de la corteza Trontal y las Araas 

granular y agranular de la corteza pariatal. 

El Area agranular lateral de la corteza motora de la rata 

reclbe una variedad de aTerencias de las Areas corticales, ipai­

lateral y contralateral, varios n6cleoa tal~micoa, la ragiOn 

basal de cerebro medio y tallo cerebral. La AGl es una Area 

cortical distinta a MI pero coincide en todo• loa aapactoa 

esta bltima, eKcepto por la regiOn donde se traslapa con al Area 

SI. Lae aTerenclaa sugioren que esta Area cortical tiene un 

importante papel en el control eenaorimotor en la rata. La mayor 

cantidad de aTerenciaa corticales ipsilaterales provienen del 

Araa aomAtica-aensorial (SI), somAtlca sensorial secundari• (811) 

y del area agranular medial CAGm>. Dentro del Area SI, la mayo­

rta de c~lulae que proyectan hacia MI estAn establecidas en dis­

tintas areas citoarquitectonicas. Estas proyeccionen provienen de 
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capas supra.granulares y de parte da laa capas V y VI. El Area 

agranutar parece ser una subdivisibn separada de la corteza SI, 

porque cuando se anestesia al animal, las células en asta Ar-ea 

respondan muy poco a estlmuloa cutAnaas mientras que la 

granular hay una buena respuesta. Esta diferencia en la respues­

ta, ea propia de estas dos parte del Area SI que estA ralacianada 

con una difrencia en las coneccionos talAmicas. La corteza agran­

ular aparentemente no recibe aferencias da VB, ya qua sua princi­

pales aferenciaa provienen del nbcl~o poatartor medial <POm>. 

Trabajos realizados en ratas muestran que hay proyecciones direc­

tamente de la ragiOn de las células granularen hacia la corteza 

agranular, la corteza agranular paroce .formar un enlace entre la 

corteza gr.l.nular y AGl. Hay tambi&n proyecciones directamente dal 

Area granular da St hacia AGl que provienen casi totalmente de la 

capa Va y la parte profunda de la capa VI, el principal blanco 

cortical de las cOlulao de la capa VI prof'unda en SI, as la AGl. 

Un gran n~mero de células de la capa Va mandan proyecciones hacia 

el estriado, y la capa VI es f'uenta principal de proyecciones 

corticotalAmicas, ya qua la proyecciones celulares 

establecen en ambas capas de la corteza motora, 

hacia AGl 

que pueden 

recibir proyecciones de las mismas ef'erenc1as dol Area Sl asl 

como el naoestriado y al tAlamo. Otras af'erencias corticales 

hacia AGl provienen de SI I, ya que esta A1·ea es un blanco do VB y 

las neuronas de 811 aan reoponaables da ai=erenclas cutAnean. 

Esta Araa ea potencialmente otra ruta cortical d~ af'erenctas 

som~tico-sensoriales hacia AG1. Una tercera f'uente de af"e1·enci ao 

corticaleo hacia AG1 es la corteza agranular medial, que 
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conside1·a separada de AGl y no as parte de MI porque tiene 

di-ferante ci toa1·qui tectura y las proyecc·iones del nó.cleo medio 

dorsal (MO> son hacia AGm y no hacia AG1, sin embargo tiene 

TunciOn motora. AGm recibe a-ferencias de neuronas corttcospinalea 

contenidas en el VL y proyecciones hacia la corteza MI, por lo 

cual se puede concluir que la corteza AGm parte de la corteza 

sensorimotora pero también distinta a AGl. La poaicibn similar 

da las conecciones y citoarquitectura de la corteza motora suple­

mentaria Mil de primates con AGm sugiera que hay una MII en la 

rata que ocupa parte o tal vez toda el Area de AGm. Sin embargo 

as posible que AGm sea una 6nica Araa especializada de un grupo 

de Araaa de la corteza seneorlmotora de la rata. Las Araaa orbi­

tales de la corteza -frontal, corteza perirhinal y ccrte~a paria­

tal posterior mandan proyacciones a AGm pero no a AGJ, lo ante­

rior se basa en dos observaciones: primara inyecciones de parox­

idaaa da r&bano para mdpeo de Araas cerebrales en ratas involu­

cran a AGm pero no a AGla AGm parece ser la mayor ruta cortical 

antro laa &reas corticaleG llmbica y -frontal y la corteza MI. La 

remarcada densidad de conecciones de AG1 sugiere qua hay 

intercambio masivo de inTormacibn de la corteza motora de 

hemia~erio hacia el otro. Un patron similar se ha visto tambibn 

en la corteza motora de monos. El patrOn de conecciones intra­

corticalas dol Area sensorimotora de la rata es muy similar al de 

la ardilla y ol macaco. En la rata, la regibn del Aroa SI qua se 

activa por estimulas cutAneos oa al Area 3b que proyecta hacia 

otras subdivisiones da SI tarea 2> y tiene proyecciones dan&aa 
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hacia MI. A esta respecto •1 Area agranular de SI ea aemaJante al 

&rea 2 en los monos. Laa paquehas proyecciones del Area 

granul•r hacia AGl pueden proveer una ruta paralela de inTorma­

ciOn cut&nea para MI. La principal Tuente talAmica de inTormaciOn 

sensorial somAttca as V8 qua no manda proyecciones hacia AGl. Sin 

embaroo aTerancias sanaorialas periT~ricas pueden alcanzar a AGl 

directamente de VL o del nOcleo lateral central<Cl>, que parece 

••r blanco de vlas eepinotalAmicas aecendantes, o bien directa­

mente del nOcleo posterior medial <POm> que en la rata reclbe 

algunas aTerencias de médula espinal. 

En adiciOn a aTerencias somatico sensoriales, AGl as 

también blanco de Areas que probablemente asten involucradas en 

la generaciOn y eJecuciOn de programas motoras. Eferenciaa dol 

pare reticularia de la substancia negra con otra estructura 

aubcortical hacia Ml Juega un papel importante en el control 

motor. Los nOcleos talAmicoa proyectan densamente hacia la capa I 

Tuera de la parte rostral de la corteza. Estas proyecciones 

pu~dan proveer de otras aTerencias que a~ecten el nivel general 

de actividad cortical. Otras caracterlaticae de la MI de la 

rata sugiere que tiene un importante papel en el control motor, 

particularmente de BMtremidades anteriores. Trabajos realizados 

en ratas reportan que neuronas cortlcoapinales pueden tener 

ln~luencia monosinAptica en neuronas motoras de BMtremidades 

anterior&&, pero no en BKtremldades posteriores. Se ha visto que 

lesiones corticales que involucran AGl pueden alterar la Tuerza 

y dlatorcionar los movimientos de eKtremidades anteriores en la 
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rata, ésto sugiera un papal de Ml an la rata, que ea diTerante al 

del macaco COonoghue y col.,1983). 

Las vlas motoras de la corteza cerebral eatan dentro da dos 

grupos 1 1> Laa proyecciones corticospinalee Ctracto piramidal>, 

que surgen de las circunvolucioneas precentral, poscentral y 

temporal y 21 El sistema motor eMtrapiramid•l que surge de los 

10bulos1 temporal, parietal, y Trontal y tambi~n da ciertas 

partes del Araa occipital. Se sabe que las proyecciones corti-

cales son escenctales para la·actividad motora, or i g i nandose 

dentro de la corteza cerebral con respecto al movimiento TAsico y 

ajuste postural <Fulton, 1955>. 

FUNCION MOTORA 

La corteza cerebral est~ inteyrada a motonauronas del tallo 

carabral y cordbn espinal por medio da un stetema de proyec­

ciones, qua se clastTican en dos catagoriasa 1) por las proyec­

ciones piramidales que pasan directamente por la corteza y 21 

proyecciones motoras que pasan por la corteza cerebral, en varios 

niveles euprasegmentales de intagraciOn s cuerpo estriado, tAla­

mo, hlpotlllamo y TormaclOn reticular. Las neur"onas del Area 

motor•, y las de otYas regiones de la corteza astan sujetaa a 

Tluctuaciones en su BMitabilidad (Millar" y col •• 1984). 

EMlsten adem~s del Area 4 <AYea motora) otras Areaa motoras 

suplementarias que tambi~n intervienen en el inicio da loa 

movimientos, tales como ol area a y el area ó, esta ultima 

establece conacclones eTer"antes, con el putamen, nbcleos cauda-
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dos, claustro, n~cleo reticular talAmico, n6cleo subtalAmico, 

TormaciOn reticular del cerebro medio, v conecciones aTerentes 

con, 1nsula y aulcus. En humanos las lesiones en el Area motora 

auplementaria (Area 6) ocasionan oclusiOn de la arteria cerebral 

anterior que se reporta como causa de mutismo o en caso de le-

sienes menores severas, causa reducciOn el comportamiento 

espont&neo. El Area motora suplementaria no solamente participa 

en la tntciaciOn de programas motoras globales, sino tambi~n 

subrutinas motoras, posiblemente en la modulaciOn de reTleJoa 

espinales. Una caracterletica de las aTerencias del Area motora 

suplementaria es su complicado papel en el control motor, por 

medio de circuitos cerebrales CSakai, 1990). 

RecientBa estudios reportan que el Araa motora suplementaria 

estA relacionada la planeaciOn e iniciaciOn de movimientos 

voluntarios CJargens, 1904>. 

E•tudios neuroanatOmicos sobre el origen del tracto cortico-

spinal la rata, reportan dos regiones distintas en al Area 

dorsal de la corteza Trontal. Estas investigaciones mencionan una 

segunda Area rostral quo controla extremidades anteriores, iden­

tiTtcada como la pequetia regtOn rootral. Aunque loe movimientos 

tales como TlexiOn del codo o eKtenaiOn de la mutieca puedan ser 

producidos por ambas Areas, el Araa qua controla el movimiento de 

las patas delanteras <FL) v que produce movimientos de Tlex10n o 

extenslOn de los dedos solamente son controlados por anta Area. 

Recientes estudios reportan dos regiones en la corteza motora de 
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monea y gatos que controlan movimientos da e>etremidadea 

anteriores, trabajos realizados en ratas re~ortan doa Areaa para 

el control de e>etramidades anteriores, pero solamente el Area 

rostral parece eatar involucrada en el control de la musculatura 

digital. Ademls éstas dos Areaa en la rata no son contiguas como 

sucede en el mono y el gato sino que eatan separadas por una zona 

estrecha que produce movimientos da las vibriaas. Se sugiera que 

el Area rostral <FL> en la rata pueda ser contraparte de Area 

motora suplementaria establecida en otras especies. Sin embargo 

una caracterlstica del lraa motora suplementaria es que el umbral 

para producir movimientos es mls alto que en la corteza motora 

primaria (Neaf'aey y col., 1982>. 

Ea posible que la regibn rostral que controla el movimtento 

de patas delanteras ea parte del &rea motora primaria, que por 

alguna razOn ha sido separada de ta regibn caudal FL. La posic10n 

yu>etasomatotbpica de la parta sensorial reciba ef'erencias de 

di~erantas astructuras, (tal como patas y cabeza) que puedan 

proveer un suatr•to de movimiantos coordinadoa involucrados 

las dif'erantes partea del cuerpo. Una "i=ractura •omatotbpica" en 

la corteza motora primaria da la rata tiene un importante papel 

en la coordinacibn de la mano y la cabeza <Neafsey y col., 1982>. 

Estudios realizados en ratas muestran qua hay una convergen­

cia de lao proyecciones de lo• n6cleoa VB y VL dentro de la zona 

de amalgamiento da las Arsas sensorimotora somatica. En contraete 

las Araas corticales SI y MI que controlan la cara reciben sola­

mente proyecciones de uno da loa dos n6cleoa. Ea evidente qua 
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muchas, sino es qua todaa las ~reas de la neocorteza reciben 

aTerenclaa de mAa de una reg10n del tAlamo. Las eKlstenciaa de 

m6ltiplea proyecciones tal&mlcas hacia la corteza eensori-motora 

han sido encontradas en muchos mamtferos. Una fuente importante 

de aferencias de la corteza sensori-motora de la rata provienen 

da POm. Esta regiOn talAmica en la rata es un sitio terminal de 

mbltlplee vtaa ascendantes del nbcleo de la columna dorsal y 

cordOn espinal y del n6cleo cerebalar profundo. El Area que 

controla laa patas delanteras <HL> puede ser clasificada como 

Area motora suplementaria, porque la estimulaciOn an esta Area 

produce activaciOn de la musculatura centrolateral con un bajo 

umbral. Estudios en otros mamlferoe sugieren que al traslapa de 

las Areas corticales SI y MI se presenta en el equidna, arma-

dillo, puarcoespin, y perezozo ya que una caractar\stica combn 

entre estos mamtfreos de diferentes subclases y .ordenes, os que 

tienen una parte o todo el cerebro anterior indiTerenciado. El 

traslape da las areas SI y MI sugiere la eKistencia de una alta 

diTerenciacibn de estructuras corticales, en la corteza de 

carnlvoroa y primatos. La corteza aensori-motora de la rata 

contiene también la zona de traslape de ~etas Areaa, pero no 

tiene un plano de organizacibn en ~eta zona. Esto puede repreoon­

tar un sistema nervioso que esta en "proceso de" dif'erenclacibn 

de las ~reas corticales SI y MI. En la rata las Areas corticales 

especializadas en el control de las vibrisas reciben aTerencias 

de VB pero no de VL. Se puede concluir que el ~rea motora-senso­

rial que en la rata controla las patas delanteras es una Area 
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especializada relacionada con al requerimiento Tuncional de las 

patas delanter«s, Oonoghue y col. < 1979>. 

TRABAJOS REALIZADOS EN CORTEZA MOTORA 

Estudios realizados en ratas que convinan luz-oscuridad, 

movilidad y reetrlcci6n para ver la pdsible inTluencia qua tienen 

sobre el Area visual y motora de la corteza cerebra reportan 

dieminuciOn del n~mero de espinas dendrlticas la corteza 

motora en los animales con espacio restringido independientemente 

da la condiciOn de luz-oscuridad, a diTerencla da la corteza 

visual que puede ser aTectada por las dos condiciones experimen­

tales ( Rulz-Marcoe y col.n, 1979>. 

Trabajos realizados en monos, los cuales Tueron sometidos a 

dos condiciones oxparimentales, l> condicionas de privación de 

contacto tActil y aislamiento social parcial, 2> condiciones de 

aislamiento social pero con un ambiente enriquecido con escaleras 

y diversos Juegos, 3> el reato do la colonia que no Tue tratado 

se tomo como grupo control. Loa resultados reportan que la densi­

dad de espinas dandrlticas de c~lulas piramidales de la capa 

IIIB, son signiTicativamenta reducidas en las cortezas SI y MI 

l~ cc~diciOn 1, comparada con el grupo control. La denGisdad de 

sapinas dendrlticas, en la condic10n 2 aon uigniTicativamente 

altas comparada& con la condiciOn 1 1 p•ro no aon diTerent•B al 

control, esto implica que el enriquecimiento ambiental da la 

condiciOn 2 compensa el efecto del alelamiento sociale El compor­

tamiento anormal que resulta del aislamiento eocial en los monos 
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pr••umiblamante tiene una relaciOn neuroanatOmica en otraa nauro­

n•• cortical•• y/o otras region11a dal cerebro. Un decremento en 

el •rea dandrltica puede estar raTl•Jando una diaminuciOn •n la 

oportunidad de contacto• •ln•ptlcos y Probablemente un decremento 

en laa ramiTicaclonea dandrlticas, estudios raallzadoa en ratas, 

report•n que la raducciOn en la compleJiadad de ramlTlcaclonea 

dtlndrlti~aa producida por la.prtvaclOn contacto social es tambi&n 

••ociado a un• diaminuciOn en la aln•paia <Bry•n y col., 1989) 

EKperimentos realizado• en ratas emplean estlmuloe 

electricoa de 1-kHz para produclr
0

movlmiantos qua van desda 15 

haeta ~00 microamperes, con la Tinalldad da mapaar laa •reaa 

motoras de la corteza cerebral. El Area motora delineada con esta 

••timulaclOn ocupa solamente la r•giOn dorual de la corteza 

anterior. Sin embargo con una aatimulaciOn da 300-Hz se han 

datactado otras Araaa motoras como al Area 4,6, 8 y 10 <Hall V 

col., 1974). 

Vario• estudios realizados ~n ratae muestran que al medio 

•mbiente pueda inTluir en el grosor da la corteza cerebral te­

niendo mayor rep•rcuslOn en raglanes occipit•le• que •n fron­

tal&•. Trabajos realizado• en la cort•za motora de gatee manteni­

do• en ambiant•• enriquecido• muestran qu• e•ta lr•a dll la corte­

za cerebral e• muy re•i•tente a los cambios ambiental•• ya que •• 

ancantrO un 2X dll aumento en el grosor cortical V esto no ea 

eatadleticamente eingificatlvo. Eeto mua•tra que las reglones del 

cerebro ean aTactadaa de di•tinta manar•, por las condicionas 

ambiental•• CBeaulieu y col., 1989>. 
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Por otro lado aatudlo• r••llzado• •n corteza vl•ual d9 

ro•doraa indican que ••t• ~rea ti•n• cona.xlone• aferente• con la 

corteza motora primaria, en aeta ragibn tambi6n ••t• cont•nlda la 

corteza motora euplemantaria <Mil> y el •raa frontal da loa 

oJoa, la aaociacibn y po•ibl• tra•l•p• d• Aataa dos 6ltimaa no 

ocurre en los monos ni an al humano ya qua la corteza prearquaada 

o Araa B da Walker contiene el ~rea frontal da lo• ojoa y laa 

Areaa 6 y 8 contienen parts del •rea <MII>. De manera similar la• 

coneccionea del Araa frontal da loa ojee en monea, qua en rataa 

ha •ido daalgnada como Araa 9, incluya aferancia• talAmicaa del 

n6clao medio dor•al y proyacciontte del cordbn aapinal (Millar y 

col.,1994>. 

Al~IDTDI GINIRALll DIL EITREB IBTREBBI 

El estrAa a• ha definido desde varioa puntos da vista, daade 

al punto.de vista blolbgico el eetr6• 

clones emprendidas por al organiamo, para restaurar au tnt•grldad 

fteiolbgtca. Salye (1955) defin• el estr•• biolbglco como la 

reapueeta no aapeclflca dal organismo a cualqui•r eKigencla del 

medio, da una dafinlclOn de •atr•• qua ddapu•e ea uaada por los 

fiaiblogoaa el estr•• denota, la magnitud de Tuerza• &Ktarn•• 

eobr• al siatema corporal, al cual tiand8 • da•plazar •1 al&tema 

· d9 •u eatado de repoao, ba•al o da homeoataale. El eatr6a pueda 

••r lndlrect•mante medido, • t~av•• et. la r•&pueata dtll •nlm•l. 

Los fiaiOlogoe consideran dos conceptea b6alcos de ••canlamo• da 

r•apuaat• al eatr••a 1> El alndrome de emergancta de Cannon 
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(1930>, que involucra el sistema stmpato-adrenal y en~atiza dos 

tipos de eetlmulos: a> la condiciOn de pal igro y b> las condi­

ciones medioambientales extremosas, el dasa~lo animal por un 

medioambiente hostil o de peligre tiene una respuesta rAp1da y 

total la cual es reTerida como alndrome de emergencia. 

2> El alndrome general da adaptaciOn de Belye (1955>, que ocurre 

cuando hay una exposiciOn gradual o prolongada al medio para 

otros agentes estresantes 

hipOTisis-adrenal. 

involucra el eje-hipot&lamo-

El slndrome es el mismo para todos los cambios no especlTi­

cos incluldos en un sistema biolbgico. De acuerdo con Selye 

(1955), el estrAs es la respuesta no aepactTica del cuerpo 

cualquier demanda del medio, y loa agentes estresantes son el 

conjunto de Tuerzas ambientales que inducen la respuesta no 

ospeclTica, o estrés. La homeostAaie o estado basal, esta con­

stantemente amenazado por cambios en el ambienta, para lo cual el 

organismo da una respuesta o ajuste, que em tomada como una 

adaptaciOn, el astrés y la adaptaciOn se da constantemente como 

parte dal proceso da vida. Los mecanismos de respuesta propuestos 

por Cannon y Selya, en~atizan la ~unciOn de Organoe endOcrinoa 

relacionados con el estrés <Stott, 1981>. 

Por otro lado el cuerpo responde a demandas Tlstcas y psico-

10g1caa, mediante la liberación da adrenocorticotropina <ACTH> de 

la hipbTisis anterior, glucocortlcoides de la corteza adrenal, 

adrenalina de la mt!dula adrenal y noradt·enallna de nervios simp:t.-
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ticos. Estas hormonas sirven para adaptar al organismo a rangos 

de estrés T1sico y psicolOgico, que puadap afectar entre otros 

los sistemas cardtovascular e inmune. Cannon <citado por Serlye 

1985> reconoce la importancia del sistema simpato-adrenal en 

reacción a eventos estresantes, producidos por estrés T1sico y 

paicolOgico. Trabajos de laboratorio reportan que diversos 

agentes nocivos, causan un crecimiento da la corteza adrenal, 

como consecuencia del s!ndrome de eatr~s <Selye, 1985). 

Durante las siguientes tres décadas varios investigadores 

observaron que una variedad de agentes estresantes causan libera-

ciOn da adrenocorticotropina <ACTH> de la hlpOfisis anterior. La 

secreciOn de ACTH, estimula la s1ntesia de corticoeteroides en la 

corteza adrenal, a su vez la elevaciOn en los niveles de corti­

coeteroidee inhiban la aecraciOn de ACTH de la hipOTiais, 

proceso denominado retroalimen~aciOn negativa <eotlmulo-respuas­

ta>. La. liberaciOn de ACTH de la hipOTiaie ss regulada por al 

Tactor liberador de corticotrop1na <CRF> proveniente del hipotA­

lamo. El CRF llega a la hlpOTiais por vla sangulnea. Estudios 

recientes indican que la ACTH puede tambten oer liberada y 

regulada por catecolam1nae y otras hormonas CAxelrod y col., 

1984> • 

. Una variedad de agentes estresantes causan incremento en la 

actividad del sistema nervioso simpAtico y en la m~dula adranal. 

Esta actividad produce una descarga de adrenalina y de noradrena­

llna en el torrente sangulneo, ademas de cambios en la actividad 

enzim~tica para la slntests de catecolamtnas y concantraciOn de 
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adrenalina y noradrenallna en el cerebro. Varias condiciones 

ambientales pueden inducir una respuesta no especl~ica los 

organismo, tales como, altas o bajas temperaturas, privaciOn de 

alimento o agua, reducclOn del espacio vital, 

aislamiento, psicolOglco, social, Selye <1980). 

inmovilizaciOn, 

Diversas técnicas para producir estrés ratas han sido 

desarrolladas en los 6ltimos ahos, una de las m~s e~ectivas 

parece ser, la inmovilizaclOn <Darllngton, 1981). 

La lnmovllizaclOn ha sido un método muy utilizado para 

producir estrés en ratas de laboratorio, para estudios de regula­

clOn endocrina, este modela combina dos elementos: 1> el estréo 

emocional (condlciOn de escape) y 2> el estrés Tlsico <traba-

jo muscular>, loa cuales activan los sistemas simpatoadrenal y 

adrenocortical y la gl&ndula hipO~isis. Tambl&n puede causar, 

incremento la concentraciOn de adrenalina y noradrenallna en 

ratas sometidas a un periOdo da ostr~s prolongado, ast como 

cambios compensatorios en la actividad enzimltica para la slnta­

sis de catecolamlnas, enzima tlroslna hidroMllasa, y dopamlna B­

hldroMilasa. Estos cambios en la actividad anzimAtica son regu­

lados por ACTH, glucocorticoides y actividad neuronal. La caneen-

traciOn de catecolamlnas plasma es generalmente considerada 

como una medida precisa de la actividad del sistema almpAto­

medular provocada por el estrés. En general los nlveleo de 

noradrnallna en plasma son un re~lejo da la actividad de los 

nervios simp~tlcos, y los niveles do adrenalina reTlejan la 

actividad de la m~dula adranal ( A)(elrod y col., 1984>. 
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Incrementos signiTicativos en los niveles s~ricos y en cora­

zOn, de tiroslna hidroKilasa CTH>, por ~cttvtdad de la médula 

adrenal y una elevaciOn marcada an la slntesis de catecolamlnas 

después da un periOdo de estr~s por inmovilizacibn aon reportados 

por Kventnanky y co 1. ( l 984) • 

Trabajos realizados en animales de laboratorio reportan el 

aTecto de un periOdo de reatricciOn.de 45 mfnutos sobre loa 

niveles da dopamlna y el Acido dihldroxiTanil-acAtico COOPAC> en 

la corteza ~rontal del n~cleo acumbens, y la cuanti~icaci6n de la 

corticosterona plasmAtica. Los resultados observados Tusron una 

elevación del 30~ en la concentraciOn de OOPAC en la corteza 

Trontal, no hubieron cambice en la dopamlna ( Antelman, 1988). 

Se ha clasiTicado al estrés, en cuatro tipos, de acuerdo a 

la duracion e intensidad del estlmulo1 en agudo, secuencial, 

intermitente y crOntco. En trabajos realizadoa en animales de 

laboratorio, ae observo que el estr6s crbnico tienda a elevar los 

niveles basales da catecolamlnaa en plasma y produce aumento en 

la capacidad para sintetizar y almacenar catecolamlnas en tejidos 

periT~ricos especialmente en médula adrenal. Experimentos reali­

zados en conejoa, sometidos a astrés por inmovilizaciOn reportan, 

por lo menea tres mecanismos involucrados en el control del 

sistema hipOTisis-adronal, el primero controla la variaciOn 

diurna de la producciOn de corticosterona, el segundo astA invo­

lucrado en la inducciOn de estrés por ltberacibn de adrenocorti­

cotropina <ACTH>, y el tercero controla la aecrecion de <ACTH> 

trav~s de la regene~aciOn da asteroides C McCarthy y col., 1964). 
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Trabajos realizados, en ratas en condiciones normales, 

muestran un rltmo diurno en la actividad biosint~tica de adreno­

cortlcoides en un ciclo de 24 horas <Bhapiro y col., 1970). 

Por otro lado conejos eKpueatos a 6 horas de inmovilizaciOn 

muestran un incremento en la actividad bioaint~tica da adreno­

corticoidas, SOY. daepués de 3 horas y 40Y. a las 6 horas. También 

se ha obse~vado ~ue daspu&s de repetidas exposiciones a estrés 

por inmoviltzaciOn, la gl•ndula adrenal muestra marcado incre­

mento en la sensibilidad a la ACTH eKOgena. Esto sugiere que la 

primera aplicaciOn del estrés pueda dahar el clclo circadiano 

la actividad del sistema hipOfisls-adrenal, &in embargo después 

de repetidas eKposiciones al estrés, la ritmicidad no es afectada 

gr~ndamente debido a un proceso de adaptaciOn al estrés <Kawaka­

mi y col .. , 1972>. 

Trabajos realizados en el Area de Locua coerulaus <LC) da 

ratas reportan que éste es la principal fuente de c~lulae nora­

dranérglcas en el cerebro. Las neuronas del Locus coeruleus son 

espontaneamente activadas y la estimulaciOn de receptores alfa 

adr"enCtrgicos, los cuales se encuentran en alta densidad en ésta 

At"ea, inhiben la actividad de astas c~lulas. Una TunciOn impor­

tante de las neuronas del LC, en ciertos comportamientos astan 

particularmente asociadas con ansiedad y estr~s <Pavcovich y 

col., 1990). 
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EBTREB DURANTE LA GEBTACION 

Diversos tipos de estrés aplicados durante la gestaciOn, 

tales como, desnutriciOn, ansiedad, tnmovtlizacton, temperaturas 

eHtremas, sobrepoblaciOn etc., producen reducctOn del peso 

materno y alargamiento del pertOdo de gestaciOn, adamAe da al­

teraciones en la conducta materna. Cabe destacar que a nivel de 

los Tetoa pueden también detectarse alteraciones producidas por 

el estrés, tales como hendiduras palatales y un aumento de mor­

tandad Teta!. En este caso mueren mAs machos que hembras , siendo 

ya conocido el hecho de que las hembras resisten mejor cualquier 

attuactOn de estres CRoJo_Fernandez, 1985). 

Invasttgaciones realizadas en animales de laboratorio repor­

tan que el estrés pueda interrumpir el proceso da gestaciOn a 

di~erentea niveles y sugieren que el mecanismo de acctOn pueda 

inclulr alteraciones en la secrectOn de gonadotroplna coriOnlca, 

secreclbn placentaria 

col., 1973). 

!Otea y sangrado uterino <Eukera y 

Inyecciones de cortisol a ovejas da 120 a 130 dlaa de gesta­

ciOn, aumentan loe niveles de cortisol mate~no-Tetal, en virtud 

da que éste •traviesa la b•rrera placentaria, provocando decre-

mento de la adenocorticotroplna <ACTH> materna repercutiendo en 

una baja respuesta de la ACTH Tatal al astr6s, cuando Tueron 

tratados con nitropruaiato de sodio como agente hipotensor. 

DiTerentes agentes estresantes producen alteraciones en el com-
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portamianto aaNual de machea y hembraa. Esto enTatiza la inTluen­

ci• del medio par• situaciones da estrés. Varios estudios indican 

qua el estrés materno produce alteraciones en el desarrollo de 

loa dascendlantea, esto incluye, decremento en el tamano y viabi-

1 idad da la camada, retraso o modiTicaciOn en el peso corporal, 

cambios en protalnas cerabralas, Acidos nuclelcos y actividad 

enzimAtica, •al como incremento en catecolaminas cerebrales, 

anormalidad sn la actividad adrenocortical y cambios en el 

portamiento. Con respecto al comportamiento seNual las crlas da 

ratas aNpuestas a estrés periOdico, muestran modelos anormales en 

al comportamiento aeNual, tales como Talta de interés en el apa­

reamiento, agresividad hacia la hembra y escasas erecciones <Wood 

y col.,1984). 

Por otro lado se han observado trastornos en la di~erencia­

c10n de Areaa cerebrales, responsables del comportamiento BeNual 

en el adulto. Descendientes masculinos de hembras sometidas 

estr~s durante la geataciOn muastran bajos niveles de testostero­

na en lo• dlao 18 y 19 de gestaciOn. De igual manera sa analiza­

ron los eTectoa del estr~& por inmovilizaclOn prenatal, 

descendientes Temenlnoa, de hambrae estrasadae durante la gesta­

ciOn y •a oba•rvO decremento an el ciclo astral, apertura vagi­

nal temprana, aumento en tamaho de las glAndulaa adrenalaa y 

disminucibn de hormonas gonadalaa durant• el periodo de diTsren­

claci6n aeNual que pueden alt•rar la reproducciOn en estas hem­

bras modiTicando su receptividad o eecrecibn ovArica tMenondez­

Patterson, 1982). 



Estudios realizado• en ratae reportan un decr•mento en l• 

actlvid•d da la 38 hldroxtasterotda desh0ldrogenaaa <39-HBO>, en 

teattculoa Tat•l•• • loa 16 y 20 dlaa de gestaclOn, de machos 

dacendlantea de hambraa eatreaadas. Sin embargo este decremento 

persiste en machos adultos de 90 dla• de edad <Pallar y col., 

1985). 

Trabajos realizados en ratas, demuestran que el estr~s por 

inmovilizaciOn aplicado a hembras gestantes puede in~lutr de 

manera indirecta en los fetos por cambios .flstolOgtcos o 

conductualas da la madre. El eatrés admlniatrado durante la 

gastactOn, retarda al desarrollo motor de los descendientes. 

También aa han encontrado cambios en los niveles de neurotransmi-

Qores an el cerebro tanto de la madre como de descendientes 

da estoa ~ltlmos medido en edad adulta <Weller y col., 1988). 

Estudios realizados en ratas demuaatran que descendientes de 

madres estraaadas durante la gaataclOn presentan c•mbloa nauro­

qulmtcos, como decremento an al ONA, aal como en la concantraciOn 

da protelnas en la corteza ceYabral, hipotAlamo y cerebelo <Pe­

troupoulua y col., 1972>. 

El eatr6a aplicado durant• l• gaatactOn, &ltara al compor­

tami•nto a•Mual dtl •u• M•candientas, aal corno loa nivelea de 

&minaa btog•nica• talas como l& •arotonlna ~- hydroxytrlptamlna 

(5-TH> y au principal metabolito al ~cido 5 hydroxytndolac6tico 

5-HlAA <Da Bauza y col., 1996>. 

Tambi6n aa obaervO hiperactividad motrtz, de lo& 23 a loa 
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60 dtaa de vida poatnatal, y cambios en la distribuciOn de recep­

toraa serotonin&rgicoa en el SNC, afectando procesos conductuales 

y fisiolOgicos observables en periOdoa postnatales a6n cuando el 

estimulo estresante ha dejado de persistir (Petera, 1986>. 

II JUBTIFICACION DEL TRABAJO 

Loa estudio de Weller (1987>, realizados en ratas sometidas 

a inmovilizaciOn, indican retardo en el desarrollo motor. Por 

otro lado Rulz-Marcos <1979>, reporta dismtnuciOn de ramifica­

ciones dendrlticas en crlas da ratas sometidas a condiciones de 

inmovilizaciOn, estos trabajos constituyen una aportaciOn al 

conocimianto de la alteractOn provocada por estrés, en suatratos 

morfolOgicos y conductualea. Be conocen numerosos trabajos aobre 

los e~ectos que tiene el estrés en otras Areaa de la corteza 

cerebral, tales como el Area visual, sin embargo se tiene poco 

conocimiento do los e~ectos dal estrés sobre el Area motora. 

Es por esto que el presente trabajo, trata de conocer, los 

efectos que tiene el estrés por inmovilizaciOn aplicado a ratas 

gestantes en el desarrollo neuronal del Area motora de la corte­

za cerebral de sus descendientes~ 
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III OBJETIVOB 1 

Determinar, por medio da.un anAltsis morTombtrico, el eTecto 

del estrés por inmovilizacton prenatal sobre el n~mero de ramiTi­

cactones y aaptnas dendrlticas, asl como en al diAmetro del soma 

de neuronas piramidales de la V capa del corteza motora, en 

descendientes de 14 y 21 dlaa de edad da ratas Wtstar sometidas a 

eetr~s por tnmovtlizactOn durante la etapa de geetaciOn, asl como 

contribuir al conocimtonto de algunos eTectos nocivos del estr~a. 

IV HIPOTEBIB 

Va qua el eetr&s materno aplicado durante la gestaciOn 

produce alteractOnes a diferentes niveles, tales como conduct­

ualea y TiailOgicos, la hipotesis de trabajo as que el estr~a por 

tnmovilizaciOn aplicado a ratas Wistar en la etapa de gestacibn 

disminuirA el grado de complejidad neuronal en BUD decendinetea. 

V MATERIAL Y METODO 

Se utilizaron ratas de la cepa Wiatar, nullparas, activas 

reproductivamente, 10 hembras de 200-250 g. y 3 machos de 300-350 

g., loa cuales se mantuvieron condiciones normales de Dicte-

rio, con libre acceso a la comida y bebida. A todo• loe animales 

ee las mantuvo en cajas individualea hasta el dla del apareamien­

to en que se colocaron 3 hembras con un macho en cajas ~amillares 
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CS. acrtlico, con agua y comid• comercial p•r• roedores • libl'"e 

acceso. Se hiciel'"on mueatt"aa v•ginalaa, para veriTical'" la presen­

cia da •aparmatozotdaa y poder determinar •l primer dla de geata­

ciOn. Las hembras pra~&da• •• distribuyeron al azal'" en dos Ql'"U-

poa: grupo control y grupo eMperimental con S hembras cada uno. 

La• hembr•• del grupo control Tueron tr•aladadas 

individualea donde aa mantuvieron con alimento v agua 

caja& 

libre 

acceso dut"anta todo al aMperimento, mientra• qua al otro grupo 

Tue aometido a periodos de estr6a por inmovilizac16n durante la 

ge•tac16n. Para lo cual sa coloco a cada hembra, en un dispositi­

vo especial, que consiatiO, en una caJA da aluminio de 20 x 8 M 7 

cm. y una lAmina del mtsmo material, qua corrla libremente y 

permitla adaptarse al cuerpo del animal. 

El estr6s ae aplico durante toda la gaataclOn, en periodo• 

que v•rial'"Dn an un rango da 3 & 9 horan diarias, ••tonado en 

baae & una tabla d• nO.m•roa •le•torioa, para evitar una adapta­

ciOn al estrés. Se raoiatrO •l peso corporal da las crl•• a loa 

o, 14 y 21 dlas de vida postnatal en estas mismas edades Tueron 

sacriTicados loa animaleo. So emplearon 43 crias del grupo con­

trol y :i2 del grupo expariment•l, 12 animalee cont"roles -fueron 

sacri-ficadoa a los O dlas, 16 a los 14 dlaa y 15 a loe 21 dlaa, 

en al grupo BMpartmental se sacri-ficaron, 20 crtas a loa O dlas, 

17 a los 14 dl•• y l:i a los 21 dlas. Loa animales -fueron anesta­

•iados con pentobarbital s6dico <SS mg/kg de peso> y aa perTun­

dieron por vta intracardlAca con Tormol-foaTatos al IOY. O.l M y 
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pH 7.2. 

El encbralo Tu6 aMtr•ldo rApld•m•nte y •• hici•ron bloqu•• 

da 2 mm de espesor del Area motora, astes bloquea se mantuvieron 

en una soluc10n da Tormol-TosTatos dur•nte 3 dtas, par& 

postariormonte ser procesados con la t~cnica d• Golgi r~pido, 

trasladaron a una soluctOn da dicromAto de potaelo al 2.4~ y 

tatrOMido de osmio al 0.2 ~ durante 7 dlaa, daapu6a se pasaron a 

una &oluclOn da nitrato de plata al 0.75~ durante 24 horas, 

posteriormente pasaron a una mezcla de alcohol etllico y atar 

111, seguida se colocaron en nitroceluloaa d• porcentaje& 

graduales s, 10, 15 y 30~, y se incluyeron en nitroceluloaa 30% 

pollmarizAndose con vaporea de cloroTormo durante 24 horaa. Lo• 

bloquea obtenidos se cortaron, con un microtomo de desliz•mi•nto, 

obtani6ndoae cortes frontales de 90 micras da gro•or loa cu&les 

fueron daehidratados en alcoholas gradual•• de 70, BO v 90X, aa 

pasaron • propanol-etanol absoluto, 2 c&mbios da propanol, terpl­

nlol y ~llol, ~uaron montados con resina sint6tica obt•ni6ndo•• 

laminillas con 6 cortas cada una. Be seleccionaron los coYtee qu• 

tenlan c6lulaa impregnadas v Tueron obaurvadoa al microscopio 

estereoscOpico para marcar el Area motora, apoy~ndoso an el 

atlaa nauroanatOmico de PaKinoe y Watson (1992>. 

A cada pr•paraciOn, se la asigno un nbmero al azar, y ain 

tener conocimiento del grupo a analizar se determinaron los 

atgul•ntes parAmatrosa l>profundldad de la neurona, la cual ea 

det•rmtno mediante la distancia da la superTicte da la corteza a 

la base neuronal, 2> el eje mayor y menor del soma, J) el nbme~o 
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de intersecciones dandrlticas con 8 clrculos conc6ntricos separa­

dos uno de otro por 25 micras, de acuerdo al m~todo de Sholl 

(1953), Ver Tigura 2 y 4) el nbmero de espinas dendrlttcas 

aegmantoa da 50 micras. 

Todas las mediciones se hicieron utilizando reglilla 

ocular, previamente calibrada en un microscopio Optico marca 

Zeiee. Para los parAmetroe 1 y 2, se uso un objetivo de lOx, y 

uno de 40x planoapocrom~tico para intersecciones dendrlttcas, y 

uno de 100X para la cuantiTicaciOn de espinas. La cuantiTicaciOn 

de ramiTicaciones se realizO enTocando la neurona y con ayuda de 

una cAmara l~cida, se hizo coincidir la neurona con esquema 

transparente que contenta 8 circules conc~ntricoa separados 25 

micras uno del otro, ver Tig. 2. Una vez terminadas las medi­

ciones, ea identiTicO cada preparaciOn para conocer la edad y 

condiciOn a que correspondla cada corte. Los datos Tueron anali­

zados con el paquete estadlstlco SPSB <Paquete de eatadlstica 

para las ciencias sociales varaiOn 3.0>. Primeramente se aplicO 

un anAlieia de varianza de dos vlaa y posteriormente se aplicO la 

prueba de Tukey para encontrar lae diTerenciaa entre cada grupo. 

VI RESULTADOS 

Lae tablas y grATicas qua se presentan a continuaciOn mues­

tran los resultados de los par~metros analizados en el presente 

estudio. Cabe aclarar que laa neuronas de crlas de O dlae no se 

impregnaron por lo que no analizaron las estructuras 

neuronales propuestas anteriormente. 
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t--f25mlcros 

Fiou~a 2. 
Dibujo realizado con c..,.ara 16clda a 40M da una 
neurona piramidal d• la V capa de la cort•za motora 
dtl rata,· •uperpuaata con ocho clrculos conc6ntrico• 
separados 2~ micras uno dlt otro, para la cuantlflcaclbn 
dal nO.maro da intor•occlan.• dendrlticaa. 



PESO CORPORAL, 

El cuadro 1 y grATica 1 1 muestran los valorea, del tama~o da la 

muestra <n>, el pt"omedio oc>, deeviacibn estandar (d.s. >, porcen­

taje de cambio, y la signiTlcancia al nivel de 0.05 del valor de 

p de acuerdo a la prueba de Tukey, de crlas de O, 14 y 21 dlaa de 

edad. 

Para O dlas, eKlate un porcentaje de cambio de -6%, lo que 

representa un leve decremento en el peso corporal da las crlaa el 

grupo control con respecto del eKperimantal sin embargo esta 

diTerencia no ea estadieticamente signlTicativa con la prueba de 

Tukey. Para 14, dlae el porcentaje de cambio es de -13.09X, 

p 0.05 estos valores son estadlsticamente signlTicatlvoe y 

representan una dismlnuclOn en el peso corporal del grupo eKperl­

mental con respecto al grupo control para esta edad. Para 21 dlas 

el porcentaje de cambio ea de -3.02, p > 0.05 aatoa valorea no 

son estadlsticamente aignificattvoa, por lo que no representan 

dismtnuctOn en al paao corporal. Tambi~n se puada apYectar en loa 

Yasultadoe dif'erenciaa estad.laticamanta aigni-ficativaa entye laa 

edades. 

PROFUNDIDAD NEURONAL. 

El cuadro 2 y grAf'tca 2 ilustran los datos encentrados de la 

pro-fundidad neuronal, la cual noa indica la ubicaciOn que ti•nen 

Tanto a loa 14 dtas como a los 21, las dlf~renciass obtenidas 

para este parAmetro son estadlaticamente atgni?lcativaa, 
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PROMEDIO DEL PESO CORPORAL DE CRIAS A 
LOS O, 14 Y 21 DIAS DE VIDA POSTNATAL. 

eo PROMEDIO DE PEBO CORPORAL (g) 

40 

30 

20 

10 

EXP. CONT. EXP. 

o 14 21 EDAD (dlH) 

GrA:Fica l 
Y&lor•• promedio del peso corporal dtt cr{a• eMperifMtnta­
~~n~ •u• controla• da rata• 09tre•adas durante l• o••ta-
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PROFUNDIDAD DE NEURONAS PIRAMIDALES DE LA V CAPA DE LA 
CORTEZA MOTORA EN RATAS DE 14 Y 21 DIAS. 

T 

EXP. CONT. EXP. 

14 21 EDAD (dlao) 

GrA:fic.a. 2 
Valor•• promedio da la profundidad da neurona& 
piramidal•• da la V c•p• de la cortez amotora de 
cr(as eMperiraental•• y sus controle& de ratas 
aetrasadas durante la oest•cibn. 



obteniéndose un porcentaje de cambio de -6.6X, p > O.OS para 14 

dlas y -0.99~, p > 0.05 para 21 dlas. 

EJE MENOR. 

El cuadro 3 y grATica 3, muestran los valores del aje menor 

del cuerpo neuronal, en neuronas de la V capa del lrea motor•, de 

crlas de 14 y 21 dlas. 

El an&liste da estos resultados muestra, que tanto para 14 

como para 21 dlas no hay dtTerenctas estadlsticamenta sign1Ttca­

ttvas ancontrAndose para 14 dlae un porcentaje da cambio de 3.4% 

y para 21 dlaB el porcentaje da cambio es de t.6X. 

EJE MAYOR. 

El cuadro 4 y gr.\·Ftc& 4 muestran la diatrtbuciOn da loe 

valores del eje mayor del soma de neuronaa de la V capa del Area 

motora, an los grupoa control y experimental a loa 14 y 21 dlaa. 

Los resultados analizados para este par•matro tanto para 14 como 

para 21 dlas de edad no muestran diTarencias ast•dlaticamenta 

aigntTicativas encontrAndoae para 14 dlaa un porcentaje de 

cambio de -2.3X y para 21 dlaa un porcentaje da cambio da -5.5X. 

EBPINAB DENORITICAB. 

Loe cuadros 5, 6 y la grATtca 5, muestran los valores 

obtenidos del promedio, desviaciOn estandal'", porcentaje de 
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EJE MENOR DEL SOMA DE NEURONAS PIRAMIDALES DE LA V CAPA 
DE LA CORTEZA MOTORA EN RATAS DE 14 Y 21 DIAS. 

211 
LONCJITUD (mloru) 

20 

10 

o 
CONT. 

14 

Grlafica 3 

rn 
1 

EXP. CONT, EXP. 
21 EDAD (dlaa) 

Valorea promedio del eja M•nor del soma de neuronas 
piramidal•• de la V capa de la corteza Motora, de 
crtas de ratas estresadasduranta la gast&ciOn. 



EJE MAYOR DEL SOMA CE NEURONAS PIRAMIDALES 

CE LA V CAPA CE LA CORTEZA MOTORA. 

LONl31TUC (mlcrao) 
35.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

::¡ T 

20 

15 

10 

5 

o 
CONT. EXP. CONT. EXP. 

14 21 EDAD (dlao) 

Gr•-FtcaTica 4 
Valora• promedio del eje mayor del sont• de neuronas 
piramidales de la V capa de la corteza motora, da 
crfas exparimentala• v •U• controles de rata• eatraaa­
d•• durante la gestaciOn. 
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NUMERO DE ESPINAS DE LA DENDRITA 
PRINCIPAL DE NEURONAS PIRAMIDALES 

DE LA V CAPA DE LA CORTEZA MOTORA. 

100 1ao 200 

- CONTROL 14 

CONTROL 21 

LONGITUD (micras) 

-+- IXPl!AIMEN~L 14 

-a- l>CPl!RIME.NTAL 81 

200 

•Pe 000 

GrA.-Ftca :s. 
Pro-dio d91 n6fMlro total d9 ••pina.a dll la dandl"'tta 
apical an segmento• dm 50 mlcrae, de cr{aa de rata 
Wtatar, • lo• 14 y 21 dla• do •dad poatnatal, tanto 
de antmalaa control como dll &Mpartm•ntalaa. 



cambio, del grupo control con reapacto al eMperimental y valor de 

p, de acuerdo a la prueba de Tukey a los 14 y 21 dlaa de edad. 

Para 14 dtaa, en el primer segmento de O-SO micras el por­

centaje de cambio es de -31.1%, p> O.OS estas diTerencias no son 

estadlsticamante signi~icativaa por lo que no se encuentran 

variaciones en el n~mero de espinas del grupo eMperlmental con 

respecto al grupo control. En el segundo segmento de 50-100 

micras el porcentaje de cambio es de -35.1~, p < o.os, estas 

diTerencias son eatadlsticamente significativas lo que representa 

una disminuciOn de espinas dendrlticaa. Para el tercer segmento 

de 100-150 micras el porcentaje de cambio es do -37.SY., p < O.OS 

estos datos muestran diferenciase estadlaticamente significati­

va&, lo que representa disminuciOn ea espinas dendrlticas en este 

segmento. En el cuarto y quinto segmento las diTerencias no son 

estadleticamento significativas presentando porcentajes de cambio 

dm -16.6%, y -25.7% ~espectivamente. Para 21 dlaa en todoa loa 

segmentos analizadoa con la prueba de Tukey, las diferencias no 

son eatadlsticamente significativas por lo que ae puede interpre­

tar como que no hay disminucibn da espinas, en el grupo e~pert­

mantal con respecto del control. 

INTERSECCIONES DENDRITICAS. 

Los cuadros 7,8 y la gr~fica 6 ilustran los valoree del 

promedio, desviaciOn estandar, porcentaje de cambio y p, de 

acuerdo a la prueba de Tukey obtenidos para el n6mero da inter-

secciones dendrlticas con ocho clrculos conc~ntricos de los 
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INTERSECCIONES DENDRITICAS DE NEURONAS 
DE LA V CAPA DE LA CORTEZA MOTORA. 

2 

o,:-----:2:---~a=------'4'------'e-----'0'------'7'---_J 
NUMllllO DI ClftCULOI 8 

- CONTROL14 -+- aJCPl .. IMU113'L 14 

-- CONTROL R1 - •XPIRIMINru 11 

G~llflca 6. 
Pt"a-dlo dl91 OO-r-o d9 lnt•r•ecct.a,.. dltndrltlc.• 
can ocho circulo• conc•ntrlco• aeparadolt 2S •lera• 
uno d9 otro, d9 rwut"on•• pir••idal.. d9 la Y capa 
d9 la cof"'t.•z• .atora d9 crl•• d9 14 v 21 dl•• dm •dad. 



A NOVA TUKEY 

VALORES DE F ESTRES EDAD 

<C vs.E> (!4 21El 

PARAMETRO ES TRES EDAD INTER. 14 21 c E 

SOMA 
EJE MENOR 

0.836 2.047 0.094 N.S N.S N.S N.S 
N.S N.S N.S 

EJE MAYOR 
0.000 0.818 3.757 N.S N.S N.S N.S 

N.S N.S N.S 
PROFUNDIDAD 

0.963 0.127 0.911 N.S N.S N.S N.S 
N.S N.S N.S 

INTERSECCIONES DENDR I TI CAS 
CIRCULO 1 

3.506 0.166 O.OfJO N.S N.S N.S N.S 
N.S N.S N.S 

CIRCULO 2 
3.506 0.166 (1.000 N.S N.S 

N.S N.S N.S 
CIRCULO 3 

9.502 5.55 0.051 N.S N.S .. N.S 
CIRCULO 4 

9.584 4.593 0.342 N.S N.S 

** N.S 
CIRCULO 5 

7.8!5 0.286 2.3:::0 N.S N.S 

** N.S N.S 
CIRCULO 6 

13.716 U.214 1.167 N.S N.S 

*** N.S N.S 
CIRCULO 7 

11.048 0.055 0.002 N.S N.S 

*** N.S N.S 
CIRCULO 8 

11.087 3.894 1.521 N.S N.S N.S 

*** * N.S 

* p < o.os 
.. p < 0.01 

*** p < 0.001 
CUADRO 9 Cambios debidos al est1·és, edad e interacción d~ ambos -factores. 



ANDVA 

VALORES DE 

PARAMETRD ES TRES EDAD 

ESPINAS DENDRITICAS 
50 MICRAS 

7.150 

** 100 MICRAS 
8.854 

** 150 MICRAS 
12.553 

*** 200 MICRAS 
0.019 

N.S 
250 MICRAS 

0.006 
N.S 

* p < o. 05 ** p < 0.01 *** p < 0.001 

1.687 
N.S 

t.298 
N.S 

61.060 

*** 
74.721 

*** 
50.835 

U+ 

F 

TUKEY 

ESTRES EDAD 

<C vs.E> (14 21E) 

INTER. 14 21 c E 

6.947 N.S N.S N.S N.S 

* 
0.881 N.S N.S 

N.S 

0.113 N.5 N.S 
N.S 

0.190 N.S N.S N.S 
N.S 

2.307 N.S N.S N.S 
N.S 

CUADRO 10 Cambios debidos al estrés, edad e interacción de 
ambos -factores. 



A NOVA 

VALORES DE F ESTRES 

PARAMETRO ES TRES 

PESO CORPORAL 
0.009 

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

<C vs.El 

EDAD INTER o 14 21 

15.15 0.002 N,S * N.S 

TUKEY 

EDAD 

o vs 
14 

C E 

14 vs 
21 21 

e E e E 

* * 

CUADRO 11 Cambios debidos •l estrés, edad e interacción de 
ambos <factores. 



grupo& control y eKparlm•ntal a loa 14 y 21 dlaa de vlda po•tna­

tal. 

Para 14 dlaa an el primer clrculo el porcentaje da cambio 

ea da -10.B, aataa dl~erenciaa no aon eatadlatlcam•nte algnl~l­

catlvas. En todo• los camas clrculoa •• encontraron di~arenclas 

eatadl•ticament• elgni~lcatlva•, con porcentaJea dtl cambio qu• 

van en orden descendente da•da -23.1 para o1 circulo 2r -2~.3 en 

al tercer circulo¡ -29.4 para el cuarto clrculoJ -30.6 para al 

quinto; -30.0 X an al aaKto¡ -33 X en el ••ptlmo clrculo y de 

-37.B % para •1 circulo ocho. 

Para 21 dias en todo• los clrculos &e ancuentan di~erenciaa 

eatadlsticamante aignl~tcatlvas, los.porcentaJos da cambio encon­

trados son, en el circulo 1 do -17.3X, para al circulo 2¡ -30.0XJ 

para el tarcsro-26.4X¡ para el cuarto -40.3X¡ para al quinto 

-42.2X1 para al ••Kto -44.2XJ para el •Aptlmo - 33.9X¡ y para el 

octavo -2~.ox eatoa valores Yepreaentan di•mlnuclOn en •l 

no.mero de rami~lcaclonaa dandrtticaa. 

VII DIBCUBION. 

Loe resultado• del preeente trabajo muestran al d&tio 

ocaalonado por el eatr••• aobra el desarrollo de neuronas pira-

mldalaa, da la V capa dtll •raa motora, en crlaa da ratas astre­

aadaa durante la geataci6n. En esta estudio a nivel de microaco­

pla da luz el tamaho del cuerpo neuronal no •• viO alter•do, ya 

que no •• encontraron dl~arencias a•tadlsticamente aign1~lcatlvaa 
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en el eje mayor y menor del soma, de neuronas piramidales de la V 

capa de la corteza motora, lo cual indica que el cuerpo neuronal 

es mls refractario a cambios ambientales. Las diTerencias en la 

proTundidad del cuerpo neuronal medida desde la pla hasta la base 

del soma obtenidas con la prueba de Tukey no son estadlsticamente 

significativas, lo que indica que las neuronas medidas se locali­

zan en la misma zona. En cuanto al peso corporal de los naonatos, 

se encontraron diferencias significativas para O y 21 dlas, 

estos datos astan de acuerdo con los datos reportados por, RoJo­

Fernandez (1985) quien no encentro diferencias significativas 

el peso corporal de crlas de ratas gestantes sometlas 

por inmovilizaci6n. Sin embargo a los 14 dlas los datos obtenidos 

reportan una diaminuciOn del peso corporal del grupo experimental 

respecto del control, esto puede ser atribuido que loe 

organismos responden de manera diferente a los cambios que 

ocurren en su entorno, pudiendo ser mAs aTectados a los 14 d1aa, 

edad en la que ocurran cambios importantes en el animal talas 

como apertura da loe ojos. 

Las principales estructuras celulares cerebrales 

las crias afectadas por el estrés a que estuvo sometida la madre, 

Tuaron' 1> Las ramificaciones del Arbol dendrltico y 2> El n6mero 

da espinas a lo largo de la dendrita apical, en menor grado. 

A loa 14 dlae ea observ6 decremento eigniTicativo de las 

intersecciones dendrlticaa en todos los circules excepcibn 

del primero, aal como disminucibn aigniTicatlva del n~mero da 

espinas dendrtticas en segmentos mediales de 50-100 y 100-150 

micras. 
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Para 21 dlas, en todos los ctrculos se encuentra disminuci6n 

en las ramiTicaciones del ~rbol dendrltico, excepto en el ültimo 

circulo y no se encontraron diTerencias eigniTicativas en el 

n6mero de espinas en ning~n segmento. Estos reault•doa demuestran 

que el estrés materno aplicado durante la gestaci6n aTecta el 

desarrollo neuronal de sus descendientes, la dendroarquitectura 

(desarrollo dendrltico>, y.el desarrollo de contactos sin&pticos 

(desarrollo de espinas>. 

Trabajos realizados animales d~ laboratorio, reportan 

disminucton de ramlTlcaciones y espinas dendrlticas, en neuronas 

de la corteza visual, de crlas do ratas desnutridas en etapa 

geetacional. Varios estudios conTirman, que el sistema nervioso 

central integra procesos, en respuesta a eettmulos aTerentas, 

que ocurren en &reas interconectadas neuronalmente, tales como 

las estructuras neocorticales <Salas y col., <1974>. Una signiTi­

cativa dlsminuciOn, en la densidad da rami~icaciones y eoplnas 

dendrlticas puede disminuir la capaciad de nuevas interco-

neccionas y la posibilidad de lntaracclones neuronales potenc­

iales. La reducci6n en la complejidad da estructuras neocorti-

cales, puede ser responsable de la disminuciOn en la capacidad 

de aprendizaje y reducciOn del comportamiento adaptativo, en 

animales adultos que Tueron desnutridos en etapas tempranas de la 

vida, Salas y col. <1974). 

Para ramiTicaciones dendrlticas, a los 14 dlas la curva para 

el grupo experimental esta muy por abajo de la curva del grupo 
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control lo que denota una marcada disminuciOn en el n~mero de del 

control. Para 21 dlas, la curva que describen los datos, puede 

interpretarse como un retardo o desTasamiento, en el desarrollo 

dal •rbol dendrltico, ya que los datos del grupo experimental, se 

encuentran aun m~s abajo que el grupo control de 14 d\as, incluso 

se observa un comportamiento muy similar a ~ate ~ltimo. 

Waat y col. (19761, reportan una marcada dismlnuciOn en la 

danaidad da ramiTicaciones dendrlticas, de c~lulas en cesta del 

cerebelo, as\ como dismlnuciOn de 16% y 19% en ramtrteaciones de 

c~lulaa granulares, en crlas de ratas sometidas 

geataciona l. 

desnutrlcibn 

Shapiro (1970>, reporta aumento en la complejidad del •rbol 

dendrltlco, asl como un incremento el no.mero da espinas en 

cerebelo da crlas de ratas expuestas a medio ambientes onriquacl­

doa. 

Por otro lado, se sabe qua las dendrltas, adquieren su 

P•trOn da maduractbn, durante las primaras tres sem~nas da vida 

poatnatal y presentan modtrtcaciones, a trav~s de la vida del 

animal o por alteracion~s an el medio, que pueden afectar estruc­

turas cortlcalaa, talas como, neuronas de desarrollo temprano 

como las da la V capa de la corteza motora. El ratardo en la 

maduraciOn, de los slstemaa aferentes especlfico6, que llegan 

la corteza, influyen en la maduraciOn, de las estructuras postsi­

nlptlcas, por ausencia de una influencia lnductora. Estos datos 

ae pueden relacionar con la disminucibn en el nbmero de espinas 

dendriticas observado a los 14 dtaa. La disminucion en las 
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ramiTicaciones dendrlticas, disminuye la superTict• de contacto 

neuronal, que aunado •l decremento da esp~nas, se traduce en una 

reducciOn, del potencial de interacciOn neuronal, cuyo resultado 

Tuncional diTlcil de predecir. Con lo que reapacta a espinas 

dendrlticas, a los 14 dlas la curva descrita por los datos, 

~uestra decremento signiTicativo al comparar loe datos del grupo 

ewperimental los del grupo control, sOlo en loa aegmentoa 

mediales da 50-100 y de 100-150 micras. A loa 21 no hubieron 

diTerenciaa sign!Ticattvas en ningbn segmento, lo que puede atri­

buirse a una recuperaciOn da los animales. 

Cordero, (1976> reporta que la daanutrictOn en etapas tem­

pranas del desarrollo, causa reducciOn an las dendritas de neuro­

nas piramidales, tanto en la diapostciOn como en el nOmero da 

ramiTtcactnes. 

Falten <1982>, Parnavelaa (1985) reportan que el suministro 

monoaminbrgico es una de las aTarancias tempranas que lnervan la 

naocorteza durante la embrlog~nests y estas tienen una organiza­

ctOn pionera neural ademAs de qua puaden ejercer inTluencias 

neuYotYoTicas sobre el desarrollo neural, Sato puede relacionarse 

con una dlaminuciOn de aTerencias monoaminérgica& en general. 

Con lo que respecta, al patrOn de densidad, de las espinas den­

dr\ticas, sobre la dendrita apical, de las neuronas estudiadas 

animales controles & los i4 y 21 dlas do vida poetnatal, 

siguen el patrOn descrito por. previos autores Petera 1970, 

Valverde (1968), quienes reportan que en las porciones proximales 

al cuerpo neuronal, el nbmaro de espinas dendrlticas, es mlnlmo 
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y •umenta conTorma se avanza hacia la porclOn terminal de la 

dendrita apical, alcanzando un pico 

dendrita, y paulatinamente constante 

la porciOn media de la 

porciones distales. 

También, ae obaarvb un comportamiento ascendente con respecto a 

la edad, que estA da acuerdo con lo que reporta Marin-Padilla 

C1967), quien demostrO que el n~mero de espinas sobre la dendrita 

apical ea incrementa con la edad, y su distrlbuciOn sigue un 

patron caracterlstico. El incremento en al n6mero de espinas 

dendrlticas no aTecta la distribuciOn caracterletica a lo largo 

de la dendrita apical. Sin embargo 

t6aica y la auditiva siguen 

la corteza motora, la somas-

patrbn similar. Bryan y 

col.<1989>, reportan que el aislamiento prolongado produce, 

reducciOn de ramiTicaciones dendrlticas, asl como dismtnuciOn del 

macacos en aislamiento sensomotor, asl como retraso, 

desarrollo general del animal. 

Por otro lado, Rulz-Marcos (1979>, observo, 

en el 

que la 

restricciOn, produce un decremento eigniTicativo, en et n~mero de 

espinas dendrlticas, en al ~rea motora, ast como en el Area 

visual de ratas somatidaa a estimulas de luz-oscuridad y 

rastricciOn. Estos resultados concuerdan con las observaciones 

hechas por Weller <1987>, quien reporta deterioro de la conducta 

motriz en animales sometidos a estrés. Cuando una rata ve m~a 

obJetoa, loa toca y ae mueve alrededor de ellos, aumentan las 

sin~psia y la interconecciOn neuronal. Si por el contrario la 

rata se mantiene alelada y sin estlmulacion, diomtnuyen las 

dendritas y las interconecciones <Monckeberg, 198SJ. 
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Granados <en prensa, 1991) reporta dlsminuciOn de ramifica­

ciones y espinas dendrlticas en nauronaa piramidales da la corte­

za visual de naonatos da ratas Wistar eatresadaa durante la 

gestacibn. 

VIII CONCLUSIONES. 

1.- El estrés por inmovilizaciOn ea un agente nocivo, qua 

aplicado, a rata& Wi&tar durante la geatacibn, causa un retardo, 

en el patrbn da desarrollo, da rami~icaciones y eapinaa dendrlti-

cas. 

2.- La densidad da ramiTic&ctones dendrlttcas Tu6 el 

par•metro mAa afectado tanto a los 14 como a loa 21 dlaa de vida 

postnatal. 

3.- El n~mero de espinas de viO mAa afectado a los 14 que a 

los 21 dlas de vida postnatal. 

4.- El eje mayor y menor del soma de neu1·onas piramidales 

aol como la profundidad neuronal no se vieron alterados an ningu­

na de las dos edades estudiadas. 

5.- Por otro lado se observo, que la respuesta encontrada 

no es especifica, ya que se han encontrado alteraciones aimi­

lares, en ratas sometidas a diferentes ag~ntea nocivos, tales 

como, daanutricibn, aislamiento, inhalaci6n de solventes org•ni­

coa <Martlnaz, en prensa>. No obatanta, loa resultado• encont~a-

doa, en este estudio, de tipo mor~om~trico, pueden ser comple-

mentados can estudios, fiaiolOgicoa, bioqulmico y conductualaa. 
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-

Ft.Qura 1. 
Vi•t• panorA11111ica d9 la cart.•z• motora donde •e 
&pr•cian neurona• piramidaletro da la V capa a 2.5>< .. 



Ff.Qura 2 
En a y b •• •precian neurona• piraef.dale11 de la V cap• de 
la. corteza .atora • 16)( donde •• van la• ramf.f=f.c•cf.onen 
dendrltf.caa <rd> v al cuerpo nauron•l (en>. 



Fioura 3. 
En al inciso a y b se observan neuronas piramidales a 40K. 
dondo •e puede apreciar la tipica forma piramidal en a y la 
formA ovoide en b.· 



Firgur• 4. 
En el inciso ay b se mua•tr-an dendr"ita.s •pica.lee tda> da 
pir&midales de la V C•pa donde se •precian 1&11 •pinas dendrltic•• 
<ed> a lo lar~o de la dendrita apical. 

.~\ ., 
i~ 
¡.;,,. 



BIBLIOGRAF!A. 

1> Antelma, S.M., KnopT, S., Caggiula, A.R., Kocan, 

O.,Lysle,D.T. y Edwards. O.J. Stress and enhanced dopamine utili­

zation in the .frontal corteK: The myth and the reality. Ann. N.Y. 

Acad. Sci. 537 <1988) pp. 262-272. 

2> A>ealt"od, J. y Reistne, T. D. Stress hormonas: theit" 

interaction and regulation. Science. 224 <1984) pp. 452-458. 

3J Beaulieu Clermont, and Colonnler Marc., Number and size 

oT Neurona and Bynapses in the Motor Corte>e oT Cats Ralead in 

OiTTerent Environmental Complexities, The Journal oT Comparativa 

Neurology, 289 (1989>, pp. 178-107 

4J Bryan K, Guy, Riesen H. Austln, Oeprived somatoaensory 

motor experience in stumpailed monkey neocortex:dendrit spine 

dansity and dendritic branching o~ layar III B pyramidal cells. 

Tha Journal comparativa naurology <1989> 286t20B-217. 

5> Cordero, M.E., Dlaz, G. y Araya, J. Neocortex develop­

mental during severa malnutrition in the rat. Am. J. Clin. Nutr. 

29 (1976> pp. 358-365. 

6) Darlington, R., Bergeron, J. y Lepare, F. Stress o~ immo­

bilization: Oeacription and validation of a reatrainlng, tech­

ntque far rats. Psychol. Rep. 48 (1981> pp. 315-322. 

43 



7) De Souza, E.B. y Vann Loen, R. Brain serotonin and ca-

techolamine responsea to repeated stress in rata. Brain Res. 367 

11986) pp. 77-86. 

B> Olaz SoTla, y Ortega, N.A. Ontogenia Neural, editor del 

volumen Salas Manuel, Mludco, C 1991 >., pp. 129-146. 

9) Oonoghue, P. John, and Parham Carol, AfTarent Connac-

tiona of the Lateral Agranular Field of the Rat Motor Cortex. he 

Journal oT Comp. Neurol. <1983), 217: 390-404. 

10> Donoghue, P. John, Karman L. Karen, and Ebner F. 

Ford,Evidence ~or two organtzational Plans within the Som~tic­

Sensory-Motor Cortex oT the Rat. ,J .Comp.Neur. < 1979) 183: 647-664 

11) Ello~iev, V.G. Afanasiav,l.Vu. y Y6rina, N.A. Hiatolo­

gta. Ed. Mir C1985J, PP• 284-205. 

12) Euker S. Jeana y Rugle O. Gall, ETTects oT atraes, 

pregnancy in the rat., J. Rep. Fert. 34 (1973>, pp. 343-346. 

13) Falten, D.L., Hallman, H. y Jonsson, G. Evidance fer 

neurotrophic role of noradrenaline neurona in the poanatal devel­

opment oT rat cerebral coYteK. J. Neurocy. 11 C1982>, pp. 119-135 

14) Fulton, J.F .. , A Texbook oT Physiology, USA. <1955>, pp. 

265-284. 

l::S) Fuxe, K., Andersson, K., Eneroth, P., Biegal, R.A. y 

Agnati,L.F. lmmobilization st~eas-induced changas in diac~ete 

44 



hlpothalamlc catecholamlne levels and turnover, thelr modulation 

by nicottne and relationship to neuroendocrina Tunctton. Acta 

Phyaiot. Bcand. 117 <1983) 1 pp. 421-426. 

16> Hall D. Robart and Llndholm P. Erneat., Drganizatlon oT 

l'lotor and Soma.toaensory NeacorteM in the Albino Rat., Braln 

Reaearch, 66 '1974>, 23-38. NO 

17> Jcrgems U. Tha aTTarent and aTTarenta connectlons oT tha 

auplementary motor araa.Bratn Reeearch, 30Cl994>63-Bl. 

10) Kawakaml M., Baro K •• y Kimura F. 1 lnTluence oT repeated 

l..abllizatlon •treas aupan tha clrcadlan rhythmlctty oT adreno­

corttcotd blosyntha•l•• Neuroandocrlnology (1972) 9:207-214, 

l<n'2. 

19) Kvantnanaky, R, •• Bioaynthaala oT adranal catacholamlnaa 

during adaptatlan oT rata to lmmobillzatton atrasa. Adv. Exp. 

""d. Blol. 33 119721 pp. 603-617. 

20> Klnaley, C. y &vare, B. Pranat•l stress aTTect•1 Are 

they .. dtatad bu raducttona ln maternal Toad and water lntaka and 

body wetght gatn? Phyatol. Bahav. 37 <1986) pp. 231-233. 

21) Laason-Paparo, Taxto/Atlaa da Htatologla, M~xtco, (199), 

pp.1:56-163. 

22> Lorante de No, R. Architectontc and structure oT the 

carebral cortaM. In J.F. Fulton Cad>, Phyalology oT tha Nervous 

45 



Syatam. OxTord Univaraity Preas. London, <1938>, pp. 291-329. 

23) HcCarty Richard, Howatt Karin y Konaraka Marta., Chroic 

atra•• and aympathlltic-adrenal madulary r••ponsiv•nea, Nawm Engl. 

J. Mad. 26 C31 pp. 333-341 

24> Marin-Padilla, M. Number and distribution oT tha apical 

d•ndritic •pines oT th• layar V pyramidal c•lla in man., J. Comp 

Naurot. 131 <1967>, pp. 47~-490. 

25> Marin-Padllla, M. Cortical axo-apinodandrttic synapaea 

in man& A Golgi otudy. Brain Rea. B <1968> pp. 196- 200. 

26) t1tlnandez-Patteraon A., Fernandez , F. V Marin, B. In 

utero tmmobilization atra•• and it• •TTecte on tha devmtopmant 

bahavior and ••xual maturity oT the rat. R•V· Eap. Fistol. 38 

(19021 pp. 433-440. 

27) Hill•r, H.W. y Vogt, B.A. Oirect conrwctiona oT rat visu­

al,cartex with aen•ory, motor, and aaaociation corttcas. J. Comp. 

Naural. 196 Cl9041 pp. 104-292. 

29> Mtll•r, M. Maturation oT rat vtaual cortax. 1 A quantita­

tiv• atudy oT Galgt-tmpregnated pyramtdal neurona. J. Neurocytol. 

10 Cl9011 pp. 0S9-070. 

29) Mitra, N.L. Quantttativ• AnAlyaia oT cell typaa in mamma­

ltan nao-cartex. J. Anat. 89 <19~5> pp. 467-483. 

30) Monakow,K.,Hartmann-Van, and KUnzle, ProJ•ctions aT tha 

46 



Pracentral Motor Cortex and Other Cortical Areas oT the Frontal 

Loba to the Subthalamic Nucleus in the Monkey, Exp. Brain Ras. 

33, (1978)' 395-403. 

31> Monckebsrg, Fernando, Plasticidad y "Rigidez" Cerebral. 

Plaaticity oT tha Brain., Rev. Chil. Nutr. Vol. 13, <1985>, pp. 

73-75. 

32) Mayar K.E., Neuroanatomia, Interamericana, M~Kico, < 1983) 

pp.134-14;¡. 

33> NeaTsey, J.E. and Sievert Carl., A second forellmb motor 

area exista in rat frontal cortex, Brain Reaearch, 232(1982) 

151-156. 

34> .Parnavelas, J.G. y Globua, A., The effect of continuos 

illumination on tha development of cortical cortical neurons tn 

tha rat1A Golgy study. Exp. Neurol. ~1 <1976> pp. 637-647. 

35) Pavcovich, Luis A., Cancela Ltliana., Volosin Martha, 

Chronic stress inducad changas in Locus coerulue neuronal acttvi­

ty. Brain Res. Bull. 24, (1990) pp. 293- 296. 

36) Paxinos, G. y Wataon, G.H. The rat brain In 

sterraotaxic coordenates. Academic Presa. Sydnay, C19B2> PP.49-49 

37) Petera, o.A. Prenatal stress: Effects on development of 

rat brain serotonergic neurona. Pharmacol. Btochem Bahav. 24 

(1986) PP• 1377-1382. 

38) Petara, A. y Kaiserman-Abramof,R., The &mall pyramidal 

47 



neurona oT tha rat cerebral cort•K• The P•ricarion, dendrita& and 

splnes. Am. J. Anat. 127<1970> pp. 319-356. 

39> Patroupoulua, E.A.,Lau,c. y Liao, C.L. Neurochamical 

changas in the oTT•prlng oT rata subJected to stresafull condi­

tions during gestation. EKp. Neurol 37 <1972) pp. 86-99. 

40> Pollard,I. y Oyer, S.L. ETTect of stress admlnister•d 

during pregnancy on tha development oT testes and their subae­

quent Tunction in the adult rat. J. Endocr. 107 <1985) pp.241-

245. 

41) Rojo-Farnandez, M. Marln 8 y Pattereon-Manandez , ETac­

toa del &atrae da immovilizacion in utero sobre la evolucion da 

la preh•Z da la rata y varios parametroe da los naonatos , Rav. 

Fistol. 41, <1985> pp. 29-36 

42> Ruiz-Marcos,ETfect of apecific and non apeciTic attmuli 

on tha visual and motora cortBK of the rat.,Brain Reaearch, 170 

(1979) ,61-69. 

43> Salas, M. Dlaz, s. y Nieto, A., Effact of naonata! Tood 

deprivatton on cortical apinee and dendritic davelopmant of the 

rat., Brain Res., 73 (1974> pp .. 139-144. 

44) Sakai s.T., Corticoapinal projectione from araaa 4 y 6 in 

tha raccoon. ,Exp. Bl"'ain Rea. < 1990> 791240-248 

45> Schonheit, S., Uber den einTlueb ainer Tluhen posnata­

len margelernahrung auf die retfung kÓrtikaler neurona bei dar 

48 



isr1i TESIS 
IAIJB DE LA 

ratte., J. HirnoTorach., 19 <1992) pp. 691-69251. 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

46) Selye, H., Stress y enTermadad cardiovaacular., Rasegna, 

(1980) pp. 191-196. 

47) Selya,H., HalT a century oT atrasa reaearch: a tributa 

to Hans Belye by his studanta and aaaociates, Experientia 52,~ 

11985> PP. 523-534. 

40) Shapiro, Vukovich., Early exper'ienca eT.fecta upan 

cortical dendritic: A propoeed modal Ter developmant. Science 6 

(1970) pp. 292-294. 

O 51) Sholl D.A.,Oendritic organization in the neuron& oT the 

visual and motor cortice oT the cat., J. oT Anatomy 87, (1953) 

387-406. 

52> Stand, F.L. Fisiologla Humana, intaramerica,<1985>,pp. 

162-164. 

53> 8tott H.G., What is animal atraso and how it 

maaaired., J. Anim. Set., 52 (1981> pp. 150-153. 

54) Valverda, F. y Rulz-Marcca, A. Oendritic spinea in the 

visual cortoM oT the mouae: Introduction ta a mathematical ~odel. 

EM. Brain Res. 3 (1968) pp. 269- 293. 

55) Walaa, L. y Greap, R.O. Hlatologla McGraw-Hlll. M~Mlco, 

< 1977>, PP. 389-415. 

56J Weller Aron, Glauman Hanania., Acute an repeatad gasta-

49 



tional atrasa aTTect oTTspring learning and activity in rata. 

Phys1ol. Behav. 43, <1988), pp. 139-143. 

57> West, O. Chr1stophar and Kemper, L., The eTTect oT a Low 

Protein Diet on The Anatomical Oevelopmant oT The Rat Brain, 

Bra1n Rea.,107 (1976) 221-237. 

58> Wisa P. Stevan, The Primate Premotor Cortex: Past, 

Present, and Preparatory,Ann.Rev.Naurosci.8 (1985) pp.l-19. 

59) Wood,C.E. y Rudolph, A.M. Can maternal stress alter 

fetal adrenocorticotropin sacretion? Endocrinol. 115 (1984) pp. 

298-301. 

50 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Justificación del Trabajo
	III. Objetivos   IV. Hipótesis   V. Material y Método
	VI. Resultados
	VII. Discusión
	VIII. Conclusiones
	Bibliografía



