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1.0. RESUMEN 

El estado de sueño paradójico (SP) se caracteriza por 
la presencia de signos t6nicos y fásicos.Oentro de los signos 
fásicos se presenta una actividad electroencefalográfica en -
forma de espigas monofásicas de 300 pv de amplitud y 100 ms -
de duración,llamada actividad Ponto-genfculo-occipital (PGO) 
La actividad PGO puede ser iegistrada en la formación retfcu
lar pontina (FRP), núcleo geniculado lateral (NGL) y corteza 
visual (CV).La actividad PGO esta relacionada con los movimien 
tos oculares rápidos y posiblemente con el mecanismo inductor
del SP . 

Actualmente se han planteado dos modelos respecto a -
la génesis de la actividad PGO; uno sugiere que se genera en 
el campo tegmental gigante celular (FTG) de la FRP, propuesto 
por Hobson (1975) y el otro recientemente planteado por Sakai 
(1985), quien propone a grupos neuronales localizados en la -
formación reticular ponto-mesencefálica. Uno de estos núcleos 
es el área X (AX) que se localiza en el mesencéfalo caudal y 
puente rostral; alrededor del plano A = 2 a P = 2 de HC. De 
estudios anteriores se tienen estabiecidas las proyecciones -
del AX hacia el NGL y CV pero no hacia iegiones pontinas don
de s~ registra la actividad PGO, como son el VI par y FTG.Con 
el ffn d8 determinar dichas proyecciones se empleó la técnica 
de marcación retrógrada, utilizando como marcador al azul de 
Evans (AE}, que es captado por endocitosis en la terminal si
náptica y transportado hasta el soma donde se acumula. Con é~ 
ta técnica se valora la comunicación entre el FRP y AX, asf -
como otros núcleos que pudieran influenciar dicha región, y -
también la posible participación de estas en la actividad PGO 
y demás funciones de integración neura1. 

Se utilizaron gatos adultos, preparados estereotáxic~ 
mente para la roicroinyecci6n de 0.2 pv d~ AE en el VI par y -
FTG. 24 a 48 horas después se sacrificaron nor perfusión car
diaca con solución salina (pH 7.4) seguida de formalina al --
10% (pH 7.4). El cerebro se guardó durante una noche a 4ºc. y 
posteriormente se tomaron cortes del tallo cerebral de 60 ~ -
en forma seriada y se observaron con microscopfa de fluorescen 
cia. Se ubicaron las neuronas en.esquemas tomados del Atlas -
de Berman (1968) a diferentes niveles, Los sujetos experimen
tales se dividieron en tres grupos dependiendo de la profundi 
dad de la inyección. 

Los sitios marcados en el primer grupo (VI par) fueron 
núcleo del III par, campo tégmental giganta celular (FTG),ca~ 
po tégmental paralenmiscal (FTP),núcleo vestibular superior -
(NVS) y medial (NVM). 

En el segundo grupo (FTG central) : colfculos superi2 
res (CS), núcleo del IIIpar, campo tégmental central (FTC), -
rafe dorsal (RO), locus coeruleus (LC),campo tégmental reti~ 
cular central (TRC), campo tégmental reticular peri-central -
(TRP), FTP,campo tégmental lateral (FTL), NVM, NVS, AX, rafe 
magno (RM), núcleo cuneiforme (NC). 
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El tercer grupo (FTG ventral) : CS,AX,FTC, FTP, NC, RM 
y campo tégmental magnocelular (FTM). 

De los resultados obtenidos observamos que el AX no en 
vía proyeccivnes al VI par, el FTG recibe comunicaci6n del AX
Y otros núcleos como son el LC, RD, RM, es, III y VI par, que 
están relacionados con la actividad PGO. 

El presente trabajo contribuye a esclarecer la comuni 
cación del AX con la FRP a nivel del VI par y a su posib,le -- -
funcionalidad con los diferentes territorios neurales que ~o-
dulan el ciclo sueño-vigilia. · ', 

'. 



3 
2.0. INTROPUCCION 

Como los latidos d~l coraz6n, los movimientos respira 
torios, la actividad sexuq-1, el hqmbre y la sed, el sueño ha
sido experimentado por el hombre desde. los albores de su exi.?_ 
tencia ~ Cuando más primitivo es un animal y menos diferenci! 
do ~u sistema nervioso más dificil nos es establecer si duer
me o no. Esto ya es complicado con los reptiles y los peces -
prácticamente imposible con los insectos, los crustaceos o los 
moluscos. En otros animales inferiores se ~ueden apreciar ci-
clos de actividad y reposo; podríamos comparar nuestro estado 
de vigilia con la fase de actividad d~ un insecto, pero diff
·cilrnente nustro dormir con su periodo de inactividad. Hay al
go en el sueño de los mamíferos poseedores de grandes cerebros 
diferenciados,que lo caracterizan como un sist~ma funcional -
sui generi s. 

E 1 hombre de d i ca al sueño a pro xi m adame tite 1 a tercer a 
parte d. e su v i da , pero ha y a ni m a 1 es que d u.r ante l argos peri o -
dos de su ciclo biológico duermen casi con~tantemente. ¡1 sue 1 

ño constituye una _.función trofotr6pica dürante la. cual se --=
llevan a c~bo los procesos que restituyen la energfa al orga
nismo, la·alternancia r1tmica del.a vigili~·y el su~ño confi
gu~an los ciclos cicardian¿s en los que se llevan a cabo los 
ajustes metabólicos necesarios para mantener la homeostasis. 

' Entre los pr.imeros estudios ~obre el ~ueño se tien~ -
el descubrimiento de la acción activadora d~ la formación re
ticular sobre el diencéfalo y la corfez~ cerebral. S~ supuso 
que el sueño era produ'cido !

1pasivamente 11
, por la ;i.usencia de 

vigilia, es decir, por la·falta de.impulsos activadores que -
ascienden por el tallq y actGan sobre la corteza cerebral (Br! 
m.er,1935). Sin embargo, los trabajos de Hess (19,29, 1944, 1949 

·y 195~) demostr~ron ~ue la esti~ulaci6n.d~l t§lamo, en una zo 
'na que· se extiende hasta el nGcleo anterior, induce sueño e,n.
el ~ato~ probablemente por una inhibición activa originada.en 
e 1 t á 1 amo me d i a 1 , s e g l1 n H e s s. 1 a e s t i m u 1 a c i ó n d e 1 .á r e a 11 So m n o g ~ 
Qica 11 mencionada, producirla una depresión progresi~a de la -
actividad motora ~ue llevaria a la somnolencia y al sueño fi
s·iológico. Observo en sus gatos la aparición 1 d~ si1fnos condu.f. 

~ tuales d~ sueflo (Hess,1956). Existen evidencias experimenta-
les de l~ participación. del dien~éfalo Sn la génesis del sue
ño (Nauta,1946; Monnier,1950; Ak~rt y cols.,1952; Hernandez -
pe6n y Chávez Ibarra,1963), asf como d~ ciertas partes de la 
corteza 6rbitofrontal ( Dell y cols.,1961) y el riencéfalo 
(Monnier y cols,1958). 

· Actualmente existe la base experimental para postular 
la intervención del tallo cerebral en la génesis del sueño -
(Jouvet y cols.,1959; Magni y cols.,1959; Jouvet y cols.,1960 
Magnes y cols.J1961; Jouvet,1961,1962,1965; Rossi,1963.1965,
Moruzzi,1964). El estudio de las diferentes fases del sueño -
(Kleitman,1939;Dement y cols.,1957; Demen,1958) y el descubri 
miento de que en ciertas etapas del sueño profundo aparece ª.f. 
tividad EEG desincronizada acompañada de movimientos aculare! 
rápidos, estimuló más la investigación. La correlación entre 
el EEG y los estudios conductuales fué entonces el tema de nu 
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merosas investigaciones. De esta manera se pudo establecer una 
correlación entre el patr6n electroencefalográfico y las dife
rentes fases del sueño y la vigilia (Kleitman,1929; Loomis y 
cols.,1937; Klawe,1937; Hess,1964). Con esto se logro una di
ferenciación del sueño; así, con el análisis si~ultáneo de la 
actividad muscular y de1 registro de 1os movimientos oculares 
se ha diferenciado dos estados principales = El sueño de on-
das lentas (SOL) y el ·sueAo con movimiento~ dculares rápidos
(MOR) o sueño paradójico (SP), durante el cual se presenta la 
actividad oniríca junto con otros fenómenos \Movimientos acula 
res rápidos, atonía muscular y actividad ponto-genículo-occipT 
tal). En experimentos fisiológicos durante el SP en ratas, ga
tos y monos se ha encontrado que 10 a 30 segundos antes y du
rante esta fase de sueño,aparece de manera transitoria un po
tencial en forma de espiga con un alto voltaje a nivel de la 
formación ret7~ular pontina, lo cual se ha considerado como -
la primera manifestación del SP. Estas espigas se propagan a 
diferentes estructuras corticales y subcorticalcs de los sis
temas oculo-motor visual y auditivo entre otros. Devido a su 
distribución anatómica se le ha dado el nombre de actividad ~ 
fásica 11 ponto-gen1culo-occipital" (PGO)' del SP que resume las 
tres regiones donde se ~uede registrar este potencial (Jeanne 
rod y col s. 1965). Se ha sugerido que las ondas PGO son un ili 
dicador del mecanismo fasico relacionado con la génesis del SP 
{Jouvet,1973; Benoit y cols.,1975). 

Evidencias anatómicas y fisiológicas recientes sugie
ren que las regiones involucradas en la actividad PGO se en~
cuentran localizadas en el tegmento pontino: entre ellas e~t& 
el campo tegmental giganta celular (FTG) propuesta por Hobson 
(1975) y mas recientemente la región dorso-lateral de la for
mación reticular ponto-mesencefálica conocida como área X (AX) 
que ha sido propuesta por Sakai,1980,a.b.,1985). . 

Como se ~uede apreciar en el SP se llevan a cabo pro 
cesas muy complejos. Con el objeto de obtener máxima informa
ción de estos eventos y por consiguiénte una mejor compren-
sión de lo que es el SP, Surge la necesidad de realizar inve~ 
tigaciones de cada una de las manifestaciones del mismo, para 
posteriormente conjuntarlas y encontrar la mejor explicación 
del sueño como tal. 

El presente trabajo, forma parte de una serie de estu 
dios enfocados al conocimiento de la ó las zonas generadoras 
de la actividad PGO y las principales herramientas útiles para 
su estudio. El objetivo principal es analizar las vías de co
municación entre el AX y FTG; Ax y núcleo del VI par y otras 
regiones. Para la realización de este trabajo se utilizó la -
técnica de ~arcación retrógrada. Se utilizaron gatos adultos 
preparados estereotáxicamente a los cuales se les aplicó una 
microinyección de azul de Evans (AE, colorante fluorescente)
en la formación reticular pontina a nivel del núcleo del VI -
par, posterior a esto se localiz6 con microscopfa de fluores 
cencia el lugar a donde se transportó el marcador.Los anima-
les experimentales fueron divididos en grupos de acuerdo a la 
prof~ndidad de 1a microinyección. 
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La importancia del presente trabajo radica en ayudar 
a establecer una correl~ción morfológica con las evidencias 
fisiológicas conocidas respecto a la posible región generadQ 
ra de la actividad PGO y así dar una aportación más al cono
cimiento de la naturaleza del SP. Este trabajo cubre una revi 
sión bibliográfica sobre aspectos teóricos,referentes a la -
morfologfa y fisiología del tallo cerebral, microscopia de -
fluorescencia y experimentos relacionados con el ciclo sueño
vigil ia, profundizando en el SP y principalmente en lo refe-
rente al sustrato morfológico de la actividad PGO. Finalmente 
se añade un apéndice de las abreviaturas usadas para facilitar 
la compresión del trabajo. 
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3. o. CONCEPTOS TEORICOS 

3.1. GENERALIDADES DEL TALLO CEREBRAL~ 

Tallo cerebral es el término que se utiliza para el -
conjunto formado por la medula oblonga, el puente y el mesen
céfalo. 

3.1.1. LOCALIZACION. 

El tallo cerebral se encuentra en la fosa posterior -
del cráneo, descansa sobre el clivus o canal basilar, rostral 
mente llega hasta el dorco de la silla turca y caudalmente -~ 
rebasa el agujero magno hasta llegar al atlas. 

El tronco cerebral es una estructura infratectorial -
(debajo de la tienda del cerebelo), exepto en su parte más -
rostral. 

3.1.2. CONFIGURACION. 

La parte más posterior es el bulbo raquideo (mielen-
céfalo o médula oblonga de haller), la protuberancia anular es 
la parte media y el mesencéfa1o 1a parte más anterior{cranealJ 

El mesencéfalo esta constituido por la reuni~n de dos 
cordones anteriores llamados pedOnculos cerebrales y de cuatro 
abultamientos situados dorsalmente con relación a aquellos, -
que forman la llamada lamina cuadrigémina. 

El tallo cerebral también se considera formado por -
cuatro divisiones longi:udinales con sentido dorso-ventral -
que son : a) techo; b) cavidad ventricular; c) tegmento y d) 
porción basilar. 

a) El techo está dorsalmente a la cavidad ventricular 
a nivel del mesencéfalo es llamado tectum o lámina cuadrigémi 
na ; se divide en protectum o porción rostral, colfculus sa
periores (del sistema óptico) y colículos inferiores(del audi 
tivo) .Colectivamente los coliculos reciben el nombre de cuer 
pos cuadrigéminos. El cerebelo a lo largo de los velos medul~ 
res superiores e inferiores forman el techo del puente. Los -
plexos coroideos y la te1a coroidea {capa de piamadre y epén
dimo) del cuarto ventrículo, forman el techo del bulbo en su 
parte m§s rostral. Los funículos posteriores y los nucleos --

* Lawrence y cols., 1982; Lopez,A. 1979. 
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grácil is, forman el techo del canal central en ·su porción mas 
caudal. 

b) La cavidad ventricular, esta formada por el acue-
ducto cerebral del mesencéfalo., el cuarto ventriculo del olien 
te, la parte rostral del bu1bo y el canal de la mitad caudal
de este. 

C) El tegmento comprende la masa orincipal del tronco 
cerebral, se encuentn~ en posición ventral resoecto al conduc 
to ventri,cular. Se pu..ede subdividir en varias unidad.es estruc 
turales y funcionales que son: -

1) Las vías lemniscales ascendent~s. 
2) ~a formación reticular con sus núcleos y vías. 
3) Los nervios craneales y sus ·núclios\ 
4) Los sistemas propioceptivos, 
5) La substanci~ gris periacueductal del mesencéfal-0, 

debido a que rodea ~l acueducto cerebral ; 

1) Como vfas lemniscales ascendente$ s~ incluy~n los 
largos fasctculos que se inici.an en los nQc1eos de la médula 
espin~l y de la porci6n caudal de1 tronco cerebral¡ due ter-
mi na. n e n n ú e 1 e o s · de l a p o r x c i ó n a. l t a . de e s te . y e l t á l' amo ; c·o n 
ducen modal·idades sensoriales. Estas vf~s proyectan sus impuT 
sos rostralmente hacia los centros mas rostrales ~el diencéfi 
lo y a la corteza cerebral. En éste contexto lo.s tractos 'de:
los sisten:ias. lemniscales del tallo cerebral i.nc1uyen el lemni.,?. 
co medial (tacto y sensi.bilidad profunda), el tracto espino-
tálamico (lemnisco espinal para el dolot y temperatura),e1 ~
tracto trígemi no-tál ami co ( 1 emni seo tri gemina i · pa"ra tac,to ,d,o-
1 or .Y temperatura), y el lemnisco lateral (audici.ón). · 

. . 
2) La formación reticular es la intricada red neural 

que forma la mayor parte del tegmento del tronco cerebrii1; y 
da. substrato ,físico al sistema reticular, El si.stema reticular 
no s e 1 i m i t a a 1 t ro n c o e e re b r a 1 , ·s i no q u e s e e n cu e n t r a a l o ~ 
l argo de todo el s i s tema ne r v i os o e entra 1 . Se o r g a n iz.a en n u ... 
cle-0s reticulares y en vfas reticulares ascentjentes y .descen
dentes. La porción del sistema reticular aue se encuentra en 
el tronco cerebral está integraqa por las 'siguientes vfas :. 

- Reticulares ascendentes, relacion~das con el estado 
relativo de alerta del orqanismo (ciclo sueHo-vfqi-
1 ia) y con ciertas formas de dolor). · 

- Reticulares descendentes, asociaqas con actividades 
motoras sómaticas y viscerales que se expresan en -
su mayor parte a través de las vías reticulo espin~ 
1 es .. 
El tracto más grande de la formación reticular del 
tronco cerebral es el tegmento central. 

3) Los nervios craneales y sus nücleos, incluyen los 
nücleos sensoriales y motores que se proyectan a través de --
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fibras formando los mencionados nervios craneales. 

4) Los sistemas propioceptivos 11 inconsiente 11 del tallo 
cerebral son los núcleos y los tractos asociados con el siste
ma vestibular y con las vías que se dirigen al cerebelo. El -
fascículo longitudinal medial y el tracto vestíbulo espinal -
contienen fibras del sistema vestibular y los tractos espino
cerebelares inferior y medio, los perlOnculos cerebelares süp! 
rieres, el complejo nuclear de la oliva y los núcleos reticu
lar lateral, reticular tegmental, reticular paramediano y -
rojo. Estan funcionalmente relacionados con el cerebelo. 

5) La substancia gris periventricular está colocada -
en la vecindad de la c~vidad ventricular, en su espesor se en 
cuentra el fascículo longitudinal dorsal,una c\e las vías del.
sistema nervioso aut6nomo. 

d) Porción basilar : Comprende el tallo cerebr~l los 
pilares o porción ventral de los pedúnculos cerebrales (crura 
cerebri)a nivel del mesencéfalo, la porci6n ventral del puente 
que corresponde al mesencéfalo, y las .pirámides del bulbo. La 
porci6n basilar esta formada por los tractos córtico espinales 
córtico nucleares,córtico pontines y ponto cerebrales, Los -
primeros descienden a todo 10 largo de la porción basilar, -~ 
antes de decusarse en la parte caudal c\e l~ médula ob1onga, -
Las fibras córtico-nucleares· y c6rtico-reticulares descienden 
en la porción basilar antes c\e entrar a~ teamento; las c6rti
co pontinas bajan en los pedúnculos cerebrales y terminan en 
los núcleos propios del puente. Las fibras ponto-cerebel~res 
cruzan a nivel del puente, ~asando a través ~el peddnculo ce
rebelar medio y terminando en la corteza del cerebelo, 

La substancia ri~gra es un gran complejo nuclear que a 
menuc\o se incluye en la porcf6n basilar del mesencéfalo. 

3.1.3. CONFIGURACION EXTERNA. 

Se consideran cuatro caras: La ventral ~la c\orsal ~Y 
dos laterales. 

~) Aspecto ventral (fig.l). En la superficie ventra1 
existen dos surcos de dirección transversal Y paralflos entre 
si, que son los llamados surcos protuberenciales, ·superior e 
inferior,permiten distinguir tres partes: Inferior o caudal -
que corresponde al bulbo raquídeo; media pertenenciente al -
puente y superior o rostral, constituida por dos corc\ones bla~ 
cos divergentes hacia la base del cerebro.los llamados pedanc~ 
los cerebrales (fig.l) 

BULBO: Se observa a este nivel el surco medio ventral 
con un limite caudal representado por el extremo inferior de 
la decusación de las pirámides (o ~ecusaci6n corticoespinal). 
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Aspecto ventral del tallo cerebral y ubicación 
de los nervios .craneales. 

Terminando rostral mente en el ~urco ponto-bulbar transversal. 
A cada lado del ~urco medio se ericuéntran las pirámi-

des, lateralmente están limitadas por el surco colateral ven -
tral o preolivar (por ~u situación inmediatamente anterior a 
la oliva bulbar), dond~.em~rgen las raicillas del VII par~ 
las fibras de las pirami'oes sen del sistema córticoespinal~ -
gran parte de este haz pasa al lado opuesto a nivel d~ la de-

·cusáción y desciende por el cordón late~al de la mªdula como 
el 'haz córtco espinal lateral. 

Por fuer~ del surco preolivar se encuentra una protu
berancia 'de 8 a 10 mm de longitud~ la o1 iva inferior o bulbar 
p o r e 1 s u r c o p o n t o - b u· 1 b a r e me r g e e 1 V I p a r ( ne r v i o a b d u e e n s ) 
ent~e ~a oliva y el surco ponto-bulbar se encuentrR el VII -
par (nervio del facial) y su componente aferente, intermedio 
y lateralm~nte el VIII par o estato-acdstico, 

PUENTE : La cara ventral del puente presenta un aspew 
cto fasciculado en dirección transversal, qu~ se debe ~ grue
sos haces fibrilares en esa dirección que la atraviezan para 
introducirse lateralmente en los pe~dnculos cerebelosos medios 
Esta ancha banda transversal (porción basilar) que se dirige 
hacia los lado~ estrechandose paulatinamente hasta penetrar -
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al cerebelo formando los pedúnculos cerebelosos medios o Bra
chium pontis. 

Las fibras ponto cerebelosas forman parte del sistema 
córtico-ponto-cerebeloso que conecta la corteza cerebral de un 
lado con el hémisferio cerebeloso del lado opuesto, a través 
del puente (se relaciona con el control del movimiento volun
tario y se desarrolla cuando aparece el neocortex y el neoce
rebelo en mam1feros). En la parte media de la superficie ven
tral del puente existe un surco longitudinal, llamado basilar 
y se relaciona con la arteria basilar. 

En los sectores más laterales de la superficie ventral 
del puente y marcando la frontera entre el segmento del tronco 
del enc€falo y los pedúnculos cerebelosos medios, se encuentra 
el origen aparente del nervio trfgemino (Vpar craneal) sale -
de los centros nerviosos por dos rafees de distinto grosor; -
una craneal y medial, delgada (eferente,porción menor o ratz 
motora) y otra m§s gruesa, externa.e inferior con relación a 
la anterior,que es la rafz sensitiva (aferente, sensorial y -
porción mayor). 

El lfmite inferior de la cara ventral de la protuberan 
cia est5 definido por el surco bulbo-protuberancial o protube 
rancia inferior,a cuyo nivel afloran ~ la superficie d~1 troii 
co del encéfalo un cierto número de nervios craneales. En si
tuación inmediatamente lateral al foramen coecum, es decir -
inmediatamente por encima de la pirámide anterior del bulbo,
emerge el nervio oculo motor externo (VI par craneal), por -
fuera del origen de este nervio y por encima de la oliva bul
bar que hace relieve en la cara lateral del bulbo, sale el -
nervio facial. Este nervio (VII par), posee dos ratees ~una 
motriz (nervio facial propiamente dicho) y otra sensiti~a más 
delgada (llamada nervio intermedio de Wrisberg)1 

El surco protuberencial presenta en la región de ori
gen del facial una pequeHa depresión que se designa con el t~r 
mino de fosita supr~ olivar, ~n razón a su situación inmedia
tamente craneal a la oliva bulbar, ~n el extremo lateral del 
surco bulbo-protuberencial existe otra fosita; llamada fosita 
lateral del bulbo, por donde emerge el VII par o nervio estate 
acústico (nervio auditivo). 

MESENCEFALO ~ La cara ventral está formada por los Pf 
dúnculos cerebrales(parte ventral,crura ce~ebri) presenta dos 
gruesos cordones de substancia blanca (pedunculos cerebrales) 
que emergen del surco ponto-peduncular {cruz cerebri) y diver 
gen hacia adelante, hacia arriba y afuera, ~asta la superficie 
basal del cerebro. Los pedünculos crerebrales limitan un esp! 
cio triangular (acribillado por múTtiples agujeros vasculares) 
que es el espacio perforado posterior, 

La base de este triangulo llamado también fosa inter
pedGncular está orientada hacia adelante y de so superficie -
emergen a ambos lados de la lfnea media. los nervios oculomo-
tor común (III par). . . . 

Los pedúnculos tienen estrfas long1tud1nales determ1-
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-nadas por las fibras que descienden de la corteza al tallo; 
se agrupan en dos sistemas, el c6rtico espinal y el c6rtico -
p o n t i n o , e l c 6 rt i. c o e s p i n a 1 o c u p a 1 a p a r t e ce n t r a 1 . E 1 . o e d ú n e u 
lo cerebral esta contorneado por el IV par (troclear o ~at~ti
co) en su parte caudal y en su parte rostral por la cinti1la-
6ptica que se dirige del quiasma al tectum mesenc€~alico. Ob
s~rvandci la cara basal del encéfalo con el tallo en su sitio 
(Fig,1) se ve que por tjelante de la parte alta de fosa inter
Peduncular se encuentran estructuras diencefálicas, especifi" 
~amente del hipotálamo: Los cuerpos mamilares· y por d.elante -
d.e ellos el tuber cinéreum, el infundibulo y el tallo d.e la -
'h i pófi.s is, 



12 

ii) Aspecto Dorsal (Fig. 2) 

BULBO: A este nivel se encuentra el surco medio dor
sal, termina rostralmente cuando se habre la cara dorsal del -
bulbo para formar el cuarto ventrfculo. A cada lado del surco 
se enc~entran los cordones dorsales por los que ascienden los 
fascículos gracilis y cuneatus separados por el surco parame
dio dorsal. 

El fascículo cuneatus está limitado lateralmente por 
el surco dorsolateral que pasa por detras de la oliva a n~vel 
del cual emergen los ner~ios craneales XI (accesorio o espi-
nal), X (vago) y IX (glosof&rfn§eoJ, en orden cauda rostral. 
El IX par queda contiguo al VIII que sale por la parte lateral 
del surco dorso lateral. El XI tiene dos ratees; una bulb(lr
que emer~e por detras de la oliva y aira espinal,formada de -
las raic1llas que ~rovfenen de la cara lateral de la médula -
ce r v i e a 1 .. los fas de u l os gr a e i1 i s y e un e a tus te rin i n ~ n en d-o s 
eminenclas? la ~edial corresponde al nacleo gracilis y la la
teral determinada por el nac1eo cuneatüs, por fuera del Qltimo 
s e e n e u e !l t r a e l t u b e r e u 1 o c i n é re o p r o d u e i. e\ o p o r e 1 h a z. é s p i n a 1 
del trigémino. Lateralmente a los nacleos gracilis y cuneatus 
las paredes dorsales del bulbo se separan formando los pedGncij 
los cerebeloso inferiores o cuerpos restiformes por los cuales 
cursan fibras que relacionan el tallo con el cerebelo\ Rostral 
mente aparece el piso del IV ventrículo (Fig, 2), 

Cuarto ventrículo (Figt3) llamado también fosa rombo! 
dea o vGntrfculo bulbo-ponto-cerebeloso~ Tiene forma de rombo 
el angulo inferior correspontje al sitio donde se inicla la se 
paraci6n de los cordones dorsales del bulbot El superior es ~ 
~audal a los coliculos inferiores, Sus bordes cauda-laterales 
están formados por los cuerpos restiformes y los rostro-late
rales por el br~chium conjuntivo o ped0ncu1o cerebeloso supe
rior, que del c~rebelo se dirige al'mesencéfalo, 

Lateralmente entre el brachium conjuntivo y el cuerpo 
resttforme (pedünculos cerebelosos inferiores), se encuentra 
el brachtum pontis o pedGnculo cerebeloso medio, En el ángulo 
caudal se encuentra unq delgaqa laminilla glial ~el obex; el ~ 
ángulo rostral corresponde ql frenillo del velo medular ~nte~ 
rior. En la parte media se encuentra el surco medio ~ue divi
de al cuarto· ventrfculo en dos mitades simétricas, A cada la
do de este surco se encuentran tres &reas; medial intermedia 
y l~teral. La medial contiene una pequefia eminencia trlanqular 
de base rostral que es el trígono del XII par,al mismo nivel, 
pero en la parte caudal del puente se encuentra una eminencia 
~edonda~ el calículo facial o eminencia teres, la cual rodea 
el VI~ En la zona rostral se observa una saliente lopqitudinal 
la eminencia media que corresponde a los fascículos longitu-
dinal medial. 

El área intermedia está formada, en bulbo, por una --
depresi6n triangular de base caudal, el tr!g~no del· X_ par ~a
go o neumogastrico cuya parte rostral depr1m1da se l!~ma fovea 
inferior, está cruzada por una banda de fibras, el funiculus -
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separans, que forma el limite del área postrema situada late
r a.1 rne n te , Pe 1 ver ti ce del trígon o de 1 v· a g o parte e 1 sur e o que 
limita lateralmente a la eminencia media a ~tvel pontino. 

En la parte intermedia del piso ventri~ular pontino -
se 1 oc a 1 iza. l a fóvea super i o r, cercan a a l a cu a 1 se encuentra 
el locus coerul~us ~ue esta en relación con e1 nacleo coeru-
leus subyacente, El área lateral está constituida por una am
plia zona de forma irregular tri~ngular intermedia al bulbo y 
al puente.el tr1gono acastico debajo del cual se hallan los -
núcleos del VIII par, su base es medial yel vé'rtice lateral
está cruzado por fibras transversales, las estrfa~ medulares 
constituidas por las arcuato-cerebelosas, que van del nac1eo 
arcuato c\el bulbo a~ cerebelo. 

El techo de 1 e u arto ven tr íc u 1 o esta c ci ns ti tu J do por -
dos partes~ Una rostral, for~ada por el velo medular ante--
rior o válvula de Viesseus y otra caudal o velo medular pos~ 
terior y la membrana tectorial. El velo anterior es una lámi 
na de substancia blanca que se extiende de un pedOnculo cer¡ 
beloso superior al del lado opuesto y termina en e1• ángulo -
superior formando un repliegue, el frenillo que queda próxi
mo a los colí~ulos inferiores,dorsalmente penetran al cereb! 
lo, La membrana tectBria es de naturaleza glial recubierta ven 
tral.mente por el 11 epéndimo 11 en su ·superficiE' qorsal se encuen 
tra la tela coroidea inferior. En el ángulo inferior se en~-
c~entra el orificio de Magedie y latera!mente los orifici~s -
de Luschka que comunica al cuarto ventriculo con el espacio 
subaracnóideo, 
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MESENCEFALO : La cara dorsal del mesencéfalo está cons 
tituí.cla por el tectum, donde se encuentran los calículos. Es- -
tos son ~uatro eminencias, dos ~uperiores y ctos inferiores.-
Descansando sobre la parte superior y medial de los coliculos 
superiores se encuentra la epffisis o glándula pineal que per 
tenece al epitálamo. Caudal mente a los col ículos y a cada la-: 
do del frenillo de1 ve.lo medular anterior se encuentra la Sil-
1 i d a d e 1 I V p a r , q u e e s· . e l ú n i e o n e r v i o e r a n e a 1 q u e s a 1 e p o r 
la cara dorsal del tallo. . 

Los colf~ulos son estaciones de relevo para las vfas
aúditivas (inferiores) y vi~ua1 (superiores), donde se esta-
blecen conexiones reflejas de ambos sistemas sensoriales (Fig 
2). 

iii) Aspecto Lateral (fig.4), 

BULBO ~ A este nivel se aprecia la prolonaación de -
los corqones laterales de la médula, Dorsalmente a la oliva -
se destacan los XI, X y IX pares craneales, Rostralmente se -
encuentr~ la foseta lateral del bulbo y el oriaen de los ner-
v i o s V I I y V II I por e l s u r c o p o n to - b.u 1 b a r (f i g . 4 ) . 
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PUENTE : La cara lateral del puente, formada por los 
pedúcnculos cerebelosos medios y el segmento terminal del sur 
co ponto-peduncular donde se encuentra el nervio del V par -
(trígemtno). 

MESENCEFALO : Lateralmente está formado por el pe-~ 
dúnculo cerebral rodeado en su parte caudal por el IV nervio 
(troclear) craneal y rostralmente por la cintilla óptica. En 
esta parte del mesencéfalo se observa generalmente un surco -
longitudinal que marca el límite entre el pedúnculo cerebral 
y el tectum e inmed;atamente lateral a dicho surco, se halla 
un área denominada trígono del lemnisco lateral (trigonum le~ 
niscus), debido a que por este sitio asciende de la vía co-
clear en su trayecto hacia el calículo inferior. 
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CEREBRAL. 
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En el tallo cerebral se originan los últimos diez ner 
vios craneales, del III al XII. El III y IV son mesencefálicos 
el pr1mero se encuentra a nivel del col iculo superior y el IV 
a nivel del inferior. El III emerge por el Porde medial del -
cruz cerebri y el IV por la cara dorsal del mesencéfalo. El V 
par tiene un núcleo mesencefálico, dos pontinos(el N. motor y 
el N. principal) y otro muy largo que va desde el puente hasta 
el cuarto segmento cervical ·(N. del haz espinal), e1 orioen -
aparente del nervio trigemino está a nivel de la parte medio
lateral del puente. el VI par tiene un núcleo a nivel del ca
lículo facial o rodilla del VII par (parte inferior del puen
te) y sale por el surco ponto-bulbar, por arriba de la pirámi 
de. · -

El VII par tiene sus núcleos situados en el puente y 
em~rgen_por la parte lateral del surco ponto-bulbar, medial -
al VIII par. El VIII par tiene sus núcleos en e1 bulbo v en el 
puente el IX y X par tienen núcleos bulbares que emergen por 
la parte dorsal de la oliva bulbar. El XI procetje de un núcleo 
bulbar (núcleo ambiguo), común al IX,X par y de otro medular 
situado en los primeros segmentos cervicales del as~a ven--
t r a 1 de 1 a mé d u 1 a . E 1 XI I par ti en e sus n ú c 1 e os en e 1 bu 1 b o -
por debajo del piso del cuarto ventrículo, en el trtgono co-
rrespondiente y sale por el surco preoltvar (ftg. 1 y 5). 

3.1.5. CONFIGURACION INTERNA GENERAL DEL TALLO CEREBRAL, 

BULBO : A nivel de la decusación de los naces córti 
co espinales (fig.6), en la parte dorsal se encuentran los ni 
cleos gracilis,cuneatus y curieatus lateral, lateralmente se -
observa el núcleo del V par y por fuera su fasctculo. En la -
porci6n ventro-medial se encuentra la decusaci6n c6rtico-esp! 
na 1 . 

En una sección a nivel poco caudal a la nliva bulbar
(fig.7) se observan los haces c6rtico espinales formando las 
pir§mides en la parte ventral y dorsalrnente los nOcleos men-
cionad.os en el nivel anterior. El núcleo espinal del V par y 
su f~sc1culo están bajo la superficie del bulbo donde se de-
i~r~ina el tubérculo cinér~o. Los núcleos gracilis y cuneatus 
se destacan también en la superficie dorsal del bulbQ~obser-
vandose las fibras que salen de ellos y se cruzan p~ra incor
porarse al lemnisco medial. 

En el corte a un nivel medio de la oliva, núcleo situa 
do en la p~rte ventrolateral del bulbo (fiq.8), dorsalmente --
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se observa ya el piso del cuarto ventrfculo y contiguos a este 
se hallan los nacleos del XII, cuyas fibras cursan a travfis J 
del bulbo para salir del tallo por el surco preolivar; del X 
situado lateralmente al XII y 'hacia la parte· ~1ateral aparece 
ya uno de los nacleos vestibulares del VIII que corres~onde -
al trfgono acústico. En la parte dorsolateral del corte se -
halla el cuerpo restiforme, 

PUENTE : En un corte a través de la parte caudal del 
puente (}i9.9) casi en el lf_mite con el bulbo se puede obserr
var su característica más importante que es la aparición en 
su parte ventral de una ancha banda transversal, la porción -
basilar, formada por fibras pontocerebelosas, entre las cuales 
pasan disociadas, las fibras de los haces córtico espinales. 

Dorsalmente se encuentra el piso del cuarto ventrículo 
en cuya parte lateral, bajo el área acústica se hallan los -
nacleos vestibulares y lateralmente a estos los cocleares ·~ 
ctorsal y ventral, en relación al cuerpo restiforme :. los nú
cleos vestibulares y cocleares perten~cen al VIII nervio, 

Hacia las partes laterales del corte se ve la emer-
gencia del VII con su componente, el nervio intermedio y la 
entrada del VIII. · 

En un corte a ni ve 1 de 1 c o 1 í cu 1 o del fa e i. a 1 ( f i g , 1 O) 
se puede observar por debajo de ~sta eminencia el núcleo del 
Vl par rodeado por las fibras del VII que forman el 11 ro~ete 11 

de este nervio. La porción basilar adquiere mayor espesor; -
hacia la parte dorsal se ven fibras transversales pr6cedentes 
de los núcleos cocleares,constituyendo el cuerpo traoezoicte, 
Lateralmente la porción basilar se continua con el brachium 
p6ntis, por el que penetran al cerebelo las fibras pontocere
belosas. 

La sección a.nivel del V (Fig,11) muestran las fibras 
llegando a su núcleo principal. En este nivel se empieza a --
cerrar el cuarto ventrículo~ · 

Resumiendo : Los cortes del puente, cualquiera que -
sea la altura a que se practique, se caracteriza básica~ente 
por una p-0rci6n ventral o basilar y una parte dorsal. Otros -
aspectos peculiares son; la brachis pontis, el núcleo del VJ 
rodeado por el rodete del facial (VII) y la entrada del V. 

MESENCEFALO : En un corte a través de los calículos 
inferiores que se localizan en la parte dorsal, a nivel del -
tectum (Fig;12) se puede observar ~n la parte ventrolateral -
la cruz cerebri o base de los peddnculos cerebrales, por don. 
de cursan fibras que descienden de los hemisferios ce~ebrales 
al tallo y a la médula espinal. Limitando dorsalmente ésta 
parte de los pedGnculos, ~e encuentra la substancia nigra, -
núcleo formado por células que contienen pigmento melánico, -
por lo que tienen coloraci6il oscura. Entre esta y el tectum -
se ubica el segmento del mesencéfalo que correspond~ a.~ª par 
te dorsal de los pedQnculos cerebrales. La substanc1a n1gra -
separa la cruz cerebri del tegmento. En la parte ventral del 
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tegmento, se encuentran fibras d.e los pedúnculos cerebelosos 
superiores que proviene~ del cerebelo y que se entrecruzan -
al llegar al mesencéfalo formando la decusación del brachium 
conjuntivo. A este nivel se puede observar también el acue-
ducto cerebral, que es la cavidad del mesencéfa1o, rodeado -
por substancia gris per'iacueductal que en su parte ventral -
se halla el núcleo del IV par, al igual se observan las fi-
bras de este nervio que se cruzan antes de salir por la par
te dorsal del mesencéfalo, 

En un corte a través de los coliculos superiores(fig 
13) que aparece en la parte dorsal constituyendo parte del -
tectum se puede observar como dichos co1ícu1os presentan una 
distribución de fibras y células en forma de capas, Dorsome
dial a la substancia negra en el tegmento, aparece un núcleo 
de aspecto rojizo, debido a 9ue sus cª1µlas contienen pigmen 
to q base de fierro~ es el nucleo rojo, En la parte yentra1~ 
de la 5ustancia periacueductal se localiza el n0c1eo del III 
cuyas fibras cursan a trav~s del tegrnento tasta·emerger por 
el bord·e medi.al de la cruz cerebri. a 1os lados d.e 1a fosa ..... 
tnterpeduncular. 

· En s1ntesis, los detalles peculiares del mesencéfa1o 
son: La cruz cerebri, la sustancia negra, el nOcleo rojo, el 
tegmento, el acueducto cerebral, los núcleos del IV y d.e1 -
III, el tectum en que se hallan los coltculos y la decusa--
ción d.el brachium conjuntivo. 
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Co~te transversal del mesencéf~1o a trBv~s 
de 1os· c~lfculos inferiores,· 
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NQll 

Corte transversal del mesencéfqlo a través 
de 1 os col fc.ul os super iori;is. 
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3.2. FORMACION RETICULAR 

El sistema reticular es considerado una estructura -
filogéneticamerite antigua. La denominación 11 reticular 11 se de 
be al aspecto histológico que presenta, que asemeja a un re~ 
tículo formado por fibras que se cruzan en todos los senti-
dos, con células o grupos celulares diseminados entre ellas. 
El sistema reticular se caracteriza por no ser específico y 
ser polineural, polisin&ptico y estar formado por sistemas~ 
de tractos relativamente difusos que conduncen e integran -
una gran diversidad de influencias o impulsos ascendentes y 
descendentes. 

La formaci6n reticular constituye el sustrato anató
mico de gran parte del sistema activador. Uno de 1'os hechos
notables de la formación reticular es que no particioa en la 
elaboración de una función Onica sino que, intervien~ en una 
variedad· de procesos, estos incluyen la modulaci6n y transmi 
sión sensiti~a a centro~ superiores, modulación de la activT 
dad motora, control de las ~espuestas autónomas, regulación~ 
del ciclo sueno vigilia y del electroencefalograma, asi como 
ser el sitio de origen de la mayoría, si bien no de todas --
1 as ~onoaminas, catecolaminas y parte de acetilcolina espar-
cidas por el SNC. · 

3.2.1. LIMITES 

La formación reticular constituye gran parte del ta-
11 o cerebral se extiende desde la regi.ón caudal' del bulbo -
hasta el diencfifalo, continuándose a nivel de éste con cier
tas formaciones reticulares propias del tálamo·que han sido 
reunidas bajo la denominación de sistema reticular talámico. 

El sistema reticular es un poco vago~ con criterios
morfológicos puede ser caracterizado como un 11 agregado 11 de -
células de diferentes dimensiones~ interconectadas por· una ~ 
rica red de fibras y cuya estructura es difusa,o con un en
foque m&s puramente morfológico, se puede definir como un -
sistema mu~tineural y polisináptico 6 de asociación ~ultine~ 
ral, constituido en gra~ parte por cortas cadenRs de nucleos 
intermediarios. Un detall~ estr~ctural conocido desde hace -
muchos anos, es la existencia de muchas neuronas cuyos lar-
gbs axones y dendrit~s se dividen dicotómicamente dando una
ra111a üscenqente y otra descendente, mediante las cuales el 
sistema multineuronal y polisináptico se conecta con la méd~ 
la espinal y con la corteza cerebral (fig .. 14), 

La existencia de estas fibras representa el hec~o 
morfológico fundament~l para poder explicar las actividades
funcionales m8s importantes del sistema nervioso. 
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Fi.g, 14 , 
E"squema re pre sen ta ti vo de ne uro na cara deri s 
tica d~ la formaci6n reti.cular. 

Gracias a su construcct6n tan particular, la forma-
c1on reticular puede actuar como un sistema de transmisión -
maltiple, pude recibir impulsos y no emitirílos y puede emitir 
impulsos sin haberlos recibido. No en balde las masas de neu 
ronas de axones cortos que la constituyen, formando un disp~ 
sitivo magnffico para poder integrar los impulsos nerviosos
espacial y temporalmente. A la formación reticular 11·egan -
impulsos procedentes de todos los receptores periféricos ~
los cuales pueden ser detenidos, suprimidos o reforzados -
por ~u actividad intrfnseca. 

La formación reticular no es una mera estación para 
los i~pulsos nerviósos ~ue a~~ través discurren,sino que -
ocupa ~na posición clave en el centro del encéfalo, ·que le 
permite efectuar eficazmente todas las funciones menciona-
das anteriormente. 

3 .. 2._2, CITO~OG{A , 

. las células de. la formación reticular ofrecen las - .. 
misraas caracterfsticas estructurales de cualquier otra neurQ 
na, (te~ida con técnicas argénticas), ci.toRlasma granuloso , 
nacleo muy ostensible y prolongacion~s de diferentes tipos : 
e x p a n s i o n e s d e n d r f ti c a s e o r t a s · y p o c o r a m i f i c a el a s q u e n o 
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muestran espinas ni varicosi4ades Y un ax6n de longi'tud va
riable ~ue emerge indistintamente del cuerpo celul~r. Este -
ax6n puede ser corto o largo, lns axones largos constituyen
las llamadas proyecciones ascendentes y descendentes de la " 
formación reticular. 

Se reconocen tres tipos morfológico~ generales de 
neuronas a saber : 

1.- Células multipolares d~ gran tamaílo y abundante 
substancia de Nissl, de somas alargados o fusiformes y cuyos 
axones se dirigen horizdnta1mente. 

2.- C~lulas pequenas de soma irregularmente tri~riau 
lar y dendritas de mediana longitud. ·-

3.- C~lu1as grandes de bordes irregulares provistas 
de dendritas cortas y poseedoras de ·nac1eos exc~ntricas y -
substancia de Nissl dispuesta a l~ manera de hojas de una ce 
bolla, es decir en capas yuxtapuestas. 

~as c@lulas d~ axón corto (tipo 11 de Golgi), son 
po~o a~undan~es,el tipo ce1ul~r mfis coman es el que posee un 
axon d1cotom1zado con una (y h~st~ dos)·ra~as ~scenctentes y 
un r~mo descendente. 

Las dendritas poseen formas y disposición variable i 
las cfilulas próximas a la lfnea media tiene~ dendritqs que , 
en general se dirigen en dirección longitudinal, mientras -
que las den~ritas de las cilulas que están situadas en las -
~artes laterales se dirigen hacia ·afuera,es decir hacia los 
lugares donde la formación reticular recibe sus principales 
fibras aferentes. También los axones se disponen· de distinta 
manera. según la situación de los elementos celulares.Los de 
las c~lulas m§s mediales (por ejemplo los de las c~lulas dé1 
nGcleo gig~nt6-celular), s~ divide~ en ramas ascendentes y -
descendentes en direcci6n longitudinal mientras que los de -
las células de si'tuaci6n lateral se diiigen eri general hacia 
la lfnea media. Esto es devido a que las regiones laterales 
de ésta son de asociación o sensitivas en tanto que las re-
giones mediales actQan preferentemente como áreas efectoras. 

Las neuronas situadas c~udalmente dan origen ~ axo
nes que ascienden a los niveles rostrales mis altos Y nive~~ 
les ¿audales m§s bajos. 

3.2.3. CITOARQUITECTURA 

Existe un gr3n ndmero de neuronas dtsemin~das en to
dos los niveles de la form~ci6n reticular que generalmente -
nQ se encuentran en nOcleos compactos, aunque al9UQOS si pu~ 
den reconocerse como nacleos dadas sus caracter1st1cas celu
lares y conexiones, 

En ~1 b~1bo algunos de estos nOcleos son: El nOcleo 
reticular lateral que se encuentrq situado cerca de la super 
f~cie bulbar, se extiende desde un punto c~udal al nucleo 
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olivar hasta la parte media de ~ste ~Ocleo, localizándose 
dorsolateralmente a la oliva y ventral al nQcleo del haz es
pinal del V par. 

El nOcleo paramediano se encuentra en la lfnea media 
del bulbo; dor·sal al lemnisco medio, por fuera se encuentra 
el nOcleo reticular ven:ral (el N.R. lateral· y el N.R. para
mediano tienen cone~iones con el cerebelo)',El ndcleo reticu
lar ventral tiene células dispersas por los dos tercios me-
diales de una regi6n limitada ventralmente por la oliva, dor 
salmente por el gracilis y cuneatus y el complejo nuclear = 
vestibular, lateralmente por el nOcleo del tracto espinal -
del t~i~émino. En la porci6n superior del ~acleo reticular -
ventral, hay células grandes mezcladas con células pequeñas, 
se conoce como el nOcleo magnocelular. El núcleo pa~vicelu-
lar cuyas células son pequeñas se localiza lateralmente al -
m a g n o c e 1 u 1 a r , me d i a 1 a 1 n ú c 1 e o d e 1 t r a e t o e s p i. n a 1 de l V p a r 
y ventral al complejo nuclear vestibular, se extiende desde 
la parte media de la oliva a1 lfmite superior del bulbo (·el 
n0c1eo parvicelular recibe aferencias d~ la ~~dula esrinal y 
de 1 n ú e 1 e o sensitivo del t r t g é mino y pro y e et a ·11 a e i a n ú e 1 e os 
reticulares más mediale~). Se conside~a como una zona "sensi 
ti.va" o de 11 asociación 11 de la formactón reticular. -

Los núcleos reticulares del tegmento pontino contie
nen dos extenciones n~urales del bulbo. el nOcleo reticular 
pontino caudal es cftológicamente semejante al magnocelular 
del bulbo. siendo una extensión superior del mismo, Se situa 
ventralmente al VI par. El núcleo pontino reticular superior 
situado en el area medial del tegmento carece de c~lulas -
grandes .. El núcleo reticular parvicelular ocupa el tegmento 
lateral d~l puente siendo una extensión del n0c1eo bulbar . 
En el puente,se localiza en la parte dorsal del núcleo motor 
del faci.al (septil11o par) y medial al nú.cleo del tracto espi
nal del V par fuera del núcleo magnocelular. 

En el mesencéfalo, el núcleo reticular rnesencef~lico 
esta constitu1tjo por células dispersas en una zona limitada 
por·el tectum; ~1 nOcleo rojo y los lemniscos ascen~entes • 
La forrnación reticular termina en la región subt~lamica del 
diencfifalo, donde constituye la zona incerta del subtálamo • 
Los núcleos del bulbo, puente y mesencéfalo que componen 1a 
formación reticular est6n dispuestos en cuatro col~mnas lorr 
gi.tudinales : 

Los ~Ocleos del rafe, 
El grupo nuclear reticular paramediano; a los la
dos del rafe de la línea cnedi.a, 
El grupo nuclear reticular central ~ que o~upa la 
columna medié\l de la porción central ele lil forma
ción reticular del tallo cérebral. 

- .E 1 grupo · n u c 1 e ar r et i e u 1 ar 1 ate r a 1 ; e o l oc ad o en 
la columna. lateral ~e ésta porción de la formación 
reticular. 



LOS NUCLEOS DEL RAFE (Fig. 15) 

BULBO 

PUENTE 

Núcleo obscuro, 
- Núclei pálido. 
- Nílcleo reticu1ar paramedtal. 

Núcleo del rafe p6nticc. 
- Núcleo central superior. 
- N. dorsal del rafe (N. tegmental dorsal o N. 

supratroclear). 
- N.· tegmental \ferytral (o qe Gude-n), 

MESENCEFALO - Núcleo linearis. 

GRUPO NUCLEAR RETICULAR CENTRAL : 

BULBO : - Núcleo reticular central. 
- Núcleo reticular magnocelular. 

- Núcleo reticulares p6nticos caudales. 
- N. reticulares oontis oral is.' 
- N. reticular tegmental. 

PUENTE 

MESENCEFALO - Núcleo rojo. 

GRUPO NUCLEAR RETICULAR LATERAL 

BULBO Núcleo reticular pervicelular. 
Núcleo reticular lateral. 
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PUENTE : En la mayor parte del puente no existen núcleos 
correspondientes a éste grupo. 

MESENCEFALO - Núcleo cuneiforme. 
Núcleo tegmental pontino. 

Los núcleos del mesericéfalo : N.rojo, iocus coeruleus,N-
1nterpeduncular.Y del bulbo : complejo N. de la oliva; se deben 
considerar como núcleos especializados que generalmente no se -
~lasifican como componentes de la formaci6n reticular. 

Todos los núcleos de la formación reticular que poseen -
i·iíla situación medial, en cualquier nivel del tallo cerebral, de
sarrollan funciones de tipo efector sobre la médula o sobre es--
tructuras supra-segmentarías. 

' Todo~ los núcleos reticulares que tienen una situación -
lateral cumplen funciones receptoras y asociativas. 

-
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Reoresentación esquematica de la localización 
de los núcleos del rafe a lo largo de1 tallo 
cerebral de qato, en un corte longitudinal. 
(abreviaturas ver apendice). 
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3. 3, ACTIVIDAD PONTO-GE.NI CULO .. QCC IP ITAL ( PGO). 

La etapa del sueño durante la ~ual se producen las -
e n s o ñ a c i o n e s e s 1 a e t a p a d e s u e ñ o p a r a d o j i c o ( S p ) o s u e ñ o d·e 
movimientos oculares rápidos (MOR). Esta etapa de sueño se ~ 
ha podido clasificar en· dos grupos de manifestaciones carac
terfsticas (Moruzzi,1964) : Los fenómenos tónicos (desincro
nización del EEG, abolición del tono ~uscular y pre~encia del 
ritmo theta hipoc§mpico) y los f~sicos (movimientos o~ulares 
r§pidos, sacudidas mioclonicas, irregularidades cardtorespi
ratorias y la actividad pontri-gentculo-occipital [PGO]), Di
cha actividad se regi~tró inicialmente en la formación . re
t i e u l ar pon ti na ( F R P ) en ex P. e t"'i 111i.-fn tos e o ri gatos e r p ni e os me -
sencef~licos durante el SP (Jouvet y cols.,1959,a~) posterior 
mente se re9istraron ondas rnonof.~sicas en el núcleo aenicula 
do lateral {NGL) (Mikiten y cols~,1961¡ Brooks,1967,i,) y eij 
1 a c o r t e z a o c ci p i. t a 1 ( M o u re t y <;: o l s • ,,, 1 9 6 3 ) ( f i g , 1 6 ) , A ~ s te · 
potencial de ca~po caracterfstico de estas estructuras duran 
~e el SP se les denominó como actividad PGO para describir ~ 
la localización de estos eventos fásicos (Bizzi y cols,,1963 
Jeannerod y cols.,1965). Lo anterior no implica que di.cha ac 
tividad se propage desde el puente al NGL y a la 'corteza -
occipital, sino que resume simplemente los tres sitios prin
cipales donde puede ser registrada cori gran amplitud utilizan 
do rnacroelectrodos. Esta actividad espicular presenta· un si! 
tema de proyección muy amplio en el sistema nerviosos central 
pudiéndose registrar también en los núcleos de los pares cr~ 
neales III, IV y VI (Costin y cols.,1970; Ces~uglio y cols., 
1975; Roffwarg y cols.,1979) en el coliculo superior (Calvet 
y cols.,1964) en el nacleti geniculado medial {Roffwarg y cols 
1979), en el cerebelo (Jeannerod,1965), la corteza auditiva 
y el nú.cleo del vII par c:ra11ea1 (Roffvrnrg y cols., 1979)asi 
como en las estructu~as talámicas que incluyen el núclao 
pulvinar, nGcleo ventral posterom~~ial y nücl~o central la~ 
teral posterior (Hobson,1964), en forma mis o menos sincro~ 
nizada. 

A nivel pontino del NGL la actividad PGO es f&cil -
de registrar~ pe~o a nivel cortical parece ser mis problem! 
tico lo cual ~utz§s depende de la especie ya que en experi
mentos con babulnos si· se ha ppdido observar, y no .muy -
bien en macacos (Periachio, 1973), La actfvid~d PGO proba-
blemente esté confinada a la corteza visual primaria' y esto 
dificulta el registro debido a lo superficial del sitio y a 
las p~lsaciones ocasionad~s por el cerebro. 

· Estutjios en humanos (Mc,Carley y cols.,1983), mues-
tran la presencia ~e potenciales PGO corticales que preceden 
a los movimientos ráp1dos de los ojos durante el SP. Estos 
potenciales son similares a los ob~ervados en animales, lo 
anterior sugiere que 1a actividad PGO existe en el ho~bre v 
puede estar funcionalmente realcionada con los potenciales 
de movimientos oculares. 
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Representación esquematica de cerebro qe gñto 
mo~trand~ la ubicación de : (CV) corteza ·vi
su~l ; (NGL) nOcleo geniculado lateral ; y r~ 
gi6n ponto-mesencefálica ; (CS) colfculo sup! 
rior ; {CI) colfculo inferior. 

Los potenciales PGO también han sido registrados en • 
ratas (Cespu~lio y cols.,1971; Faber y cols.,1980; Roufman y 
cols.,1981) y en el cob&yo (Pellet y cols,,1974). A partir de 
trabajos con estos animales se ha observatjo que la actividad 
PGO tiene patrones y frecuencias tjff~rentes en cada especie. 

Brooks y Bizzi (1963) fueron de los primeros en descu 
brir la actividad PGO en el tallo cerebral. Una serie de estu 
dios posteriores demostraron que la actividad PGO del cerebr~ 
anterior (NGL y corteza visual), se origina dentro del puente 
(Bizzi y cols.>1963; Brooks,1967;a.b.), sin embargo los meca
niS!liOS reales responsables de su ocurrencia son desconocidos. 

3.3.1. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA ACTIVIDAD PGD. 

Las principales caracterfsticas de la actividñd PGO -
son: su larga duración (50 a 100 ms), y un alto voltaje de --
200 a 300 ~v (fig.17). Estan consideradas dentro de las ondas 
negativas monofásicas,, las cu.ales son sequidas por una onda -
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Fig. 17 . 
Registro poligrafico de la actividad PGO 
durante el estado de sueno paradójico en 
gato. 
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de polaridad contraria muy corta. En la corteza vis~al ttenen 
una 4uraci6n menor que va de 15 a 20 rns y con una amplitud de 
500 J.JV (Jouvet,1959; Mikiten,1961). La actividad PGO se pre-"'. 
senta con una frecuencia muy constante de 60 a 70 espiga~ por 
minuto y con una tasa diaria muy estable también para cada -
animal, siendo para el gato de 13,000 + 1500 espi!'.)as por dia 
(Jouvet,1972). En el gato las PGO son in ~igno distintivo y 
temprano del comienzo de los mecanismos que conduncen al SP. 
Aparecen un mi·nuto antes de la desincronización del EEG. ·Su 

· o6urrencia indica que el organismo está entrando a una fase -
durante la cual ·1a m·ayoría de las estructuras cerebr.ales su.,;
fren un cambio en su actividad. 

Ontogénia de la actividad PGO, 

El desarrollo evolutivo de. la activi·dad PGO ha sido -
estudiado en gatos recien nacidos (Bowe-Anders i cpls.,1974 ) 
y de esta manera se ha demostrado que la activi~ad PGO apare
ce en el NGL de lo~ gatos a 1a 38 semana de vida post-natal , 
A partir de la primera aparición de los potenci~1es PGO,tran~ 
cu~re Gnicamente una sem~na Para alcanzar la ma~ur~ci6n casi 
completa en términos de frec~encia promedio durante el sueno 
MOR, incluso en términos de amplitud duraci~n y forma de la -
~spi~a. · 

. Jouvet y cols,,1970,a., describen aue también a la 3a 
semana de vida, aparecen ondas lentas en lci activi~ad cortt-
cal durante periodos de sueno tranqutlo, asi como una ~tsmt~~
ci6n en el tiempo de SP y una gran parte de tiempo basado en 
1~ .vigilia, Por lo tanto la tercera semana de vtcta 4el gatci -
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ha sido descrita como un período crítico, en el cual el ciclo 
sueno-vigilia llega a ser más semejante al patr6n del gato a
dulto. 

3.3.2. ACTIVIDAD PGO Y POTENCIALES DE MOVIMIENTO OCULAR (PMO) 

La actividad PGO se consideró en un principio como un 
fenómeno Gnico para el sueno MOR (Mikiten y cols.,1961;Brooks 
y Bizzi~l963; Mouret y cols.,1963). l?ero al ir avanzando estos 
estuqios, se logró registrar otra actividad con característi
cas similares a la PGO, dicha actividad fué registrada en las 
mismas estructuras durante los movimientos oculares de la vi
gilia (Brooks,1968.a.; Jeannerod y Sakai,1970.a.; Brooks y -
Gershon,1971; Sakai,1976). A estos potenciales de viqilia se 
les 'denomino como PGO qe vigilia o mas comúnmente como poten
cia1es de movimiento ocular (PMO), Con base en esto se ~enso 
q~! ambas actividades podr1an ser consecuencia de una estimul! 
ClQíl sobre la retina o el NGL, procedentes de la periferia , 
pero en reportes posteriores (Brooks,1967.b.; Brooks y CespQ-

. glio,1976),se observaron varias diferencias entre la actividad 
PGO y la actividad de PMO, sugiriendo que estas dos activida 
des representan fenómenos similares pero no idénticos. -

Las diferencias más características entre estos dos -
·tipos de actividades eléctricas son: a) la amplitud del compQ 
nente p.rimario del PMO cortical fué ~ignificativamente atenua 
do o abolido en la oscuridad mientras que las ondas PGO no~ 
fueron af~ctadas por el nivel de iluminación; b) la act.ividad 
de los PMO en el NGL es de menor amplitud y distribución que 
la actividad PGO (Btooks,1969); ~) la amplitud de las PMO cor 
ticales esta relacionada con la v~locidad de los movimientos 
oc.ulares (Jeannerod y Sakai,1970) y disminuye en lq oscuri.dad 
(Brooks,1969); d) la coagulación d~l nervio óptico suprime -
los PMO corticales y no afecta a las PGO (Brooks,1969); e)los 
PMO del NGL siempre siguen a los movimientos oculares mientras 
que la actividad PGO las precede (Cohen y cols,,1968; Jeanne
r o d y e o 1 s •• 19 7 o . a • b • ) • 

Bowker y Morrison {1976.b.; 1977; Bowker,1974; Morri
son,1979), demo~traron que los PMO poseen todas las caracte-
r1sticas de la actividad PGO bajo condiciones de vigilia en 
las cuales los animales estan ~lertas y atendienqo a nuevos -
es.tfmulos. Ellos observaron que durante las condiciones de -
alerta los PMO registrados en el NGL fueron de la misma ampll 
tud que los de la actividad PGO registrada en el mismo sitio, 
y ~~e 10s PMO corticales evocados por esti~ulos no visuales -
se dieron esencialmente en forma st~ult5nea con movimientos 
oculares parecidos a la actividad PGO. En base a lo anterior 
Morrison (1979) concluye que lu funci6n tanto de la actividad 
PMO como de la PGO es la de incrementar la transmisión de la 
información en el sistema i~ual sobre condiciones de alerta 



34 

cuando la agudeza visual se centra sobre ~lgo de intérés. 
Varios estudios empleando una gran variedad de técnicas indi
can que substratos comunes en el tallo cerebral pueden gene-
rar la actividad PGO y PMO. Laurent y cols.,(1975) reportaron 
que el enfriamiento de la re.gi6n circundante al brazo conjun
tivo, fu§ responsable de la supresión reversible de ambas ac
tividades (PGO y PMO), concluyendo que el área que se encuen
tra alrededor del brazo conjuntivo es de gran importancia para 
la génesis y transmisi6n de los potenciales PGO y PMO regis-
trados en el NGL y corteza visual (CV). Asf tarnbi~n Siegel -
(1979) llega a la conclusión de que células especfficamente -
relactonadas con los movimientos oculares pueden extstir en -
la formación reticular pontina (FRP) y no en el campo tégmen
tal giganta celular (FTG), y más recientes estudios de Siegel 
y Tomaszewski (1983) analizando la actividad unitaria sobre -
el área m~s extensa del tallo cerebral (incluyendo el centro 
del tegmento ponto-medular, asf como alrededor ~e la forma -
ci6n reticula~), reportaron células asociadas con los movtmien 
tos oculares rápidos del sue~o MOR o la vigtlia a un nivel - . 
dorsomedial y rostral al nGcleo abducens (regi6n periabducens) 
Los trabajos anteriores llevan a sugerir que poblacion~s ais
ladas de células localizadas dentro de la formación reticular 
periabducens (FRPA), controlan los movimientos aculare~ rápi
dos del sueño MOR y la vigilia. 

3.3.3. ORGANIZACION ANATOMICA DE LOS POTENCIALES PGO. 

La citoarguitectura u organización anat6mica de la a~ 
tividad PGO se ·ha estudiado con una gran variedad de m~todos 
como son la autoradiografia, ~istofluorescencia~ histoquimica 
asf como con inmunohistoguimica, fisiologfa y farmacologfa , 

En la actualidad los trabajos e~istentes dan eviden-
cias de que el generador o marcapasos de la actividad PGO -
está localizado en la región pontina del ta.11o cerel'>ra1, pero 
su exacta localización aGn es dudosa debido a contradicciones 
y desacuerdos entre los diferentes autores. 

Los siguientes trabajos dan evidencias respecto a lo 
mencionado: 

a) Estudios con autoradiograffa en la FRP dan eviden~ 
cia~ de una vfa de comunicación entre ésta y el NGL (Robert-
son,1-980). 

b) La sección prepontina dorsal del tallo cerebral SQ 
prime las PGO del NGL pero no las qel puente {Hobson,1965) . 

e) La estimula~ión de la fórmaci6n reticular pontina 
(FRP) durante el sueño MOR dispara PGO en el NGL, mientras -
que la misma est1mulaci6n no es efectiva durante el s~eño de 
ondas lentas (SOL) y la vigilia, Estos hechos fueron inter-
pretados como un efecto cle 11 compuerta 11 (Bizzi y cols.,1963; -
Brooks y cols.,1963). 
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bilateral del tegmento pontino qorso 
coerul~us {LC), inmediata y defini~ 
corticales y del NGL (Buauet,1969 y 

1 

(6-0HDA; -
que contie-11 
suprime las 

e) La microinyección de 6-hidroxidopamina 
destructor neuro-toxico, selectivo de las células 
nen catecolamina) en esta región subsecuente~ente 
PGO (Buquet y cols.,1970). 

Todas estas evidencias experimentales son válidas ~es 
pecto a que la actividad PGO estfi bajo el control ~e un grup~ 
de neuronas localizadas en la parte dorso-lateral del tegmento 
pontino~ sin embargo, ~1 patr6n de descarga de la acti~idad -
~GO está también influenciado por otras estructuras; la des-
trucción bilateral del nGcleo vestibular medial y descendente 
suprime las salvas de los movimientos oculares rápidos y los 
grupos de PGO en el NGL, mientras que las PGO aisladas y los 
movimientos oculares aOn ocurren durante el SP (Morrison y -
cols.,1966). Por otra parte la microinyección de peroxidasa 
(HRP), en la formación reticular periabducens(FRPA) y la re
gión omnipaus, confirman las v1as de comunicaci6n entre és-
tas regiones y núcleos relacionados con la actividad PGO 
como son el complejo oculomotor (III par), nOcleos vestibula 
res (NV), campo tegmental giganta celular (FTG), y locus coe
ruleus (LC), (Staton y Greene,1981; Langer y Kaneko,1984), La 
organización de las vfas ascendentes que median la actividad 
PGO, es aún desconocida,pero es probable que por lo menos dos 
vfas principales asciendan del marcapasos pontino ya que la 
microinyección de HRP y m~rcadores fluorescentes provocan la 
marcación en el NGL asf como la microinyecci6n en el NGL mar
ca neuronas en la FRP y la destrucción casi total de ambos -
geniculados no suprime las PGO corticales (Hobson y cols., -
1979). Sin embargo, Jouvet y otros han concluido que la activt 
dad PGO esta-bajo el control de un grupo de neuronas 1oc~1iza= 
das en la parte dorsolateral del segmento pontino. . 

Hobson y cols.,(1974) Me Carley y co1s.,{1978) y Va -
llarta y col s. ,(1979), reportan que 1as neurbnas ctrcun~~ntes 
del brazo conjuntivo (BC) a niv~l pontino del FTP, presentan 
descargas en forma de salvas que precede o son simult6neas a 
los potenciales PGO del NGL, prop6niendo a estas células como 
ejecutoras de la actividad PGO. · 

Sakai y cols.(1976,1979), Saito y cols.,(1977), Sakai 
(1980a.b.) han demostrado que la lesi6n de los nOcleos latero 
-dorsal tegmentis (Ldt), parabranquia1 lateral (Pbl) Y 1a par 
te sftuada por delante del Pbl, dorso1atera1mente al BC Y Yen 
tral al nOcleo cuneiforme (NC) que se extiénde rostramente -
hasta el nivel del ~acleo del III par~ denominada area X (AX) 
su p r i 111 e c o m p 1 et ame n te 1 a a c t i v i dad P G O a n i ve 1 de 1 N G L 1 As~ - -
mismo la estimulaci6n eléctrica del area X provoca la apar1-
ci6n d~ potenciales de campo en el ~GL equi~~lentes a las es
pigas PGO. A la par con estos trabaJos tamb1en se efect~aron 
estudios de marcación retrógrada empleando la H.RP (S~kai,1980) 
en NGL, CV y AX. Cuando se inyecta HRP en NGL se obtienen --



36 

neuronas marcadas principalmente en : LC, LC alfa, Ldt, AX y 
Pbl; la iny~cci6n en CV marca los iiguientes nOcleos, LC alfa 
LC, RO, Pbl, y no en AX ; por último la inyección de AX marca 
en, Ldt, Pbl, LC, LC alfa, RO, ctando asf el substrato anat6mi 
co de las vias de comunicación entre estructuras posiblement~ 
relacionadas con la actividad PGO. En 1985 Sakai plantea que 
la actividad PGO, en la corteza cerebral se debe a im~ulsos -
ascendentes provenientes del NGL o del complejo pulvinar lat! 
ral posterior y de los núcleos intralaminares, particularmen
te del núcleo central lateral. Sin embargo Hobson y cols.(19-
69), Lauret (1972~1974) y Cespuglio y cols.,(1975) ya habían 
conflrmado que la destrucci6n de ambos NGL no suprimen la ac
ti~i~ad PGO de la corteza visual. Jouvet, (1972) propone que 
el tercio medial del LC corresponde al marcapasos pontino de 
la actividad PGO y plantea la posibilidad de que los axones -
de estas áreas que contengan catecolaminas podrfan disparar -
los movimientos oculares (las terminales localizadas en la r! 
gión oculomotoras del puente y del mesencéfalo), o las salvas 
de PMO (terminales 1oc~1izadas en los nDcleos metjtal y desten 
dente). 

Hobson y cols~(1974,1975) observaron que las células 
del FTG producen descargas asociadas a la actividad PGO, La ~ 
aplicación de carbacol en el FTG incrementa la duración y fr! 
cuencia del sueño MOR ocasionando un aumento en la densida~ -
de las espigas PGO (Baghdoyan y cols.,1984) • De 19 misma ma
nera Vivaldi y col s. (1980) observaron que la microinyección 
de carbacol en el FTG provoca la aparición de la actividad -
PGO y de episodios de sueño MOR. Recientemente Hobson y cols., 
(1986) propone nuevamente al FTG como una de las estructuras 
responsables de la generaci6n del SP, planteando que el FTG -
podría mediar el disparo de los eventos tónicos y fásicos del 
sueño MOR. 

Laurent y cols. (1972 y 1974). y Cespuglio y cols{l975) 
mostraron que a partir de cad~ generador pontin~ la actividad 
P G O se pro p. a g a p r; mero ·h a c i a ambos n u c 1 e os d e 1 V I p a r c r a ne a 1 
(nGcleo abducens)~ donde es posible registrar ~os tipos de pQ 
tenciales, uno bifásico (lento) en un núcleo y un monofásico 
(r§pido) en el otro. Estos potenciales bifásicos y monofásicos 
son seguidos de una inhibición y una activacióh fasica de los 
músculos lateral recto de los globos oculares. De esta manera 
se h~ tratado de explicar el origen de los movimientos acula-
res horizontales del SP. Recientemente Staton y Greene (1981) 
Langer y Kaneko (1984) con marcadores retrógrados determinan 
las ~ías de comunicación entre los núcleos del III, IV y VI 
par craneal, FTG y núcleos vestibulares, los cuales como ya se 
mencion6 est6n fuertemente implicados en la actividad PGO dan 
do más evidencias sobre el posible mediador pontino de dicha 
actividad pero sin dar una re~puesta definit~va, 

Con todas las evidencias mencionadas, actualmente se 
ha obtenido un substrato anatómico a nivel del tallo cerebral 
en el cual este implicada la actividad PGO y posiblemente su 
marcapaso o generador (fig.18) .. El substrato base se encuen~ 
tr~ 16calizado en la región pontin~ y la región ponto-mesencé-
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-falica (mesencefálo cauq.a1 y puente rostral), 
En general los núcleos y regiones más importantes que 

comprenden el substr~t0 anatómico son : 1) ~l área X~ que se 
en~uentra localizada en la región ponto-mesencefálica, se ca
racteriza por la presercia de células de tamafio grande y pe-
quefio densamente empaquetadas. El 8rea X se localiza rostral
mente al nivel de la parte caudal del núcleo del III par y al 
rededor del plano A=2 de HC . A est§ nivel esta ocupando una 
posición dorsolateral al borde lateral del brazo conjuntivo -
(BC). Caudalmente el AX se extiende hasta el polo rostral del? 
núcleo parabraquial lateral, quedando su parte caudal justa
mente debajo del núcleo cuneiforme (Sakai ,1980); 2) núcijeo -.,. 
tegmental laterodorsal (Ldt) que está formado por grupos ce1Q 
lares de tamaño mediano y grande densamente empaquetados y se 
localiza en la materia gris periacueductal ., lateralmente al 
núcleo del rafe dorsal y medial al núcleo locus coeruleus (SE_ 
kai,1980) ; 3) complejo locus coeruleus: este complejo celu
lar esta subsdtvidiqo en tres partes; el locus coeruleus prtn 
cipal (LC), locus coeruleus alfa (LC alfa), y el pert-1ocus 
e o e r u 1 e u s ( Pe r i - Le ) . E 1 L e s e en e u entra. 1 oc a 1 i.z ad o en 1 a re - -
gión periacueductal gris justamente medial a la ratz mesence
fál ica del nervio trigemina1 ·y lateral al LqL 

E l L C a e s t a l o e a 1i z_a d o v e 11 t r a 1 a l L e y me d i a l a 1 te r -
cio medio del BC. El peri_..L.Ca está formado por células de ta-
maño mediano y grand~ ( igual que los anteriores) pero con -
menor densidad, se localiza ventrolateralmente al LCa, medial 
al núcleo parabraguial medial (Pbm) y ventromedial al BC, o
cupando una posicion dorsolateral al núcleo reticular pontis 
oralis (NRPO) y pontis cauqalis (NRPC) alrededor_ del plano -
P=4 de HC (Sakai,1980). 4) Campo tegmental gi.ganto celular -
(FTG o NRPO y NRPC), se extiende rostralmente hasta el polo -
caudal del FTP a un nivel A=2 de HC y caudalmente al núcleo -
del nervio hipogloso nivel P=l3 de HC. En su parte caudo-ven-
tral se encuentra delimit~do por el campo tegmental ~agno ce
lular (FTM) y hacia su parte dorsomedial por el núcleo del VI 
par. El FTG ocupa una posición central en el tallo cerebra1,
~uedando delimitado hacia la parte medial por los nGcleos del 
rafe pontino y hacia la parte lateral por el campo tegmental 
lateral (FTL). El FTG ocupa la mayor parte de la formación -
reti.cular pontina y esta formado por cuatro tipos celulares -
de diferente tamano ; C~lulas gigantes y grandes con forma -
multipolar, ~élulas de 1:a~no mediano_ con forma fusitorme;ope
riforme o triangular, y celulas pequenas que son ovoides, re
dondas o alargadas. 

Las células gigantes estan localizadas prtncipalmente 
en la regi6n dorsal del nGcleo, en tanto que las grandes son 
mfts abundantes en la porción caudo-ventraT y las medianas y -
pequefias son m§s numerosas y se encuentran rlispersas por todo 
el 'núcleo, 
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~ Desincronlzaclon Cortical 

BIJ Ritmo theta 

~ Atonia 

- Actividad PGO 

: .. : ~': .·':: 
·:· ·:":: Movimientos Oculares Rapidos .......... 

E Contracciones mioclonicas 

Cambios Cardio- respiratorios 

f ·¡ g 1 18. 
Diagrama esquematico d~l tallo cerebral de 9! 

to mostrando los grupos neuronales involucrados en el 
control de los eventos del sueño REM. 1) AX; 2)Pbl; 
3) III par y formación reticular mesencefálica para
mediana; 4) IV par y formación reticular mesencefáli
ca; 5) Pbm ~ 6) LC; 7)LCa~ 8) Peri-LC; 9) formación -
reticular mesencefálica; 10) FTG anterior o NRPO y -
FTG posterior o NRPC; 11) VI par, region periabducens 
y formación reticular pontina paramedial: 12) forma-~ 
ción reticular bulbar o núcleo magnocelular. 
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3.4. TRAZADO DE CONEXIDNES NEURALES. 

3.4.1. TRANSPORTE AXOPLASMICO. 

El flujo de informaci6n en el sistema nervioso es pro 
cesádo por una compleja red de expansiones celulares con con~ 
xiones espe~fficas que determinan la forma de comunicaci6n -~ 
neural. Estas expansiones celulares son las dendritas y ax6nes 
los cuales durante la diferenciación cel~lar se arborizan y -
se extienden a su máximo para aumentar los campos receptivos 
de impulsos y señales que recibe la neurona. Cada función de 
la neurona, recepción de señales por las dendritas, conducción 
de trenes de espigas a lo largo d~l axón o la liberación de -= 

. vesfculas sinfipticas, requieren r~pidos cambios de conforma -
c1on mol~cular en la membrana neural asf como también una se
rie de procesos catabo1icos y proteolfticos que con~ucen a una 
continua pérdida de proteínas, péptidos, aminoácidos, en las 
diferentes partes de la célula nerviosa. El intenso reciclado 
de este material en todas las partes de la neurona, refleja -
por lo tanto la necesidad de nuevas rnacromoléculas para rem-
pl azar sus pérdidas. Para abastecerse las células nerviases -
de nuevas m~cromoléculas tienen dos fuentes principales aue -
son: por sfntesis local y por extracción o i~porta~ión d~l 
m i c r o a m b i e n t e . Re s pe c t o a l a s ;: n t e s i s 1 o c a l , c a d a p a r t e d·e - -
una cfilula nerviosa es capaz de sintetizar macromoléculas, -
pero la cantidad de producción y variedad de las especies ma
cromoléculares cambia dependiendo de que parte se considere , 
si el soma, axón, dendritas , terminal axonfca o terminal s.:!_ 
náptica. Por ejemplo la sfntesis de protefnas tiene lugar prin 
cipalmente en el soma o a lo largo del eje ele las dendritas , 
ambas estructuras contienen ~ubstancia de Nissl. En contraste 
el ax6n y terminales sin§pticas son pobres o desprovistas de 
substancia de Nissl mostrando solo una capacidad discreta pa
ra la producción de proteTnas. En el caso de la importación -
de mac~omoléculas del microambiente, la célula nerviosa posee 
una alta afinidad a los mecanismos de endocitosis y tran$porte 
con lo cual logra la recaptura y transportación de macromoléc~ 
las como neurotransmisores y ~etQbolitos, Por otra parte se -
ha observado la incorporación de macromoléculas exógenas (co
lorante, enzimas, etc.) a los espacios intracelulares también 
por ~1 proceso endocitico en algunos casos. 

El material sintetizad.o por la célula nerviosa así CQ 
mo el incorporado del micro~mbiente es distribuido por todo -

, el cuerpo ~el~lar a los sitios donde este es requerido por el 
fen6~eno de transporte neural. Dicho transporte es el que se 
encarga de mantener el buen funcionamiento· de los orocesos c~ 
lulares como son la exitabilidad, conducción del irnnulso ner
v~¿~b y mantener la neurotransmisió~ o neurotransdu~ción en 
la terminal sin&ptica. 
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El transporte rieural puede ser axopl~smico o dendrfti~ 
co se considera el mismo mecanismo de acción para ambos tipos 
co~siderando el transporte axoplásmico ~n la actualidad seco
n0ce que puede ser de dos formas; anterogra~o (del som~ a las 
terminales nerviosas) y retrogrado (de terminales nerviosas al 
soma celular). El transporte axoplásmico puede ser.de flujo.rj 
pido ~ lento siendo en general el transporte anterogrado mas 
rápido ~ue el retrógrado. ~ . . . • 

· El transporte axopla~mico rapido es de 410 ! 50 mm/d1a 
en gatos y en otros mamíferos. La misma proporción rápida de • 
transporte ocurre en fibras mielinizadas y no mfelinizadas asi 
como para fibras de diferentes diámetros (Ochs,1972). Respecto 
a lo transportado por la vía rápida se ·ha obse~vado que hay -
una gran variedad de componentes solübles, ve~iculas (algunas. 
caracterfzadas por su contenido de ~oradrenal!na [NA] Y dopa~i 
na B-hidroxtlasa [DBH] ), mitocondr1as, prote1nas,g1ucoprotei
nas, lípidos y fosfolípidos (Lasek y cols,,1976; Ochs,1974; -
Jeffrey y cols.,1975). · -- · 

La f~se lenta de transporte axoplasmico se efectaa en 
una proporción de 1 a 5 mm/clíq (Droz y 1eblon, 1963;_ Graf~tei.n 
1977). El transporte axoplásmico lento generalmente transr.orta 
proteínas solubles (Me Ewen y Graftein,1968), la mayoría de -
las cuales puede estar asociacla con elementos estructurales 
del axQn. ~1 número.d~ polipéptidos tra~sportaqos por estq fa
se se con~1dera del1m1tada y al parecer se encüentra relaciona 
da o asociada con los microfilam~ntos. · -

~ctualmen~e las prop{ed~d~s generales del transporte -
a~opl~sm1co son bien conocidas, pero el macanismo f~lta toda-
~1a por ser aclarado (Droz,1975)~ 

En relación con las propiedades y posibles mecanismos 
de transporte axoplásmico se ha demostrado que este depende en 
gra~ parte de un abastecimiento o suministro de oxígeno, nece
sario a todo lo largo de la fibra nerviosa y a partir del cual 
se efectaa el mecanismo oxidativo que provee la energfa en for 
ma de ATP (Ade~osin trifosfato) necesario para mantener el ,-
transporte axoplásmtco. Por otro lacio tambtén experimentalmen
te se ha demostrado que la presencia y concentraci.ón·de los -
iones ca+t Na+ y Mg+ ttenen que ver con el buen funci.onamiento 
del transporte. El calcio y inagnesi_o parece ser que actúan for 
mando un complejo que es activado por una ATP-asa (Ca-Ma ATP
asa) para proveer de enagta el trqnsporte~ Por su. parte.el so
dio, se considera que actGa indirect~mente sobre la liberaci6n 
de ca++ de las mitcicondrias, posiblemente a través del ca~~io 
de pH , con una consiguiente liberaci6n o retención ~e Ca --
mitocondrial que podría provocar un cambio en el transporte -
(Ochs,1972). Con respecto a la actividad de mernbrr1na _ ·'1 ~1 -
transporte se tienen evidencias de 9ue no estan directamente -
conectados uno del otro durante el estado de exitábilidarl oero 
si tienen una relación indirecta vfa la ~lteración de las pro
piedades de permeabi1~dad {Ochs,1972). 
· Del mecanismo ele transporte se tienen contribuciones -
dadas por Droz y cols,(1975) de expertmentos efectuados con m! 
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-croscopía electrónica y autoradio.grafía que dieron evidencias 
de como el retículo endupl&smico liso, se extiende de manera 
contfnua formando una red a través del ax6n desde ~l soma has
ta las ter·minales dendríticas y ctxónicas,·por lo que posible-
mente juega un papel importante en el transporte axoplásmico -
de material celular como organelos, moléculas y vesículas sin
nfiprtcas. Vroz y cols.,(1975) también plantean 1a posibilidad 
de que los canales que se forman por 1~ extensa red de retícu
lo en~oplásmico liso puedan dar una selectividad Y gran canti
dad ~e rutas para los diferentes materiales transportados, 

Por otra parte Ochs (1971; 1980) plantea un modelo que 
trata de explicar el transporte axoplásmico r~pido llamado -
transporte p~~ filamento. ¡1 modelo.está basad6 en ~l requeri
miento de C~ y ATP para mantener el transporte. E1 ATP es el 
que se_enc~rga de ~roveer la energfa al parecer.formau~o un+ -
compleJo por la untan de ca++ y Mg+ este comp1eJO (Ca - Mg -
ATP~asa ) actaa sobre los microtDbufos , La uniOn del complejo 
con los microt0bu1os~ causa un cambio micromolétular temporal
mente, lo anterior ocasiona ~ue se ~eguen a este filamento de 
transporte (formando e1 complejo Ca~Mg ATPasa asociados a pro
tefna~) ~ el material celular a transportar, tamb1~n se considf 
ra·que la calmodulina presente en el axón se encarga de acti
var el complejo Ca~Mg ATPasa siempre y cuando teng~ calcio -
presente. ~n experimentos empleando preparaciones de tubu1in~
obtenidas por diferentes cic1os de purificaci6n se demostr6 ~
que el complejo Ca-Mg ATPasa est& como un microtdbulo asociado 
a protefnas. La naturaleza de acción del complejo Ca-Mg ATPasa 
sobre la orilla de los microtQbulos no se conoce, pero se con
sidera en ~l modelo que los microtübu1os funcionan como rieles 
a lo l~rgo de los cuales los filamentos de transporte son des-
plazQdos. . 

Respecto al transporte lento se ~a propuesto que puede 
ser explicado con las mismas bases del mecanismo responsable -
para el transporte rápido (Ochs,1975). Gross,(1975) plantea -
una teorfa en la cual considera que el.mate~i~l transRortarlo -
lentamente se encuentra goteando en e1 axón como resu1 do ae 
una separaci.6n de forma teoricamente si.milar a la que o·curre -
en la cromatograffa de gel, El transporte dendrftico ha sido -
en general muy poco estudiado pero parece ser que opera por -
principios si.mi.lares al transporte axoplásmtcp (Lux y cols.,19 
70). ' 

3.4.2 •. TRANSPORTE AXOPLASMICO RETROGRADO. 

El .transporte retr6gr~~o es uno de los dos tipos ~e -
transporte axoplásmico caracte~fsttco de las c€lulas ~ervio-
sas •. Este tipo d~ transporte c?nsiste.ery el ctesp1azam1ento de 
parttculas extranas o de material organice embebido por endo
cit~sis o en su defecto, propio de· la· neurona c~mo son las --
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ve·srculas sináptica.s, péptidos, pr·oteinas,etc~ desde la termi-
na 1 ax 6 ni e a hasta e 1 sorna .e.e 1 u 1 a r ~ · 

3.4.3. T.ECNICA DE MARCACI:ON RETROGRADA, 

Las técnicas de trazado neural han sido de las herra -
mientas más utiles que han logrado impulsar, d~ gran forma la 
investigación neuroanatómica. Dentro de las técnicas de traza
do neural se tiene la mercación retrógrada er¡ 1a cual se pue~ 
den emplear aminoácidos marcados radioactivamente~ colorantes 
fluore~centes y enzimas como la HRP (peroxidasa de r&bano pi
cante). Esta técnica esta fundamentada en la funci6n de cier-
tas propiedades caracterfsticas de todas las células nerviosas 
como· son el fenómeno ele endocitósis y el transporte axopl~smi .. 
co. 

El fenómeno de.transporte axona1 retrógrado de partfc~ 
las teHidas fué observado por primera vez a1rededor de 1920 -
en estudios con fibras nerv1osa~ in vitro (Matsumoto,1920; Bur 
dwood,1965), y las primeras ~ugerencias de que esté f~nómeno -
podfa ser usado para determinar y mapear conexiór¡es neurales 
empleando albúmina marcada con un colorante fluorescente o con 
peroxidasa (HRP) fueron hectas por Kristensson y OlssQn en 19~ 
71. Posteriormente La Vail y La Vail. {1972) lo comprueba emple 
ando HRP. Kristensson en 1970 y m&s tarde Steward ~ Scoville = 
en 1976 demostraron que ciertas substancias colorantes tales -
como el zul de Evans son también transportadas retrógradamente 
Recientemente Kuypers y cols.,(1980) p~ueban d~ manera ststem! 
tica una gran variedad de colorantes, logrando introducir nue
vos ·agentes marcadores los cuales se demostró son sattsfacto-
riamente transportados ret~6gradamente y que además pres~ntan 
una fluorescencfa con gran varieda~ de longuitudes de onda -
(Benti~oglio y cols.~1980-81)¡ 

3.4.4. MECANISMO DE ACCION. 

El mecanismo de acción de la gran variedad de marcado
res se ha comprobado ser similar en casi todos los casos, En -
el sftio de inyección se ha observado que el marcador es capt! 
do en la terminal axónica por un tfpico fenómeno dé endocitó-
sis. p~ra posteriormente ser transportado de una manera actfva 
de la' terminal axónica al soma sonae posteriormente se incoroQ 
ra a los organelos cel~lares. · 

La endocitósis celular ocurre a través del plasmalema~ 
este proceso puede ser descrito co~o una inva9~nación de la s~ 
perficie de la membrana con la subsecue~te fus16n qe las dos -
partes, la particula y la membrana con la cual se originó la -
in~aginación. 
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Las. vesículas re'su1tantes frecuentemente llegan a pre
sentar hasta· un·diametro de 100'JJ. Estas ve.si'culas entran al -
espa.cio intrace'lular y son transportadas a través de los cana
les formados por la red de retfcu1o endoplásmtto. Por otra par 
te no cual~uier parttcula ~uede penetrar a través del plasma1¡ 
ma intacto, sino ~ue dichas partfcu1as deben r~unir ciertas ca 
racterfsticas para poder ·ser captadas y transportadas. Estas: 
características aún son desconocidas en su mayoría. La concen
traci6n resultante de la substancia macromolecular emp1eada co 
mo marcador, a~umuladas en las vacu6las endocfticas genera1meii 
te reflejan su concentración extracelular. · 

la captaci6n endocftica ocurre alrededor de 1os 15 mi
nutos de 1a c6locacfón del marcador por microinyecci6n en el -
sistema nervioso, posteriormente el marcador empieza a apare-
cer en las vesfculas de la terminal sin!ptica y en el reticulo 
endopl!smico liso y t0bu1os.Alrededor de los 30 minutos apare
e e e n fo .r. m a i q e mu 1 t i. ve s i e u O a is· y f i n a 1 me n te des ·p u e s de 1 ·hora -
se forman densos ~uerpos con el marcador por toda 1a cfi1u1a. ~ 
Los marcadores por lo general tien~en a desaparecer de la célg 
la alrededor de las 72 y 96 ~oras después de la endocft6sis -
{La Vail y La Vail,1.974). En experimeritos efectuados sobre ac
tividad neura1 se demostr6 que ,a fnteraccf6n dindmica entre -
la actividad neural y 1a actividad endocftica es muy importan
te ya que al increment~r 1a actividad neural también se logró 
el incremento de 1a captact6n del marcador (Heuser y Reese,19~ 
7 3 ) . Ad e m á s t a m b i é n s e h a o b s e r v a d o q u e i nh i: b f d o re s me t a b ó 1 i e o s 
substancias neurotóxicas y anestésicos trrhiben el proceso de -
endocit6sis y por consui~ufente la captación del marcador. 
· La velocidad de transporte ax6p1fismfco ret~ógrado ha -

sido estimada aproxtmadamente de 80 mm/dfa eQ~l sistema vi--
sua1 de pic-hón (La Vail y La Vai1 ,1974) y de 120 mm/dfa en el 
sistema visual de la rata (Hansson,1973). 

En otros sistemas n~urale~ y especies de tirgantsmos 
las proporciones parecen ser comparables, En la mayorfa de los 
casos una buena e intensa marcación del soma celul~r ha podido 
ser obtenida con un tiempo de 24 ~oras, ~espu@s de la· inye 
cción , En ex.perimentos efectuados con gatos (V·enegas,., Hollan
der y Pistel,1977) se comprobó que el tiempo de transporte pa
ra un marcado efectivo ~e las neuronas de 1a vfa gen1culo cor" 
tical de estos, ocurre dentro Qe las primeras 8 horas después 
de la inyecci6n. · 
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3.5. FLUORESCENCIA. 

La fluorescencia es ·considerada como la luminiscencia 
de una substancia o materia excitada por algdn tipo de radia-
ción. 

Por lo tanto podemos definir la fluorescencia como: la 
habilidad de un material o substancia para absorver una radia
ción de una longitud de onda determinada y reemitirla en una 
mayor longitud de onda, o dicho de otra forma, al radiarlas o 
iluminarlas con una longitud de onda corta, son capaces de con 
vertir esa luz de onda corta que es invisible, en luz de onda
larga que es visible (fig.19) (Locquin y cols.,1985), 

Comparando con las radiaciones excitantes, la radia -~ 
ci6n fluorescente pierde energf~, atjernSs ~ue en el ~aso de ~n~ 
verdadera fluorescencia la longitud de onda larga solo es vrs! 
ble mientras dure la radiación del material o substancia con 
la luz de onda corta, Una substancip fluorescehte puede ser ex 
citada por una radiaci6n cercana al ultravioleta (UV) (invisi= 
ble a. longitud de onda corta), para ser vista en e1 rango vfsi 
ble (fig.20). La relación de energta entre radiaciones de excl 
tacion y fluorescencia emitida es aproximadamente de 100 a 1 o 
de 1000 a 1 (Brumberg,1959). 

Hay materia con capacidad fluorescente propia en cuyos 
casos se considera que exh~be una fluorescencia' primaria, Cuan 
do es necesario colocar un colorante selectivamente. en alguna 
estructura o substancia para q~e este 1e confiera su fluores-
cencia se dice que exhibe una fluorescencia secundari~ o indu
cida (Casartelli,J.D.,1974). La fluorescencia secundaria o in
ducida se emplea regularmente para obtener una fluores~encia -
especffica con la cual se puede enfatizar solo áreas de espec! 
menes o estructuras celulares de inter€s analftico~ Est~ se e~ 
fectaa con fluorocromos, ~ue son c~lorantes que dependiendo de 
su composición quimica y caracteristicas de tinci6n van a dar 
una fluorescencia determinada. Las formas de aplicación pueden 
ser: intracelular, extracelular o simplemente como tétnica de 
tinci6n histológica normal (Locquin y cols~,1985; Casartellt, 
1974); 
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F.i g. 19 • 
Principto ~u§ntico de la fluorescencia, Una ra

diaci'ón incidente de longitud de onda corta ()'.;),excita -
un electrón en la nube electrónica que rodea al nacleo -
del &tomo situado en el centro.La !nergia absorvida por 
el electrón lo propulsa (excita) hacia las capas periféri 
cas de la nube, de donde volverá a caer por saltos cuán~ 
ticos, emitienqo cada vez una radiación de fluorescencia 
de mayor longitud ele onda (J..?.) después (J:3) (Locquin y -
col s. ,1985). 
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Diagrama que muestra un clásico ejemplo 
de fluorescencia con excitación en él uv~ muc~as 
substancias pueden ser excitadas convenieritemerttf 
con radiación aiu1 o verde para convertirse en - . 
una fluorescencia verde, ·amarilla o roja respec
.tivamente. 
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3.5.1, NATURALEZA DEL MARCADOR EMPLEADO. 

F L U O R O C R O M O 

Az~l de Evans; 6, 6~ [ (3.3'- Dimethyl [1,1' - dirhe
nyl] 4,4'- Diyl) ] bis [ ( azo) bis 4-amino-5-hidroxy-1. 3 -
naphthalene disulfonic acid.] Tetrasodium salt. 

Peso mole'cular 

Cristales azules con lustre verde o bronceaqo. soluble 
en agua, alcohol, &cidos, álcalis, indicador ; cambia de color 
a pH cercano a 10. Fluorescente a una longitud ~e onda de 360 
a 490 nm,. la fluorescencia emitida es de color rojo intenso\Se 
destruye con agentes oxidantes y reductores fuertes, se preci
pita en soluciones concentradas de sales neutras fuertes (Win
dholz, 1976; Locquin y cols,,1985), 



3,5,2. MICROSCOPIA POR El SISTEMA DE FLUORESCENCIA DE LUZ 
. TRANSMITIDA O LUZ INCIDENTE. 
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La f1uoromicroscop1a se basa en el hecho de que deter
minadas estructuras al ser intensamente iluminadas por radia-
ciones de escasa longitud de onda, la absorven y emiten segui
damente radiaciones de ldngitud de onda más larga, denominadas 
de fluorescencia (Locquin y col s., 1985), para evidenciarse -
correctamente y en toda su intensid~d esta fluorescencia debe 
delimitarse ~laramente con un primer filtro coloreado que es -
la banda de excitación, generalmente el ultravio1eta (UV), Tam 
bién es necesario disponer tras el objeto,de un segundo filtro 
11 filtro barrera y de intercepci6n 11

,, que suprime lo que puede 
guedar de la. luz excitadora, a f1n de no dejar pasar m~s que -
la .fluorescencia emitida {Casartelli,1974), El sistema· se mejo 
ra iluminando el material que debe ser excitado,en un fondo -
negro para evitar que la luz directa penetre en el objetivo . 
Existen distintos métodos para observar un objeto sobre un fon 
do.obscuro, .es decir utilizando unicamente la luz difractada
por él. El más empleado en el sistema con luz transmitida o in 
~idente es ~1 de observación por transmisi6n> con una ilumina= 
ci6n oblicua o anular de apertura nu~erica·superior a la del -
objetivo (fqndo negro anular), comunmente llamado sistema de -
campo oscuro .(Locquin, 1985; Casart~lli,1974), El .prfnc.ipio en 
el cual se funda este sistema es el de tindalizaci6n de la luz 
f~nómeno que s~ presenta cuando una partfcula interfiere con ~ 
un haz. de 1uz en· un fondo oscuro. Este fenómeno se logra en la 
microscopia empleando un condensador con un cfr~ulo obscuro -
ceritral, que obstruye el pasp de la luz directa obligandola a 
salir en forma tangencial ocasionando que el materi.al o especf 
men no sea iluminado directamente y que la i~agen captada sea 
sólo. 1a luz difractacla por él (Herbert,1958; Casartelli,1974). 

· . En este si.stema difi,cilmente· pueden utilizarse objeti 
vos de gran aumento, de a~ertura numeric~ superior a 1.0, dado 
9ue, el condensador debe tener siempre una apertura superior a 
esta (Locqui·D y cols.,1985). . .. 
· En el sistema de fluorescencia de luz transmitida, 1~ luz 
de excitación pasa a través del material o especfmen observa~o 
Y. l a s u pe r f i c i e d.e 1 c o n d e n s a d o r e o n 1 a d e 1 fo n d o · d e l p o r t a o b J ~ 
tos se une empleando aceite de inmersi~n con lo cual se logra 
una mayor condensación de los rayos difractados (Casartelli, -
1974¡ Herbert,1958). 

t) Naturaleza de 1a imagen en campo oscuro combinado con 
el sistema de fluor~scencia de luz transmitida.· 

Las imagenes en fondo neg(o. son remarcables por un e~ 
f~cto de borde; ~on "nu~erosas franjas de difracción muy bri-
11 ~rn te s s i e 1 o b j et o es re f r fn 9 en.te . Los rayos 9 u e i. 1 u mi na n -
~l materi~l o especfmen fluorescente, fqrman un án~ulo agudo 



por lo cual no alcanzan a entrar al objetivo y se logra por lo 
tanto se~ara eficazmente la luz de excitaci6n de la radiac16n 
fluorescente emitida (Locquin y cols.,1985). 

ii)" lnst~u~~ntos n~cesarios para el sistema de microscopfa 
de .fl.u.o res e en c i a el e 1 u z t r a ns mi ti e\ a • 

2 
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Una fuente de luz ·1a cuAl proporcione 
suficiente radiación, de. la longi'tud de -
onda requerida para los propositos de ex
citación fluorescente. Esta generalmente 
es una·f1..1ente de alta presión de mer·curio 
HBO 200 ó HBO 50. 

Un fi1tro excitador que transmite sólo 
la radiació~ re~uerida y suprime todas -
las emisiones de la fuente de luz que no 
so~ usadas para la excitación (G-241 y B-
223). . 

Un condensador de campo oscuro que evi 
ta el paso de la luz directa al objetivo
permitiendo sólo el paso de la luz difra~ 
tada, por el material o especimen fluores 

cente. 
1) Iluminación oblicua. 
2) Rayos de luz difractados. 

Un material o especímen fluorescente·
(generalmente te"idos con fluorocromos). 

·Un filtro barrera que suprime 1a luL -
de excitación que no ha sido absorvida 
por e 1 111 ate r i a 1 o e s pe e í me n i r ra d i ad o y 
que puede interferir con la observación -
fluorescente (G-249). 



; ; i) Sistema de fluorescencia ae luz transmitida con 
campo oscuro. 

Ocular 

Filtro barrera 
(G-249). 

Objetivo (25X) 

Especimen o material 
fluorescente : 
1) iluminación 

oblicua. · 
2) rayos ·de luz 

difractada. 

Condensador de cam
po oscuro (Kardioid. 
Kond 1.05). 

Filtro excitador 
(G-241 y B-223L· 

fuente de luz 
{HBO 200 Hg ) 
3) luz incidente. 

---·----
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Microsco.pio con sistema de ·fluorescencia 
~e luz transmitida. 

----4 

1.- Oculqr 
2.- filtro barrera (G-249) 
3.- Objetivos 
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4.- Condensador (de campo oscuro Kardiod 
Kond 1.05) · 

5.- Filtros excitadores (G-241 y B-223) 
6.- Colector 
7.- Lampara HBO 200 Hg. 
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4.0. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.· 

En la actuaHdad se han planteado dos modelos respecto 
a la génesis de la actividad PGQ, de los cuales uno ~ugie~e -
que se genera en la formación reticular pontina(FRP), propues
to por Hobson (1975) y el· otro más recientemente planteado por 
Sakai (1985), ~uien propone a la formación reticular ponto-me-
sencefá~ic~. ' · 

Estas iegiones son propuestas como sitios a partir de 
los cuales· se transmite la actividad PGO a otros luqares donde 
puede ser re.gistrada>· ejemplo: NGL, CV, N. de1 III par .v VI -
par. 

Sakai .en 1980, con base en estudios de marcaci6n retró 
grada empleando péroxidasa (HRP) y apoyándose en estudios eleI 
trofisiológicos, propone ndcleos neuronales especificas, inti
marnente relacionados cDn la actividad PGO. Dichos nü~leos es-
tán localizados en la formación ret·icular ponto-mesencefá1ica; 
uno de estos nQcleos 1o llamó área X (AX),· 

De estudios efectuados con marcación retrógrada emple~ 
ando HRP (Sakai.1980) se han establecido las proyecciones de 
AX al NGL y a la CV pero no a otras regiones ~entinas donde -
t~mbién se puede registra~ la actividad PGO, como son en paf-~ 
ticulár el núcleo del VI par y el campo tegmental giganta cel~ 
lar (FTG). . . 

En este trabajo por. lo tanto se pretende valorar. las -
posibles vias de comunicación del fTG y el VI par con el AX y 
su posible relación con la actividad PGO registrada a este ni
vel. Con el fin de resolver lo anterior, se emple6 la técnica 
de marcación retrógrada aplicando un marcador iluurescente a -
niv.el del VI par y FTG. 

Además se anali~a la comunicación del VI par y FTG con 
otros nd~leos involucrados en el sistema sueno-vigilia y en -
particular con la actividad PGO~ 
· La valoración de. las proyecciones ~ue recibe el VI par 
y FTG del AX y otra~ estructuras relacionadas con lQ activi-- . 
dad PGO, nos dará una evid~ncia de su participaci6n en los fe
nómenos y· mecanismos de ini'ciación del SP, 
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5.0. HIPOTESIS. 

Para la realización del presente trabajo se parte de -
lo siguiente: 

Si el núcleo del VI par y FTG tienen una vía de comunj_ 
caci6n directa con el AX,. la microinyecci6n de un marcador re
trógrado en el VI par y FTG provotara una marcact6n. celular -
en el AX. Este resultado dara apoyo a la interelaci6h entre ~

estos núcleos, 
Por otro lado el análisis de la marcación celular re-

trágrada en otros núcleos del tallo cerebral nos darán eviden
cias para corroborar. lo anterior, si estos núcle·os están fnvol_!! 
erados con el estado de SP en especial con la activi~ad PGO, -
además nos sugerirán la participación de esta región en otras 
funciones importantes del sistema nervioso central y periférf
co. 

Ahora , s i e 1 e as o fu era que no se l o e a 1 i z_a r a n e él u 1 as 
marcadas en el AX y otros ndcleos relacionados con la activi-
dad PGO, se descartarS la posibilid~d de una comunicación di-~ 

recta con el núcleo d.el VI par y FTG~ así c©mo .1 a posible oaY'
.ticipación de estos con la actividad PGO durante ~1 estado de 

SP. 
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6.0. OBJETIVOS. 

Los o6jetivos especificas que se pretenden alcanzar en 
éste estudio son los siguientes : 

a) Va1oración del transporte retrógrado de AE por microscopía 

oe fluorescencia. 
b) Determinación oe hs V Í él S de comunicélción entre e1 AX 'Y el 

nú.cleo del VI par. 
c ) Determinación de. 1 as vías el e comunicación entre el AX y 

FTG. 
d) An&lisis de todas las posibles vfas de comunicación del -~ 

FTG y nú~leo del VI oar, con otras estructuras a nivel de 
todo el tallo cerebral y su posi·ble participación en la 
actividad PGO. 

e) Valoración de las vías de comunicac1on de otros núcleos -
d~l tallo cerebral con el núcleo del VI par y FTG, que po
siblemente no esten involucrados con los f~n6menos del SP. 
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7,0. METODO. 

7.1. SUJETOS. 

Los ~ujetos experirn~ntales empleados fueron 12 gatos 
adultos, machos y hembras con un peso de 2.5 Kg~ 

7.2 DISEÑO. 

En el presente trabajo se trato de mapear y va1or~r ~ 
las posibles vfas de comunicación entre la formación reticul~r 
pontina a nivel del núcleo del VI par y la re,gtón pont.o-mesen .... 
cefálica con especial interés en el AX. La técnica' empleada -
fué la marcación ret~6grada utilizando como marcador el azul ~ 
e\ e E v a n s ( A E ) • L o s g a t o s u t i 1 i z a d:o s s e d i v i d i e r o n · e n d o s g r u - -
pos : El primer grupo consistio de 5 gatos a los cuales se les 
aplicó una microinyección unilateral, con una cantidad de (4 a 
.6 µ1 d.e AE al 20% a nivel del VI par. Este prif11er grupó fué -
de prueba exper.imental. El segundo grupo se f~rmo con 1 os 7 ga
tos restantes a los cuales se les aplicó por microinyección -
una cantidad de .2 ~l de AE al 20% tambiéh unilateralmente, De 
este úíltimo grupo se obtuvieron los resultados finales debido 
a lo especffico del sitio de inyección,por l~ poca ~antidad ~e 
colorante inyectado. También este f~é dividido en grupos depen 
diendo de la profundidad del sitio d~ inyección. Los resu1t~-
dos obtenidos se analizaron por microscooia da fluorescencia y 
conteo promedio de neuronas. · 

7,3, MATERIAL Y SUSTANCIAS. 

Instrumentos : 

Aparato estereotaxtco Horsley-.Cl~rk~ 
Mic~otorno de congelación 
Mes~ quirürgic~ para gato. 
Ta1aqro dental, 
Fresas dentales. 
Instrumental quirúrgico, 

. Tubo de vidrio rle1gado~ 
Restirador de micropioetas, 
Portaobjetos, · 
Jeringa·Hamiltcn ~e 10 ul~ 
Jeringas de plástico para insu1ina .. 
Mangera de plástico del~ad~. 
Cánula de acero inoxidable. 



Substancias 

Microscopio fotónico con sistema para 
fluorescencia. 
Bomba de succi6n. 
Material de cristalería. 
Sistema de venoclisis. 

Anestésicos (Ketalar). 
Solución isotonica de cloruro de sodio, 
Agua oxigenada. 
Alcohol. 
Cera para hueso. 
Formaldeh1do en solución. 
Azul ~e Evans. 

7.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 

7.4.1. PREPARACION DE LA MICROJERINGA. 
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A la microjeringa ~amilton empleada, se le aftadio en -
la punta una micropipeta de vidrio con el fin de efectuar un -
sitio de inyección más fino y especifico. La micropineta fué -
adherida con pegamento. 

El llena~o de la microjeringa se efectuó por medio de 
una jeringa para insulina unida a una cánula por un~ mangera -
de plástico. La microjeringa se llena introduciendo la cánula 
en ésta e inyectando con la jeringa para insulina, el coloran
te hasta lograr la penetración de éste a la micropioeta de vi
drio,colocada en la punta de la microjeringa. 

7.4.2. INTERVENCION QUIRURGICA. 

Para efectuar la intervención qu1ruraica a la cual fu~ 
ron sometidos los gatos, se anesteciaron con Ketalar en rlosis 
de 60 a 80 mgs. por kilogramo de peso, administ:~ndolo por via 
i n t r a·m u s cu 1 ar . 

Montaje de 1 a ni m a l : 
Conseguido el plano anestésico adecuado (ausenci~ de 

ref~eJos, regula~ización ~e la f.recuen~ia cardi~ca y resp1ra
tor1a) se procedió a realizar el montaJe del animal en el ana-
~ato estereotaxic~ por medio de la inserción de la punta del 
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11 li1píz 11 estereotáxico en cad.a uno de los conductos auditivo)., 
siendo la parte externa de este sujetador ató~nillada en la~ 
barras par~lelas del ~parato estereot8xico, ~se9urando la po
sición adecua~a por la imposibili·dad de realiz~r movimientbs 
de la cabeza del animal eh cua~q~ier sentido, ayudando en esto 
la colocaci6n de una barra en el paladar que tira hacia arriba 
y dos más colocadas en la parte infero - interna de la órbita 
o~ular con fuerza contraria a la anterior (Fig, 21). 

Posterior a esto se preparó la re.gi6n superior de la -
cabeza, que f~! rasurada y lavada con estertlizahte, para ef~c 
tuar una incisión sagital'en la línea media, Los músculos tem: 
por.ales se desinser'taron y retrajeron. lateralmente, El perios
tio fué desprendido d~l cr8neo mediante el raspado con bisturf 
Una vez lavado el cráneo con agua oxigena~a y solución salina 
se procedió a efectuar un trepano en. la parte posterior del -
cráheo por encima del cerebelo (con· un ~iametro de 6 a 8 mm) -
con el fí.n de facilitar la cerebelectomi.a y posteriormente 1a 
mic.roinyección. 

Cerebelectomía ~ 
La cerebelectomía consfsti6 en la succión de la mayor 

parte del cerebelo con la ayuda de un succi-0nador conectado a 
una bomba de vacío. fsto se efectu6 con el proposito de descu
brir el piso del cuarto ventrículo y poder efectuar la microin 
yecci6n a cielo abierto en el sitio deseado. 

7.4.3. LOCALIZACION DEL SITIO DE MICROINYECCION. 

El sitio de microinyección fué localizado una vez des
cubierto el piso del IV ventriculo, tomando como referencia el 
e o He.u l o de 1 fa e i a 1 por debajo de 1 e u a 1 se l o·c al i z é't e 1 n ú e 1 e o 
del ·v1 par a un nivel P = 6 a P=7 de HC. (fig.22) 

Microinyección : 
Esta se efectuó por medio de un microinyector montado 

en la torre estereotáxica (fig.23), todas.las microinyecciones 
fueron efectuadas de manera unilateral y al mismo nivel (P =6 
a P=7 de HC), La profundidad de la inyección va~ió, pero 1a -
cantidad del colo~ante y la concentración no .. Picha 6oncentra
ci6n fué al 20% en sd1uci6n salina. 

Una vez colocada la punta de la micropipeta en el si-
tio desEado, se procedió a inyectar el colora~te en un tiempo 
de 5 mfn. por 15 de reposo antes de extraer la micropipeta.· 
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(f).,;.---

(a) ---

(g)--

Fig .. 21 . Marco estereot~xico mostrando 1~ colocacf6n 
del gato y posición de la torre de microlnye~ción\ 
a) torre estereoté~ica; b) Barra estereotaxica¡·c) 1á 
.piz estereotáxico; d) sujetadores ·ocularesi e) tncT 

·. . s i ó n e r á n e a l · y t re p a n a C"i 6 n ; f), m i e r o i n y e e t o r ; · g ) m i -::.· 

e r o j er i n g a . 
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Esquema representativo de un corte sagital de 
cerebro de gato para mostrar ~l s.itio de inyecci6~ en el FTG -
6 campo tegmental gigante.celular; FTP (campo tegmental para-
lemniscal); FTC (campo tegment~l central); FTM {campo tegrn.en-
tal magno celular); CAS (locus coeruleus); ICO (coliculo infe
rior); SCS (colfculo superior); FTL. (campo tegmental lateral)¡ 
ca ( e ere be 1 o ) ; 6 Cn ú c 1 e o de 1 V I p a r ) . Abre V i. a t u r q s fa lt antes -
ver apendice. · 
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7.4.4. TIEMPO PE soaREVIVENCIA y SACRIFICIO. 

Posterior a la· microinvecci6n se procedio a qejar el -
animal un tiempo ele sobrevivencia de 24 a 48 horas.Pasando el 
tiempo de sobrevivencia se sacrificó por oerfusión intracardi~ 
ca~ que c-0nsiste en : Anesteciar al animal con una sobredosis 
de barbitúrico. Tan pronto como el animal se encuentre aneste
sia·do se hace una incisión a través ele la piel a lo 1argo del 
lado izquierdo del esternón. Se levanta la piel hacia a un la
do y se introduce la tijera debajo de la caja toráxica cortan
do. la articulaci6n condro-esternal localizada a lo l~rgo del -
esternón. se deja el cora~6n al descubierto y se ef~ctaa una -
incisión en la vena cava ~uperior, ~on el fin de drenar toda -
la sangre venosa de la cabeza~ En ~eguida se administran 1000 
ml. de solución s.alina dentro c!el ventriculo izquierqci(.f.i,g,24) 
para expulsar la mayor parte de la sangre que se encuentrq en 
el corazón y en el cerebro. Una vez inyectada 1a solución fi-
siológica, se procede a introducir 1000 ml de formaldehíqo al 
10% con el fí.n de fijar el tejido. 

7.4.5. PROCESO HISTOLOGICO .. 

El proceso h.istológico se empieza Dosterior al sacri.fi 
ció del animal. Se extrae el ceTebro se coloca en un frasco -~ 
con solución salina durante una noche a 4° c. ; se toma el ta
llo cerebral y se secciona en bloques de interés : ~esenc~falo 
puente y bulbo (fig.25): Los cortes histológicos se efectúan -
con un microtomo de congelación a 60 pm de espesor, en forma -
transversal y seriada de todo el tallo cerebral, por dltimo -
los'cortes se montan en portaobjetos sin emplearse ninguna téf 
nica de tinción especial. 

7. 4. 6 ANALISIS HISTOLOGICO, 

Este fué ef~ctuado cori un microscopio fotónico Docuval 
Carl Zeiss (Jaena) empleando el sistema de fluorescencia co~ -
luz transmitida y campo oscuro,(condensador Kard.foic!-Kontj 1105 
filtr-0s, G-249, G-241, B-223 y objetivos 25X), Se recorrto el 
corte histológico con e1 fin de encontrar las neuron~s marca-
das que se .identif~can por presentar una fluorescencta roja in 
tensa que contrasta con la flu0rescencia verde d~l tejido neu
ral que la rodea. La localización exacta del sitio donde fue-
ron encontradas dichas neuronas se oresentó en esquemas toma-
dos del atlas estereotáxico de ~erman (Ber~an,1968), 



(A) 

\:~ .. 
~::. ' . 

Fig. 23 ( A y B). 

A) Microinyector. 
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(· B) 

B) Sistema de microinyección; 
a)microinyector; b)jerfn~a 
de 10 .ul.; e) torre estereo 
táxica. -

Para la representati6n esquematica de las neuronas mar 
cadas, se efectao un conteo en un nOmeTo determinado de cortei 
histológicos a un mismo nivel, obteni~ndose un valor promedio, 
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Representación esquemática del procedimiento 
oe perfusión intracardiaca. 



RO.STRAL 

PUENTI M!DULA 
( LATHALU). lLATERALR.11) 

VENTRAL 

Flg~ 25. 

Representa~16n esquernittca ~e 1~ 
.d i \'. i. s i ó n d e 1 t a.11 o e e re b n~ 1 e n 1 o s .. -
bloques de inter€s. 
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8.0. RESULTADOS. 

Est9s resultados fueron obtenidos a partir de 7 gatos 
adultos (de un total de 12 animales experimentales) los cuales 
fueron divididos y qrganizados en tres grupos en funci6n de la 
profundidad del sitio de microinyecci6n en el tallo cerebral a 
un nivel transversal P=6 a P=7 de HC. Todas las microinyeccio
nes se efectuaron al mismo nivel antera-posterior y unilateral 
mente. 

Los gatos que presentaron los sitios de inyecci6n más 
superficiales con una profundidad de 1.2 mm en promedio (en el 
núcleo del VI par) a partir del piso del IV ventrículo y toma~ 
do como referencia el colículo del facial, formaron el grupo -
número 1 con un total de dos gatos (fig.26). El grupo número -
dos lo forman los gatos que presentaron el sitio de inyección 
en la parte más media1 del tallo cerebral (FTG), al mismo ni-
vel pe~o con una profundidad de 2.3 mm a partir del piso del -
IV v~ntrículo, fuerori un total de trei gatos (fig.26). El ter
cer grupo formado por un total de do~ gatos, con las mismas r~ 
ferencias mencionadas, ·fueron los ~ue presentaron e1 sitio de 
inyecci6n a una prdf~ndidad de 4.5mm que corresponde a la par
te ventral del FTG (fig.26) . 

. Las n~uronas que se encontraron marcadas presentaron -
una fluorescencia de color rojo intenso en· citoplasma y nacleo 
~udién~ose apreciar este· últfmo en algunos casos donde se mos
tró con fluorescencia más inten~a .. Tambiªn fué posible en alg~ 
nas células apreciar parte de ~us prolongaciones ax6nicas y -
dendrfticas {ver fotos). 

La fluorescencia verde que se aprecia rodeando a las 
neuronas marcadas, es el tejido neural a~yacente, al cual no -
se le aplicó ninguna tinción ~special, siendo ~ólo esta fluo--

·rescencia producto de la longitud de onda que se produce al a
travezar los rayos incidentes el tejido y además de las muchas 
molficulas~ aminoácidos y proteínas celulares ~ue también son -
capaces de fluorescer (en verde, no en rojo cómo el AE en éste 
casb). 
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La profundidad del sitio de inyecci6n se consideró a -
partir del piso del IV ventrículo, tomando como referencia el 
colfculo del facial. El diámetro se refiere a la extensión al
canzada por el colorante en el sitio de la microinyección. 

Figura : 26 
Organización de los gatos experimentales en función de 

la profundidad del sitio de inyección a un nivel transversal -
P=6 a P=7 de HC en el tallo cerebral de gato, la abundancia 
relativa de neuronas en cada caso se valora como 

....... ,,:w ~ 
,.·· .r- 1 : 

" .12, : , __ .J 

,' 1 1 " 13' L_J 

PG a P7 
Fig. 26. 

Grupo No. 2 profundidad 
2.3 y 3.4 mm, diámetro lmm 
Estas fnyecciones abarca-
ron el área que correspon
de a la parte central del 
FTG, marcando neuronas en 
los sf~uientes nQcleos : 

- es +++ 
- FTe +++ 
- RO ++ 
- Le + 
- TRe ++ 
- TRP ++ 
- FTP ++ 
- FTL ++ 
- NVM +++ 
- NVS +++ 
- AX + 
- RM +++ 
- Ne + 
- N. del II I par +++ 

Abundantes +++ 
Regular ++ 
Escasas + 

Grupo No. 1 profundidad 1.2mm 
diimetro 1 mm, sitio de inyección 
~ue abarcó el área ~ue correspon
de a1 núcleo del vr par, marcando 
neuronas de los si~uientes núc1eo 

FTP + 
FTG +++ 
NV~ +++ 

- NVS +++ 
-- N . de 1 I II par +++ 

Grupo No. 3 profundidad 4.Smm 
~iámetro lmrn. Estas inyecciones -
abarcan la parte inferior del FTG 
marcando neuronas en los siguien
tes núcleos 

- es + 
- AX ++ 
- FTe ++ 

FTP + 
- Ne + 

FTM +++ 
RM +++ 
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8.1. GRUPO No. 1. 

Sitio de inyección que abarca el área que corresponde 
al núcleo del VI par. 

En este grupo la microinyecci6n abarc6 el núcleo del -
VI par a una profundidad de 1.2 mm a partir de la superficie -
del piso del IV ventrfculo (P= 6-7 de HC) y se extiende el co
l orante lmm de diámetro en promedio. 

El colorante inyectado en éste sitio ocasionó marca- -
ción de neuronas en el núcleo oculomotor común (III par), nú-
cleo vestibular medial (NVM) y superior (NVS). Siendo la canti 
dad de células marcadas muy abundantes (fig.27). En el núcleo
del IV par las neuronas marcadas fueron de tamaño mediano (40 
a 60 ~m) y pequeño (20 1 40 ~m) con forma ovalada en el primer 
caso y fusiforme en el segundo, las neuronas marcadas en los -
~Ocleos vestibulares~ bilateralmente fueron de tamaflo mediano 
con forma fusiforme y ovalada. También se encontraron células 
marcadas en el FTG y FTP (fig.27). La cantidad de estas célu~
las marcadas en el FTP fué escasa y de manera ipsi1ateral, pr~ 
sentando un tamaño mediano y pequeño con forma de ovalada a f~ 
siforme. En el FTG la marcaci6n fué bilateral siendo más abun
dante de manera ipsi1atera1, debido a la cercan1a con el sitio 
de inyecci6n. De las células marcadas en esta iegi6n ~lgunas -
son de gran tamaño y de forma multipolar (80 a 120 µm), y · -
otras de tamaño me di ano y pequeño con forma ·f 1..1 s i forme u oval a -
da siendo más abundantes estos dos 01timos tamaños y formas. 

8.2. GRUPO No. 2 • 

. Sitio de inyecci6n que abarca el área correspondiente 
a la parte central del FTG. 

El grupo No.2 corresponde a la m·icroinyección situada 
dentro del &rea que comprende a la parte central del fTG a un 
nivel del núcleo del VI par (P= 6-7 de HC) con una profundidad 
de 2 • 3 y 3. 4 mm ( a par ti r de 1 pi so de 1 ·cuarto ven t rlc u 10 ) la 
difusión del colorante abarc6 lmm de diámetro en promedio (fig 
28). 

Posterior a la microinyecci6n en este sitio se obser-
varón neuronas marcadas en los siguientes ndcleos; en la capa 
prdfunda de colfculos ~uperiores (CS), formadas por n~uronas -
de tamaHo grande y forma multipolar (60 a 90 pm), las neuronas 
marcadas se observaron contralateralmente al sitio de la micro 
inyecci6n de manera abundante; el núcleo del III par también ~ 
se marcó abundantemente; el FTP y FTC se observaron con una a
bundante y regular cantidad de neuronas marcadas de manera bi
lateral, siendo más abundante la marcación en el FTC ~ue en el 
FTP. Las células presentaron un tamaño mediano y pequeño con -
forma ovalada o fusiforme en ambos casos; el rafe dorsal (RO), 
también con una cantidad regular de neuronas marcadas, presen-
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A4.I 

PI. 5 

A3.3 

P3.I 

a) P6o7 

A 1.6 
p 7.1 

FIG. 27 • 

Esquema representativo de cortes transversales en for
ma seriada antera-posterior del tal lo cerebr.a1 de· gato mostr·an 
do las marcas de los sitios donde se encontraron n~uronas mar~ 
cadas con Azul de Evans (AE) posterior a la microinyecci6n en 
el nivel P=6 a P=7 de HC a una profundidad de 1.2 mm (grupo No 
1). Cada punto corresponde a aproximadamente 3 n~uronas encon
tradas en 5 cortes en el nivel correspondiente {abrevi~turas -
ver apendice). 

-taran un tamaño mediano y pequeño con formas ovaladas o fusi
formes; el locus coeruleus (LC)~(según el Atlas d~'Berman,1968) 
y laterodorsal tegmentis (Ldt)~(segGn Sakai, 1981 y Taber,E. --
1968), con un escaso número de neuronas marcadas ipsilateral-
mente de tamaño mediano y pequeño con formas fusiformes, oval! 
das y redondas,principalmente de la primera forma. El núcleo -
reticular tegmental división-central (TRC), bilateralmente con 
regular cantidad de rieuronas marcadas de tamaño mediano y pe-
queño, presentando formas fusiformes y ovaladas¡ el nacleo re
ticular tegmental división-pericentral (TRP), con un regular -
número de neuronas marcadas bilateralmen~e, de tamaño mediano 
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P5.2 

A3.3 

~~ 
1{~t~~Y..ª 

: .... · ~ 19'~ -...j 
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. p 7.1 

Al.6 

A0.6 

a P6a7 

FIG. 28. 

Representación esquemática de sitios ctonde ft1eY'on loca 
lizadas neuronas marcadas con·aiul de Evans (AE), posterfor i 
microinyecciones efectuqdas ·a una prof1.1ndidad de ·2.3 mm C'c,g_ 
rresponden al grupo No. 2). Cada punto corresponde a 3 neuro-
nas aproximadamente e~contradQs en 5 cortes en e1 nfvel corre! 
pondiente (ver abreviaturas). 
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y pequeño, con forma ovalada, fusiformes y redondas. También 
se encontraron neuronas marcadas en el campo tegmental lateral 
(FTL), siendo éstas muy escasas contralateralmente y regular-
mente de la forma ipsilateral, presentaron un tamaño mediano y 
pequeño con forma fusiforme, ovalada y redondas. Otros nücleos 
en los cuales se encontraron neuronas marcadas en forma regu~
lar y abundante fueron : El vestibular medial (NVM), vestibu-
lar superior (NVS) y rafe magno (RM). En los ·nacleos NVM y NVS 
se encontraron de manera bilateral siendo más abundantes ipsi-
1 ateral que contralateralmente. 

Las neuronas marcadas en el RM fueron de tamaño media
no y pequeño con formas ovaladas y fusiformes,encontrándose de 
manera abundante. De éste grupo las microinyecciones ~ue se lo 
cal izarán en un sitio cercano a los límites del tercer grupo~ 
experimental provocaron marca en el AX y nOcleo cuneiform~(NC) 
en forma más escasa.Dichas neuronas fueron fusiformes u ovala
das presentándose de manera ipsilateral em ambos casos. 

8.3. GRUPO No. 3 . 

En ~l tercer y Qltimo g~upo experimental, el sitio de 
inyección abarc6 la parte inferior del FTG. Estas mtcroinye~
cciones fueron reali~adas a una profundidad de 4~5 mm a par-
tir del piso del cuarto ventrfculo (P=6-7 de HC ) y con ~na -
extensión del colorante de lmm de diámetro en prome4io {fig • 
29). 

En éste sitio de inyección se encontraron neuronas -
marcadas en la capa profunda de es en una cantidad escasa y -
de forma contralateral; en el AX, con una regular cantidad de 
neuronas marcadas, de mediano y pequeño tamafio con formas fu
siformes u ovaladas, predominando la primera forma. La canti
dad de neuronas marcadas fué más abundante de manera ipsilat~ 
ral; en el FTC con un regular tamaño de células marcadas; en 
el NC con escasas células marcadas de mediano y pe~ueHo tamaHQ 
de forma ovalada y fusiforme predominando ésta última. Estas -
células se encontraron ipsilatera1mente; en el FTP siendo esca 
sa la cantidad. Por Qltimo también se encontraron marcas en eT 
RM y FTM en los cuales la cantidad de células identificadas -
fué muy abundante debido a la cercanfa del sitio de inyección. 
El FTM presentó células medianas y pequeñas rion forma ovalada 
y fusiforme siendo éstas Qltimas más abundantes. 
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FIG. 29 • 

Esquema representativo de sitios donde se 1ocalfzaron 
neuronas mcircadas con AE, posterior a microinyecciones con ~na 
profundidad de 4.5 mm (forma parte del g~upo No. 3). Cada pun
to corresponde a tres neuronas aproximadamente encontradas en 
5 cortes al nivel correspondiente (abreviaturas ver apendic~) . 

•• 
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8.4. FOTOMICROGRAFIAS. 

Todas las fotomicrograffas son representativas de neu
ronas marcadas con AE por transporte retrógrado, tomadas al ni 
vel que se específica, con objetivo 25X (con ZOOM), empleando
película Koda-color, asa 100 y 25 1 de exposición. 

Las neuronas marcadas con AE fluorescen en un rojo in
tenso y el tejido neural circundante da un color verde, produc 
to de la longitud de onda que se produce al iluminar los rayos 
incidentes el tejido, además por la gran cantidad de aminoáci
dos,prote1nas y moléculas celulares que son capaces de fluores
cer en verde a la longitud de onda empleada. 

En algunas de las neuronas marcadas se puede apreciar 
además de la fluorescencia roja de AE, una fluorescencia color 
amarillo, localizada en pocos casos alrededor del núcleo en -
forma de pequeHos puntos y en la mayoría, como puntos de re~u
lar tamaHo agrupados hacia la perifería del soma en especial -
hacia el cono axónico y dendrítico de la célula. Esta fluores
cencia amarilla posiblemente sea producto de moléculas de neu
rotransmisores y aminoácidos (precursores de los primero~),co
mo la serotonina, catecolaminas y triptofano que son capaces -
de fluorescer a la longitud de onda empleada (360 a 490 nm), -
en un color amarillo (fot.5,.7, 10 y 11). 
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Fot. l. Neurona multipolar grande del FTG. Se aprecian 
conos dendríticos y el axónico. (fluorescencia de AE, 
con sistema óptico de luz transmitida , empleando pe
lícula Koda-Color ASA 100, tiempo de exposición : 25

11 

obj. 25X con ZOOM). 

p 7.1 

Fot. 2 . 
Neuronas pequeñas, ovaladas y redondas de NVS -

y NVM. (fluorescencia de AE, con sistema óptico de -
luz transmitida, ew.pleando película Koda-Color ASAlOO 
tiempo de exp. 25 11 y obj.25X con ZOOM). 
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4. Neuronas fusiformes y ovaladas del 
FTP. (Fluorescencia de AE, con sistema óp
tico de luz transmitida, empleando pelícu
la Koda-Color ASA 100, tiempo de exp. 25

11 

y objetivo 25X con ZOOM). 

Fot. 3 . Neurona multipolar del TRC en 1a -
cual se ouede apreciar tenuamente su axón 
(Fluorescencia de AE. con sistema óptico 
de luz transmitida, empleando película -
Koda-Color ASA 100, tiempo de exp, 25

11 

y 
onjetivo 25X con ZOOM). 
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Fot. 5 . Fot. 6 • 
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Fot. 5 
Neurona del FTC en la cual se aprecia aparte -

de la fluorescencia roja, la amarilla cerca del cono axial o -
dendrítico. 

Fot. 6 . 
Neurona con forma fusiforme del FTC en la cual 

se lo~ra apreciar el cono axial y algunos dendrfticos. 

(fluorescencia de AE con sistema óptico de luz 
transmitida, empleando película Koda-Color ASA 100, tiempo de 
exp. 25 11 y objetivo 25X con ZOOM). 
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Fot. 7. Fot. 8 . 

. . . ······ ········ ... . / o ...... ····: 
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~·. ~ ~ ... , ·.: .. , ",, ... A l. 6 

Fot. 7. 
Neurona de tamaño mediano y forme fusiforme del 

AX en la cual se aprecia tenuamente la fluorescencia amarilla, 
y la roja del AE. 

Fot. 8. 
Neurona pequeña de forma redonda del AX, se a

precia ligeramente su cono axónico. Cerca de ésta se observan 
otras células de la misma forma que no fueron marcadas con AE 
y que fluorescen en verde. 

(fluorescencia de AE, con sistema óptico de luz 
transmitida, empleando película Koda-Color ASA 100, tiempo de 
exp. 25" y objetivo 25X con ZOOM). 
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Fot. 9 . 

. ·· ·····,, 
"·o 
:....~· 

Ao.3 

fot. 9 . Neuronas pequeñas con forma ovalada y redonda 
del nOcleo del Ill par. {fluorescencia de AE,con sistema ópti
co de luz transmitida, empleando película Ko~a- Color ASA 100 
tiempo de exp. 25 11 y objetivo 25X con ZOOM). 
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Fot. 10 . Fot. 11 . 

A4.I 

Fot. 10 . 
Neurona grande multipolar de la capa profunda de los 

cs. Se logra apreciar, el cono axonico y dendríticos en uno 
de los cuales se observa la fluorescencia amarilla,, 

Fot. 11. 
Neuronas multipolares de la capa profünda de CS. En 

la célula pequeña se aprecia ligeramente el nücleo y alrede
dor de éste la fluorescencia amarilla en forma de peaueños -
puntos. En la célula grande también se aprecia ésta fluores
cencia, pero limitado hacia una parte de la periferia y de -
un regular tamaño. 

(fluorescencia de AE, con sistema óptico de luz trans 
mitida, empleando película Koda-Color ASA 100, tiempo de exp~ 
25 11 y objetivo 25X con ZOOM). 
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9 • O • D IS CU S ION • 

La formación reti~ular a nivel pontino (eri general todo 
el tallo cerebral), presenta una organiiaci~n espacial compleja 
y variada respecto a las proyecciones que recibe de las regio-
nes inferiores y superiores del sistema nervioso central y peri 
f~rico. Lo anterior nos lleva a considerar un punto parti~u1ar= 
mente importante para la interpretación de los presentes datos; 
la posibilidad de que algunas de las neuronas marcadas retf6gra 
damente aqui descritas, puedan ser el resultado de· una· .c~pta= 
ci6n del marcador por fibras de oa~o. Aurigue tal posibilidad no 
puede ser defi ni ti_vamente excluida, dos factores 1 imitan esto -
~orno una seria fuente de error, primero¡ algunos de los orige-
nes de eferencias de la FRP encontrados en el presente trabajo 
Ya han sido identificados por estudios electrofisiol6gicos de -
degeneración de fibras y por autoradiograffa o HRP y segundo,el 
empleo de micropipeta para efectuar la microinyección re~uce no 
del todo pero si en gran parte la lesión de fibras de paso y a~ 
demás la expansión del marcador, l"ogrando con esto una mayor 
especificidad del área marcada. 

Los re~ultados experimentales obtenidos del primer gru
po sugieren que la iegi6n donde fu€ inyectado el colorante, re
cibe proyecciones de los si~úientes nQcleos; tercer par, fTP, -
FTG, NVS,y NVM, pero no de ~uestro sitio de interés, el área X. 
En trabajos efectuados por Robertson(l98l), empleando autoradio 
graffa, por Nauta (1958) y Shammah~Lagnado y cols.,(1983; l987T 
con HRP en regiones pontinas y mesencef~licas tampoco se repor
ta dicha co~unicaci6n. Por con~iguiente si el AX tiene comu~ica 
ci6n al nficleo del VI par y éste está relacionado con la activI 
dad PGO posiblemente sea por una vfa indirecta, en éste caso la 
vfa podrfa ser por el FTG el cual si tiene to~unicación con el 
VI par y AX. Lo anterior será discutido junto con el AX más ade 
lante. Los núcleos del III par y VI par forman parte de1 compl~ 
jo nuclear aculo-motor ~ue en relación con el complejo vestibu-
1 ar, juegan un papel muy importante en la coordinación de los -
movimientos de orientación rápida de ojos y cabeza, para los -
eventos perif~ricos. En estos núcleos la actividad PGO puede 
ser ~egistrada principalmente en ~1 VI par (Roffwarg y c-01s.,--
1979). En la actualidad se cree que posiblemente la actividad~ 
PGO sea la responsable de los movimientos oculares rápidos ~ue 
ocurren durante el SP. Funcionalmente se ha planteado que puede 
originarse por medio de una interacción del sistema vestibulo-
ocul omotor, formación reticular pontina y formaci6n reti.cular -
mesencefálica: En 1a· última región posiblemente se asocien los 
procesos de desincronización del EEG y la atonfa mus~ular ttpi
ca del SP :·Además esto también puede estar i.nv.olucracto con los 
sistemas ~e nervios autonómicos durante el SP, por ejemplo la -
inestabilidad de la presión cardiaca. · · 

Del se~undo y tercer grupo experimental que corresponde 
ftl FTG en su parte central y parte profunda se puede observar , 
en los resultados que éstas regiones presentan una distribución 
respecto al origen de ·sus eferencias ~iendo más abundantes las 
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eferencias que llegan a la parte central que a la profunda o -
ventral. Los núcleos que envían proyecciones al FTG central son 
es, III par, VI par, FTL, NVS, NVM, FTP, NRTPC, NRTC y FTG,sien 
do de éstos núcleos de donde provienen las principales fuentes
de impulsos. En una menor proporci6n del FTC, RD, NC, Le, RM y 
AX. Respecto a la parte profunda del FTG se encontró que recibe 
efencias de·; CS, FTP~ FTC, RM! MC, y AX, núcleos que se repi-
ten con la parte central. También en la parte profunda se encon 
tr6 comunicación con FTM el cual no envía a la parte central,~ 
así como el III par, el VI par, RD, LC, NVS, NVM y FTL no lo h~ 
cen a la parte profunda. 

Con relación al es la existencia de proyecciones hacia 
la FRP a sido planteada en base a estudios efectuados por dege
neración tje fibras en ratas (Waldron y cols.,1969) y gato (Alt
man y cols.,1961; Kawamura y cols.,1974), así como también con 
experimentos autoradiográficos en rata (Burne y cols.,1~81),co
nejo (Holstege y cols.,1982) y gato (Edwards y cols.,1978; Gra
ham,1977). En relación con estos estudios morfológicos se han • 
efectuado experimentos de registro unitario en gatos (Peterson 
y col s. ,1974) han reportado una respuesta de corta latencia en 
la FRP, seguida a estímulos eléctri~os en los es, los resulta-· 
dos obtenidos en el presente trabajo ~ugieren al es como una -~ 
fuente de gran cantidad de impulsos al FTG central (en la FRP). 
que a la parte profunda. Asimismo las neuronas que envían éstas 
proyecciones están localizadas de manera contra1atera1 y en el 
estrato gris profundo de los es, experimentos efectuados por -
Kawamura y Hastiikawa, (1978) empleando HRP en gatos ~ugieren -
que las ftbras contralaterales de ésta conexión (FRP-CS) se ori 
ginan principalmente del estrat6 gris intermedio. Por otra par~ 
te evi~encias autoradiográficas en el· gato.(Graham,1977) sena-
lan al sustrato gris profundo como la .principal f~ente de éstas 
proyec~i-0nes, caso que coincide ~on. los.resultados obtenidos en 
el presente trabaj·o. Desde el punto de vista funcional, es int! 
resante encontrar ·que neuronas eferentes. 1oca1 izadas en 1 a capa 
profunda (estratti gris).de1 es> éstan involucradas en la orien
tación y conducta de movimientos o marcha corporal, ~ue está i~ 
timamente r~lacionado con los rn-0vimientos dculares y orienta- -
ci6n de. la cabeza en respuesta a una gran variedad de esttmulos 
(Rose, 1985;_ Meredith y Stein, 1985)~· Experimentos electrofisi.~ 
16gicos ef~ctuados por Peterson y cols.,(1971; 1976) ~ugieren -
que.el efecto eje~cido por ~l cs.s~br~ grupos.de motoneuronas -
esta en parte mediado por v1as s1napt1cas a nivel de la fRP. 
Respecto a la posible relaci6n con la activid~d PGO,· ealvet y -
c-Ols.,(1964) lograron registrar dicha actividad en los es con -
lo cual dan evidencia~ de su posible participaci6n durante los 
episodios del SP, posiblemente realcionados con los fenómenos -
fásicos, en especi~l con los movimientos oculares rápidos. 

Los ndcleos del III par y VI par de los cuales se habla 
al principio de la discusi6n~ se ha r~portado (Grabiel,1977) en 
base a experimentos autoradiográficos que reciben proyecciones 
reciprocas de la fRP.' En el presente trabajo se pudo comprobar 
que·e1 FTG recibe eferencias de tales ndcleos pe~o s6lo en su 



80 

parte central siendo nula hacia l~ parte más profunda, Respecto 
a su relación con la actividad PGO se mencionó en un principio 
que posiblemente est&n relacionados con los movimient6s o~ula-
res rápidos durante el SP Costin y cols.(1970), Cespuglio y col 
(1975), y Roffwarg y cols.(1979) logran registrar dicha activi
dad en ~stos nQcleos,dando evidencias de su posible participa-
ción. 

La co~unicación FTL-FTG segdn las evidencias aauí pre-
sentadas, es sólo hacia la parte central del FTG lo anterior es 
compartible con previos trabajos de autoradiografía efectuados 
en ratas (Loewy y cols,,1981), Por otro. lado proyecciones d~l -
FTG al FTL han sido sugeridas por recientes experimentos anató
micos efectuados en ratas por Andre y cols.(1981) y Jones y -
cols. (1985). El FTL en una de sus porciones se con.sidera que -
presenta una fuerte reldci6n con estructuras viscerales y juega 
un papel crítico en el control vasomotor, así como posiblemente 
tenga que ver con el mecanismo anti-nociceptivo relacionado con 
el FTG. 

NVM y NVS Ladpli y Brodal (1968) en base a experime~ 
tos electrofisiológicos en gatos, demostraron que el NVS y el ~ 
NVM tienen proyecciones hacia el FTG en su parte central, ellos 
mismos también ~ugieren la existencia de proyec~iones similares 
en la rata. Los presentes resultados indican que el NVM y NVS -
son el origen de abundantes proyecciones hacia el FTG en su par 
te central, con lo cua1 se da una evidencia más de la comunica
ción NVS y NVM a FTG. En torno a ~sto también se tienen estu- -
dios fisiológicos de unidades aisladas de respuesta registradas 
en ~l FTG debido a estf~ulos rotacionales (Kubo y ~ols.,1978) y 
a movimientos laterales del animal entero (Spyer y cols.,1974) 
dando evidencias de dicha comunicación, que puede ser ~ue deperr 
da total o parcialmente de una vfa indirecta de 1a FRP (Peter-
son,1975). AdemSs se ~a encontrado una convergencia de impulsos 
originados del sistema vestibular-vi~ual (Kubo y cols.)1978) , 
c o rt i c a l - c u t á n e o - v e s t i b u 1 a r ( P e t e r s o n y c o 1 s . , 1 9 7 5 ; F e 1 p e 1 , 1 9 - -
71) que se ha podido registrar en la FRP, Tal interaccidn neu-
raT ~uede considerarse importante para la estabilizaci6n de la 
imagen retinal mantenci6n de la cabeza y equilibrio corporal. -
Otras evidencias demost~adas con estudios de degeneración de f1 
bras (Hoddevik y cols.,1983) en el gato plantean que las proye
cciones vestibulo-reticular parecen·ser re.cfprocas por proye- -
cción hacia la FRP (PTG). 

fTP : El presente trabajo también sugiere una moderada 
cantidad de conexiones entre el FTG central y profundo con el -
FTP, considerando dentro de éste último los núcleos NRTPC y NR
TC, tal comunicación posiblemente éste involucrada corno ya se 
mencion6, por el sistema de fibras ascendentes (retfcular ; re
t1culo-bulbar, pontino; rnesencefálico-cortical) con los proce-
sos de desincronizaci6n, atonfa muscu1~r y el sistema de nervios 
autonómicos característicos del SP . Por una gran cantidad de -
estudios en relación a la comunicación aferente y eferente del 
FTP se ha inf~rido su relación funcional con pr!tticamente todo! 



81 

los niveles de int'egración neural, 

RM y RD : El núcleo del rafe magno ele acuerdo a -.., 
los presentes resultados también envfa fibras al FTG central 
y profundo, lo cual es corroborado con datos obtenidos por ex~ 
perimentos de degeneración de fibras en ratas (Petroviky,1981) 
y observaciones autoradiográficas en gato (Bobiller·y col s., -
1976). Desde el. punto de vista funcional parece ser gue en la 
rata el FTG juega un papel clave en las contraccio~es mioclon! 
cas caracteristicas del SP y que serotoninérgicamente el R~ 
ejerce una influencia atenu~nte sobre tales contracciones, aoa 
rentemente a través de efectos sobre el FTG (Browninq,1985) .
Por otro lado también parece ser 9ue está involucrado el RO, -
en el presente trabajo se encontro una moqerada cantidad de -
proyecciones de éste hacia el FTG central. Lo anterior también 
ha sido planteado en base a estudios autoradiográficos en la -
rata (Co~rad y cols.,1974) y gato (Pierce y cols.,1976). Otras 
evidencias empleando HRP en los mismos animales (Carlton y col 
1983; y Gallager y cols.,19~8) indican una comunicación recf-
proca entre el RO, RM y FTG, todas las evidencias antes mencio 
nadas sugieren que en adición a la oosible participación en : 
los procesos de información nociceptiva, la conexión rafe-re-
ticular puede estar también involucrada en los mecanismos rela 
cionaqos con el SP que serán discutirlos más adelante. -

LC : Experimentos autoradiográficos en rata (Loewy y 
cols,,1976) sugieren la existencia de una moderada cantidad de 
impulsos del LC hacia el FTG. También se ha reportado lo mismo 
en· base a experimentos de degeneración de fibras y con trans-
porte axopl~smico (Petrovicky y cols,,1981; Liu y cols.,1984) 
esto es también corroborado en el presente trabajo en cuyos r~ 
sultados se encontró una moderada cantidad de conexiones ha-
cia el FTG del LC. Esto es apbyado por recientes investiºacio
n e s e fe c t u a d a s p o r J o ne s y Y a n g (1 9 8 5 ) e m,p l e a n d o H R P • F u n ci o - -
nalmente parece ser ~ue el LC está relacionado con el RO y RM 
para llev~r a cabo una comunicacci6n reciproca con el FTG ~u-
rante los mecanismos de iniciación y terminación ~el SP. Ade-
más es posible que dicha interacción tenga que ver con el sis
tema de vfas ascendentes para participar en f~nciones relacio
nadas con áreas ~uperiores como el aprendizaje y la memoria, 

FTM Evidencias obtenidas en base a experimentos au 
toradiográficos por Zemlan y cols, (1984) planteari una comuni: 
cación entre el fTG y FTM. M~s recientemente Janes y Yong 
(1985) empleando técnicas de marcación retrógrada y anterógra
da amplfan éstas evidencias. El presente trabajo sugiere oue -
una moderada cantidad de proyecciones son enviarlas del FTM ha-

cia el FTG y que funcionalmente parece ser que el FH1 está i.n-
volucrado cori los mecanismos anti-nociceptivos relacionados 
cori la fRP. 

FTC : .El FTC comprende a la llamada formación reticy 
lar mesencefálica, en relación a su estudio se ha planteado 
una comunicación con el FTG, en base a experimentos autoradio-
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-griftcos y de degeneracion de fibras en ratas· (Jones y Yonq, 
~985) y gato (Edwards, 1975 y Robertson y cols.)1982), en exo! 
rimentos electrofisiol6gicos ~on gato se encontró que la estf
mulación eléctrica de la FRP puede con~ucir a una invasión an
tidrómica de células en el FTC y por el contrario la activa- -
ci6n de estructuras mesencefálicas produce una eficaz excita-
ción sinaptica de latencia corta en la FRP. Dentro de la forma 
ci6n reticular ponto-mesencefalica se localiza al NC y AX : 
regiones de las cuale~ en e1 presente trabajo se sugieren que 
envfan proyecciones hacia el FTG dando evidencias de su comuni 
cación con éste. Del NC se tiene una reciente evidencia de tal 
comunicación obtenida con técnicas ~utoradiograficas (Steeves · 
y Jordan,1984) dicha evidencia corrobora el presente trabajo : 
funcionalmente se ha· considerado que el NC posiblemente esté -
relacionado con los movimientos oculares· y mecanismos re1acio
nados con el ciclo suefto-vigilia. 

Otros datos respecto al FTC (FRM o FRP~) obtenidos por 
experimentos ~utoradiograficos empleando ratas (Veazey e Seve
rin, 1980) sugieren que la porción media de la formación re
ticular mesencefálica envfa proyecciones a la FRP. Por otra 
parte, estudios efectuados por· Shamma~-La~nado y cols.,(1983), 
empleando HRP dan e~idencias de u~a· comunicaci~n entre FRM y 
FTG, en estos dos casos no se considera el AX pero puede corisi 
derarse en tase a que el AX esta dentro de la FRM ~~e ellos -~ 
mencionan. Sakai (1980) empleando HRP plantea vfas de comunic! 
ción del Ax con nQcleos como el LC, NGL, NC y otros, pero no ~ 

con nQcleos hacia la región pontina caudal. En el presente tra
bajo los resultados ~ugieren que la porción later~l del terri
torio reticular ponto-mesencefálico que comprende una parte -
del AX, env,an proyecciones al FTG siendo en menor proporción 
la cantidad de proyecciones hacia la parte central que a la -
parte ventral del FTG~ al parecer el planco preciso de las pr.Q. 
yecciones AX-FTG está situado en el 1,mite de la división FTG 
central-FTG profunda. 

El AX funcionalmente se plantea por Sakai (1980) como 
uno de los posibles generadores de la actividad PGO, basándose 
en sus evidencias experimentales mencionadas anteriormente. -
Los resultados del presente trabajo respecto a la comunicación 
AX-FTG dan la posibilidad de una vfa de comunicación e intera
cción fuertemente involucradas con los fenómenos presentes du
rante el estado de SP y en especial con la actividad PGO. En -
base a esto posiblemente la actividad PGO iegistrada en el VI 
par es mediada por el AX vfa el FTG o t~l vez s61o lo sea por 
e.1 FTG. . 

En la actualidad evidencias más convincentes resoecto 
al posible generador de la actividad PGO han sugerido como el 
más ade~uado al FTG. Al~unas de sus evidencias son las si
guientes : la aplicación de carbacol en el FTG ocasiona un in 
cremento en .. los fenómenos característicos del SP (Amatruda v
cols, ,1975). Bagh· Doyan y cols.(1984) reportan gue las desear 
9QS de las c~lulas contenidas en el FTG preceden o son simul~ 
t~neas al encendido del NGL durante el estado de SP • Diaz,P. 
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(1986), reporta ~ue la aplicaci6n de carbacol en ~1 
duce un incr~mento notorio en la actividad fGO, sin 
aplicaci6~ de éste f~rmaco en el AX produce ef~ctos 
días o no significativos. 

La estimulación_eléctrica del FTG en el gato pro~uce -
una sincronización del electrocortico9rama, asociado a si9nos 
conductuales del SP o una sostenida activación e1ectrocortico-
gráfica (Bonvallet y cols.,1967). . 

Por otra parte también en ralaci6n al fTG orevios estu 
dios. autoradiográficos en gatos (Graybiel ,1977) y ratas (Janes 
y colsa,1985) dan evidencias de proyecc·i·ones cruzadas retfcu-
lar-reticular involucrando a los nacleos de 1a 11nea media o -
rafe con éste, (Robertson y cols.,1982; Walb~r~,1974). La pos! 
ble importancia fisiológica de estis comunicac1ones cruzadas -
q U e a 1 . p a re C e r S O n p r e d O m i n a l'l t e ~e n t e e X C i t a t O. r i. a S u~ C C a r 1 e .V e 
Ito,1980) y que se ~ncuentra apoyada por evidencias en experi~ 
mentos en los ~ue se efectao uha intensa lesión unilateral del 
FTG conduciepdci esto a un poderoso decaimiento. de la frecuen~-

. cia de la actfv_idad multiunitaria expontáneR del FTG contré\la
teral, durante. los episodios del sueño paradójico en la rata .. 
( e orne r y c o 1 s . , 198 4) . Además un m apeo s i s te m á ti c o e fe et u ad o -
por Bonvallet y Newman-Taylor (1967) mostró ~ue el fTG en e1 -
gato exhibe una muy particular y alta capacidad para mentener 
la actividad del electrocorticograma, funC"ión motora y .autonó
mica seguida a breves estfmulos eléctricos en el centro retic~ 
lar 

La evidencia de que tal capacidad puede reflejar una -
identica y sostenida descarga de circuitos intrareticulares -
oscilatorios (Bonvallet y Newman-Taylor, 1967) es comnartible 
con lo mencionado respecto a la conexión reticulo-reticular -
que involucra al FTG y ~e la cual, el presente trabajo da evi~ 
dencias. ~ 

En base a evid~ncfas cor~elativas de experimentos con 
unidades aisladas en gato,,Hobson y cols.(1974) y McCarley -
(1980) sugieren que el .fTG juega un papel eje<;:ut.ho en l~ ge
neraci6n del ciclo suefio-vigi1.ia~ qu~ básicamente requiere la 
existencia de una interacción reci~roca entre el fTG, LC y RO 
Estos autores proponen ~ue las célul~s del FTG· producen-pote~ 
ciales eléctricos expontáneos que pueden ser inhibi~os oor im 
pu 1 sos de 1 !., e y R D d. u r ante 1 a v i. g i 1 i a .v des i n h i b i r 1 os duran.te 
el sp. 

Los resultados previamente discutidos iugieren ~ue las 
fuentes de impulsos a la FRP, incluyen a ndcleos como LC, FTC, 
AX, RD y CS entre otros. Los cuales están implicados en los -
mGltiples y variados mecanismos neurales de la actividad corti 
cal y' del ciclo sueño-vigilia (Moruzz.i.,1972}. El presente tra
bajo por lo tanto contribuye a la aclaración de 1~ comunica- -
ci6n del AX con la FRP a nivel del VI par y a la posib1e fun-
cionalidad de ésta con sus diferentes territorios de comunica
ción, regulación del ciclo sueñ~-viqilia, e~c~taci6n cortical' 
mecanismos somato-motores y percepción nociceptiva. 
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10.0.CONCLUSIONES 

En base ·a los re~u1tados anteriores se concluye 
lo siguiente 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

El AX no envta proyecciones directas ~ac.ia el nücleo ~ 
del VI par, ~uede ser que és.tas sean medtqdas por una pos! 
b1e estación de relevo. · 

La porción central y ventral de1 FTG recibe proyeccio
nes del AX; además de otras estructuras importantes para -
el cicl-0 sueno-vigilia como son el LC,RD y RM los cuales -
est~n fuertemente impli'cac!os en la inhibición ele lqs célu-
1 a s e x e i tato r i. as d e l FT G , ·q u e p a r t i c i p a n e n 1 a a et i v i da d -
PGO. Hobson (1975), consideró a estos nücleos como grupos 
neuronales permisibles para la actividad PGO curante el -
sueño paradójico. Esto da evidencias para poder considerar 
e1 modelo pro.puesto por él, respecto .al FTG como· una es-
tructura importante en la gfinesfs de ·la actiyidad P&O. 

El hecho ele ·que el FTG reciba proyecciones del AX nos 
cla 11\ posibilidad de una vfa ele· comunicaci6n relacionada .. 
con la a~tividad PGO y ~ue propablemente medie la registri 
da a nivel pontfno, err especial la del nü~leo ct~l VI par. 

La FRP a nivel del vr par recibe proyecciones de otra 
gran cantidad de nGcleos c6mo el CS, fTC y ~VM que dan la 
posibilidad de una·relaci6n con otros niveles ae integra
ción neural como es la excitación cortic.al, mecanismos -
sensortomotrices y. percepcióh nociceptiva. 

Por ül.timo se ·puede consid~rar que el sistema· PGO ~o -
necesariamente debe contener nucleos o centros espe~ff1cos 
.sino más bien, debe estar integrado por una red de areas Y 
.circuitos mutuamente interconectados. 
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APENO I.CE 

Abre.vi a tur9-s 
. Debido. a la. gran cantidad de abre\.!iatura.s uti-

1 izadas en ésta tesis-~se real iz.ó este apenctice cuya .fi,nal iqad 
es hacer m~s accesible su manejo. La ordenación de esta lista 
e s .a 1 fa be tt c a • 

AE 
AK 
AX 
B4 
B§ 
BC 
CA 
CAS 
CI 
CfN 
es 
cv 
ex 
DRM 
FRB 
f RM 
FRMP 
f RP 
FTC 
f TG 
FTL 
FTM 
FTP 
HC 
HRP 
100 
IOMC 
lOMR 
LC 
LCa, 
Lqt 
MGP 
MLF 
MOR 
NGl 
NMC 
NMOR 
NR 
NRPC 
NRPO 
NVM 
NVS 

.,. 

Az.u 1 ele Eva.ns. 
A c , Ka i n i. e o • · 
Area X. 
Núcleo del rafe posteri6r~ 
~ú~leo del rafe ~pterior, 
Brac.hiuin conjuntivo·. 
Carbacol. 
Núcleo d~l 1ocus coerul~us. 
Colfculo inf~rior. · 
Núcleo ·cuneiforme· (NC). 
Coliculo· superior~· 
Corteza, .vfsüal. · 
Corteza occipi.tal. 
Núcleo qorsa1 qel -rafe., división meqial, 
Formación reticular bulbar. 
formación reticular mesen~efálic~. 
Formación reticular mesencefálica paramediana. 
formación reticular pontina. 
Campo tegmenta 1 central 
Cam~o tegmental giganta-celular. 
Campo tegmental 1 ateral .. 
Campo tegmental ~agno-~elular. 
Campo tegmental pa·ralemnis·ca1. 
Hor~ley-Clark. . 
Peroxfdasa de rábano picante, 
Núcleo de la Qliva inferio·r accesoria dorsal, 
~liva inferior accesoria medial, divisi6n caudal. 
Dli.v~ inferior ac~esoria meqial~ divisi6h rostral. 
Locus coeruleus. 
Locus coeru1~us alfa 
Latero dorsa,1 tegment1s. 
Núcleo geniculado medi.al. 
fascículo 10119ituóinal medi.al, 
M o v i m i e n t o s o c u 1 a r e s "i r á p i. c.1 o s • 
Núcleo geniculado lateral. 
Núcleo magno-celular. 
Sueno ~e no movimientos oculares rápidos. 
Núcleo reticular. 
Núcleo reticular pontis caudalis. 
Núcleo reticular pontis oralis, 
Núcleo vestibular me~ial. 
~Ocleo vestibular ·superior 



p 
PAG 
PBG 
Pb 1 
Pbm 
PM .. 
Peri .. tC
PH 
PON 
R 
RD 
RM 
SN 
SOL 
SOM , sp. 
T 
TB 
TOP 
TRC 
TRP 
TV 
VIN 
VSL 
VSM 
3 
lII par
IV par -
VI . 
5M 
5ME 
6 
6N 
6-0HDA -
7G 
7,L 
TM 

. 7N 

Tracto pir~mi.da1. 
Peri-a~ueductti gris, 
Núcleo parabigeminal, 
Núcleo par.abraquia'l, later.a1. 

. Nücleo par~braquial medial. 

. Núcleo premamilar. 
Peri-1ocus coeru1e~~
N ú .c l e o de 1 h i p o g l o s o • 
Núcleo preolivar 
Núcleo rojo. 
Rafe dorsal. 
Rafe magno. 
Substancia .nigra. 
Sueno de ondas lent~s. 
Núcleo medial de la oliva superior. 
Sueno parad6jito. 
Núcleo del cuerro trapez6id~. 
Cuerpo trapezoide, · 
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Núcleo tegmenta1 dorsal, ~ivisi6n pericentral. 
NOcleo reticular tegmental, división. central {6 NRTC). 
Núcleo retfcular tegmental, división pericentral ~6 NRTPC). 
Núcleo tegmental central, 
NOcleo vestibular inferidr. 
Núcleo vestibular divisi6~ lateral, 
Núcleo vestibular superior, división medial. 
NOcleo oculomotor. 
Tercer par .. 
Cuarto par, 
Sexto par. 
Núcleo trígemino motor. 
Núcleo trig~minal mesencef~lico, 
Núcleo abducens,, ·p V.I par .. · 
Nervio abducens. 
6-hidroxidopamina. 
Rodi na (Geíl,tlS ) del nervio fqcial. 
Nervio facial, divisi6n lat~ral. 
·N ú e 1 e o fa e i a L di vi si ó ~ me di al , 
Nervio facial., 
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