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                                              RESUMEN 

 

Para realizar el presente trabajo se utilizaron 29 encéfalos que extrajimos de perros 

mestizos mesocefálicos, medidos con un vernier, provenientes del antirrábico de 

Cuautitlán, Méx.; los cuales provenían de 14 machos y 15 hembras con un rango de peso 

que abarcó de los 3 a los 27 Kg., cada uno de ellos fue identificado y se formaron seis 

grupos de acuerdo con la edad y el sexo. En los encéfalos recién obtenidos se midió su peso 

y volumen, datos que fueron utilizados para determinar la posible correlación entre el sexo, 

edad y peso corporal del animal con el tamaño del encéfalo. De acuerdo con los resultados 

obtenidos podemos señalar que el peso corporal tiene una fuerte correlación con el tamaño 

del encéfalo. Al obtener el valor proporcional del encéfalo con respecto al peso corporal 

pudimos comprobar que el volumen y peso del encéfalo disminuye con la edad y que las 

hembras siempre tienen un encéfalo más grande que los machos en cualquiera de las edades 

evaluadas. Posteriormente, los encéfalos fueron fijados en formol al 10% durante un 

periodo de 6 meses, tiempo durante el cual se fue midiendo el peso y el volumen del 

encéfalo cada 15 días, con los datos obtenidos fuimos capaces de determinar que el 

encéfalo absorbe una gran cantidad de líquido fijador en los primeros 15 días de fijación 

aumentando considerablemente su peso y volumen, tiempo en el cual comienzan a 

descender ambos valores que se evaluaron hasta los 180 días, sin que lograra regresar a sus 

dimensiones iniciales. Adicionalmente, podemos señalar que la duración del periodo de 

fijación si afecta el tamaño del encéfalo, de tal forma que se debe tomar en cuenta al 

momento de realizar estudios morfométricos. Los resultados se representan en cuadros y 

figuras con el fin de facilitar su comprensión. Podemos comentar que los métodos 

utilizados para hacer las mediciones de peso y volumen del encéfalo son confiables, ya que 

se siguieron las técnicas señaladas en la bibliografía. En la actualidad los estudios 

morfométricos ya son utilizados en medicina humana con fines de diagnóstico y se espera 

que en poco tiempo también sean utilizados en medicina veterinaria y es entonces que los 

datos obtenidos en este trabajo serán útiles para identificar casos patológicos específicos. 



INTRODUCCIÓN 
 

 

El sistema nervioso central (SNC) es un sistema que anatómicamente se encuentra 

protegido por el cráneo y la columna vertebral. Está formado por el encéfalo y la médula 

espinal. Dentro del encéfalo podemos distinguir tres partes principales; cerebro, cerebelo y 

tallo encefálico. Por su parte la médula espinal se divide en cinco porciones; cervical, 

torácica, lumbar, sacra y caudal (Getty 1982, Dyce et al. 1987). 

Los órganos que conforman al encéfalo reciben las señales provenientes del medio 

externo e interno y son ellos los que originan los cambios que hacen posible la adaptación 

del individuo. A través de múltiples conexiones y mediadores químicos van a regular el 

funcionamiento del resto de los órganos (Dyce et al. 1987, Getty 1982, Shively 1992). 

La red de comunicación que mantiene conectado a cada uno de los sistemas del 

cuerpo con el SNC, se denomina sistema nervioso periférico (SNP). Este sistema se 

encarga de captar los cambios sucedidos en el medio externo e interno, los conduce al SNC 

donde, después de ser procesados, provocan la generación de una respuesta. Dentro de los 

estímulos ambientales se encuentran; los cambios climáticos, el día y la noche, la luz y las 

señales de peligro, entre otros (Dyce et al. 1987, Shively 1992, Habel 1981). 

Los nervios son los componentes más numerosos y representativos del SNP y los 

podemos dividir en dos grandes grupos; nervios somáticos (craneales y espinales) y nervios 

autónomos (simpáticos y parasimpáticos) (Getty 1982, Dyce et al. 1987). 

Sin el buen funcionamiento del sistema nervioso en su conjunto, la vida de 

cualquier individuo sería muy difícil o prácticamente imposible. En relación con este 

sistema, cabe señalar que cada especie presenta características propias que corresponden 

con su grado de desarrollo evolutivo (Dyce et al. 1987, Shively 1992). 

Los estudios morfométricos permiten obtener datos cuantitativos ayudados por 

diversas herramientas y técnicas de medición, así se pueden determinar características 

como peso, tamaño, densidad, volumen, de las diferentes estructuras que conforman a un 

organismo. Estas mediciones se pueden realizar en cualquier etapa del crecimiento, estado 

fisiológico y/o patológico del individuo (Haug 1986, Bolender et al. 1991, Bolender 1992). 

Los estudios morfométricos tienen la particularidad de ser versátiles de tal manera 

que se pueden aplicar a diferentes niveles biológicos; organelos, células, tejidos u órganos, 



con el fin de emitir el diagnóstico de lesiones específicas como; tumores (Haug 1986), 

fracturas de la columna vertebral (Pak et al. 1996), glaucoma (Stroux et al. 2003), entre 

otras. 

En la actualidad, los estudios morfométricos ya están siendo aplicados en medicina 

humana con fines diagnósticos (True 1996) y se espera que en un futuro también sean 

aplicados con mayor frecuencia en medicina veterinaria (Vullo et al. 1997, De Vico et al. 

2002). 

Si consideramos que el SNC es un aparato de difícil exploración y que la aplicación 

de los métodos usuales de diagnóstico por imagen (rayos X y ultrasonido) suelen ser poco 

útiles, el diagnóstico de patologías propias del SNC se torna particularmente difícil, sino es 

que imposible (Feeney et al. 1991, Keally y McAllister 2000, Oliver y Green 1983). Así, 

las técnicas de elección son la Tomografía Computarizada (TC) y la Imagen por 

Resonancia Magnética (IRM), estas técnicas de neurodiagnóstico son frecuentemente 

usadas en medicina humana y permiten diagnósticos finos y certeros (Gaser et al. 2001, 

Ashburner et al. 1998, Buchsbaum et al. 1997). Actualmente, sin embargo, esta tecnología 

es de disposición limitada en medicina veterinaria, pero es con estas técnicas (TC e IRM) 

con las que los datos morfométricos del SNC tendrán un valor aplicado importante 

(Assheuer y Sager 1997, Fike et al. 1986). 

Por otro lado, en el SNC del perro se han reportado varios cambios que se llegan a 

presentar en relación con la edad del animal como son placas seniles, cambios vasculares 

cerebrales y alteraciones neuronales (Cummings et al. 1996), y se ha llegado a comentar la 

probable utilidad de esta especie como un modelo animal adecuado para estudiar la 

enfermedad de Alzheimer (Cummings et al. 1996, Uchida et al. 1991). Lo cual hace 

interesante evaluar desde el punto de vista de la morfometría los posibles cambios que 

puede inducir la edad en el tamaño del encéfalo. 

También se sabe que durante el periodo de fijación ocurren cambios en el volumen 

del encéfalo. Al inicio, hay un notable incremento en el volumen del encéfalo el cual 

entonces disminuye como una función exponencial inversa hasta casi alcanzar el valor 

inicial (Scherle 1970; Weibel 1979). Se ha señalado que los encéfalos fijados sufren 

considerables distorsiones, las cuales son influenciadas no sólo por el modo y duración de 

la fijación y el tipo de fijador sino también por la edad del sujeto (Mayhew et al. 1990). Sin 



embargo, a la fecha no se ha determinado la magnitud de los cambios inducidos por el 

periodo de fijación en el tamaño del encéfalo de los caninos y si la duración de este periodo 

disminuye o no los cambios iniciales. 

 



OBJETIVOS 

 

 

 

 

A). Determinar la relación del peso corporal con el peso y volumen del encéfalo de un 

perro mestizo mesocefálico. 

 

 

B). Determinar la influencia que tiene el sexo y la edad del animal sobre el peso y volumen 

del encéfalo de un perro mestizo mesocefálico. 

 

 

C). Evaluar el efecto de la duración del periodo de fijación con formol al 10% sobre el peso 

y volumen del encéfalo de un perro mestizo mesocefálico. 

 

 

D). Proporcionar los valores de peso y volumen en cerebros frescos normales que permitan 

realizar estudios comparativos con casos clínicos específicos. 

 



MATERIAL Y MÉTODOS 
 

 

a) Sujetos de estudio 

Los animales empleados en este estudio fueron obtenidos del antirrábico de Cuautitlán, 

Méx., y sacrificados mediante la aplicación de una sobredosis de pentobarbital sódico 

(Sedalvet) por vía endovenosa. Los encéfalos fueron extraídos inmediatamente después del 

sacrificio según el método descrito por Aluja (1980) y modificado por Trejo-Maya (1994). 

Con el fin de seleccionar homogéneamente a los sujetos que serían incluidos, se determinó 

elegir sólo animales mesocefálicos, los cuales son aquellos que presentan un cráneo de 

longitud y anchura intermedia. Anatómicamente, esta característica se puede definir 

mediante el índice cefálico, el cual representa la relación que existe entre la anchura y la 

longitud de la calavera expresada en base a 100, en los perros mesocefálicos este valor debe 

estar alrededor de 70 (Getty, 1982). En promedio los animales considerados para este 

estudio tuvieron un índice cefálico igual a 73. 

Para realizar este estudio utilizamos 29 cadáveres de perros mesocefálicos 

distribuidos en seis grupos de acuerdo con la siguiente tabla. 

 

Edad Machos Hembras 

Hasta 6 meses 5 6 

Entre 1 y 3 años 4 5 

Entre 12 y 16 años 5 4 

 

 

b) Obtención de los encéfalos 

Una vez sacrificado, el cadáver fue pesado en una báscula romana y el valor obtenido fue 

registrado en una libreta. La edad fue calculada en base al desgaste mostrado en los dientes 

de acuerdo con Habel (1981), además se anotó el sexo y la fecha, para llevar un control 

estricto de las mediciones. Posteriormente se realizó la extracción del encéfalo de acuerdo 

con el método descrito por Aluja (1980) y modificado por Trejo-Maya (1994). 

 

 



c) Determinación del volumen encefálico 

La determinación del volumen se realizó inmediatamente después de extraer y enjuagar el 

cerebro y se hizo por medio de la técnica de desplazamiento de líquidos (Scherle 1970, 

Mayhew et al. 1990). Para ello se coloca, sobre una base metálica, un vaso largo lleno de 

agua hasta el borde; posteriormente se deposita con cuidado el encéfalo dentro del vaso, lo 

cual ocasiona que se derrame una cierta cantidad de agua, la cual cae dentro de una charola 

colocada previamente debajo de la base metálica. Posteriormente, se retira esta charola y el 

agua derramada es medida en una probeta. El valor registrado en la probeta es el volumen 

de agua desplazada por el encéfalo, por lo que de manera indirecta ese valor se puede 

considerar como el volumen del encéfalo. 

 

d) Determinación del peso encefálico 

La determinación inicial se realizo en fresco, inmediatamente después de la extracción. 

Antes de realizar el pesaje, se permitió que escurriera el exceso de agua, cada uno de los 

encéfalos se pesó en una balanza de precisión (O’hauss).  

 

e)  Evaluación del periodo de fijación.  

Se anotaron el peso y volumen junto con los datos de identificación. Posteriormente, los 

encéfalos fueron colocados en una cubeta con formol al 10% en el cual quedaron 

suspendidos y sujetos de la arteria basilar, aquí permanecieron durante 15 días, después de 

los cuales, se volvió a determinar su peso y volumen. Después de estos 15 días fueron 

colocados en un recipiente individual rotulado. Las mediciones fueron realizadas cada 15 

días hasta llegar a los 60 días y posteriormente se realizaron cada 30 días hasta alcanzar los 

180 días. 

 



f) Análisis de datos 

Con el fin de analizar los datos registrados, estos se ordenaron de acuerdo con el parámetro 

que se deseaba explorar, esto es, edad, sexo, peso corporal o periodo de fijación y, en cada 

caso, se obtuvieron el promedio y la desviación estándar y los valores obtenidos sirvieron 

para elaborar tablas y figuras. 

Para determinar la influencia de los parámetros estudiados se determinó el 

coeficiente de correlación entre la edad y el peso corporal con el peso y volumen del 

encéfalo. 

 



RESULTADOS 
 

 

I. Características de los animales. 
 

Los animales de este trabajo fueron agrupados de acuerdo con su edad y sexo. Esto es, se 

formaron tres grupos; en el primero de ellos se eligieron animales cachorros de un máximo 

de 6 meses de edad, en otro grupo se colocaron animales jóvenes de 1 a 3 años y, 

finalmente, un grupo de animales mayores con más de 12 años de edad. En todos los casos, 

los machos y las hembras, fueron agrupados por separado, con lo cual tuvimos un total de 

seis grupos. 

Debido a que en los caninos encontramos una gran variedad de tamaños, se tuvo un 

rango muy amplio en el peso corporal entre los animales independientemente de su edad, 

de tal forma que, el peso vivo animal fue el factor determinante para la conformación de los 

grupos y eliminación de aquellos animales que aún cuando cumplían con el requisito de la 

edad se salían de los límites de peso corporal marcados por el resto de los animales del 

grupo. 

En general podemos señalar la conformación de seis grupos. En el primer grupo se 

colocaron a seis hembras de 2 a 4 meses de edad y un peso corporal de 3 a 6 Kg. En el 

segundo grupo se tienen cinco machos de 4 a 6 meses de edad y con un peso corporal de 

4.250 a 10 Kg. El grupo número 3 se formó con cinco hembras jóvenes de 1.5 a 3 años y un 

peso corporal de 5 a 9 Kg. En el grupo 4 se colocaron cuatro machos jóvenes de 1 a 1.5 

años de edad y su peso corporal estuvo comprendido entre 9 y 16 Kg. En el grupo 5 se 

tienen cuatro hembras de 12 a 16 años de edad y un peso corporal de 14 a 18 Kg. 

Finalmente, el grupo número 6 se formó con cinco machos de 13 a 15 años de edad y un 

peso corporal de 23 a 27 Kg. (Tabla 1). 



 

 
Grupo 

 
Número 

Peso 
Corporal (Kg.) 

 
Edad 

 
Sexo 

4 3.000 2.5 meses Hembra 

8 4.500 3.0 meses Hembra 

11 4.200 2 meses Hembra 

12 6.000 4 meses Hembra 

13 4.000 2.5 meses Hembra 

 

 

1 

15 3.000 2.5 meses Hembra 

5 5.000 4 meses Macho 

6 10.000 5 meses Macho 

14 4.250 4 meses Macho 

16 6.000 6 meses Macho 

 

 

2 

20 8.500 6 meses Macho 

2 7.800 1.5 años Hembra 

3 9.000 1.5 años Hembra 

7 7.000 2.0 años Hembra 

9 5.500 1.5 años Hembra 

 

 

3 

10 5.000 3.0 años Hembra 

1 10.000 1.0 años Macho 

17 9.000 1.0 años Macho 

21 16.000 1.5 años Macho 

 

4 

22 13.000 1.5 años Macho 

26 18.000 12 años Hembra 

27 14.000 16 años Hembra 

28 16.000 14 años Hembra 

 

5 

29 17.500 16 años Hembra 

18 23.000 13 años Macho 

19 27.000 14 años Macho 

23 26.000 13 años Macho 

24 26.000 15 años Macho 

 

 

6 

25 25.000 15 años Macho 

 

Tabla 1. Características de los animales incluidos en este trabajo (n = 29). 
 

 

II. Relación entre el volumen y peso del encéfalo con el peso corporal. 
 

Con el fin de determinar la correlación que existe entre el peso corporal de los animales con 

el volumen y peso del encéfalo, se tomaron todos los datos obtenidos, independientemente 

de las características de sexo y edad y se realizó una gráfica en la cual se consideró el peso 

corporal y el volumen del encéfalo y, otra donde, se graficó el peso corporal y el peso 

encefálico. 
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Figura 1. Relación entre el volumen del encéfalo y el peso corporal. Las líneas 
punteadas señalan el intervalo de confianza para el conjunto de datos considerando un 95% 

de confiabilidad. 
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Figura 2. Relación entre el peso del encéfalo y el peso corporal. Las líneas punteadas 
señalan el intervalo de confianza para el conjunto de datos considerando un 95% de 

confiabilidad. 

• 



En la figura 1 se muestra la correlación entre el peso corporal y el volumen del encéfalo y 

en ella determinamos un valor de r = 0.89. En la figura 2 se muestra la correlación entre el 

peso corporal y el peso del encéfalo, y en ella se obtuvo un valor de r = 0.81. Por lo cual 

podemos señalar que existe una fuerte correlación entre el peso corporal y el tamaño del 

encéfalo. 

 

 

III. Relación entre la edad del animal con el volumen y peso del encéfalo. 
 

Con el fin de determinar la relación que existe entre la edad del animal con el volumen y 

peso del encéfalo, se elaboró la tabla 2 en la que se agrupa a los animales de acuerdo con la 

edad determinada mediante la observación del desgaste de los dientes (Habel RE, 1981) y 

el volumen y peso que los encéfalos registraron en fresco. 

Como podemos apreciar, conforme aumenta la edad aumenta el volumen y el peso 

del encéfalo (Tabla 2). Sin embargo, al realizar una análisis de correlación entre los valores 

registrados, encontramos que el coeficiente de correlación ( r ) tiene un valor de 0.01 por lo 

que podemos señalar que no existe ningún tipo de correlación entre estas características. 

 

Etapa Edad Volumen (ml) Peso (g) Peso corporal (Kg.) 
Cachorros 2 – 6 meses 65.2 ± 6.4 71.6 ± 10.2 5.3 ± 2.2 

Jóvenes 1 – 3 años 67.5 ± 9.6 73.4 ± 11.7 9.2 ± 3.5 

Mayores 12 – 16 años 88.3 ± 6.3 92.5 ± 8.4 21.4 ± 5.0 

 
Tabla 2. Volumen y peso de encéfalos frescos en relación con la edad y el peso 

corporal. 
 

 

 

IV. Relación entre el sexo del animal con el volumen y peso del encéfalo. 
 

Para determinar la posible relación entre el sexo y las características de volumen y peso del 

encéfalo en fresco, se agruparon los datos tomando en consideración el sexo del animal y, 

con el fin de apreciar mejor esta relación, los datos fueron subdivididos de acuerdo con la 

edad. 



La tabla 3 nos muestra que el peso y volumen del cerebro aumenta en una 

proporción mucho mayor que el peso corporal conforme aumenta el peso corporal también 

aumenta el peso y volumen del cerebro. 

 

 

Etapa Volumen (ml) Peso (g) Peso corporal (Kg) 
Cachorros 67.5 ± 5.1 74.8 ± 12.1 6.8 ± 2.4 

Cachorras 63.3 ± 7.1 69.0 ± 8.5 4.1 ± 1.2 

Machos Jóvenes 75.8 ± 5.6 81.4 ± 2.8 12.0 ± 3.1 

Hembras Jóvenes 60.9 ± 6.1 67.0 ± 12.4 6.9 ± 1.6 

Machos Mayores 91.6 ± 6.5 98.2 ± 6.0 25.4 ± 1.5 

Hembras Mayores 84.3 ± 3.2 85.4 ± 4.4 16.4 ± 1.8 

 

Tabla 3. Volumen y peso de encéfalos frescos en relación con la edad, el sexo y el peso 
corporal de los animales. 

 

 

 

V. Volumen y peso del encéfalo en proporción al peso corporal de machos y hembras 
en las distintas etapas de la vida. 
 

Con el fin de ofrecer una idea más clara del volumen y peso del encéfalo y de como son 

afectadas estas características por el sexo y la edad de los animales, calculamos el valor 

proporcional del volumen y peso del encéfalo en relación con el peso corporal y los valores 

obtenidos se agruparon por edades (Figuras 3 y 4). 

El volumen del encéfalo representa entre 0.36 - 1.52% del peso corporal, teniendo 

un porcentaje mayor en los cachorros (1.16-1.52%) que en los animales jóvenes (0.63-

0.89%) y mayores (0.36-0.51%). Mientras que el peso del encéfalo representa entre 0.39 - 

1.63% del peso corporal, teniendo un porcentaje mayor en los cachorros (1.31-1.63%) que 

en los animales jóvenes (0.68-0.98%) y mayores (0.39-0.52%). 

De acuerdo con los datos obtenidos se puede señalar que en todas las etapas de la 

vida, esto es  cachorros, jóvenes y mayores, las hembras tuvieron, proporcionalmente al 

peso corporal, un mayor volumen y peso del encéfalo que los machos. También es 

importante señalar que el tamaño proporcional del encéfalo disminuye con la edad (Figuras 

3 y 4). 
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Figura 3. Valor proporcional del volumen del encéfalo con respecto al peso corporal 
de los animales. 
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Figura 4. Valor proporcional del peso del encéfalo con respecto al peso corporal de los 
animales. 

 

 

 

 

 

 

 
 



VI. Efecto del periodo de fijación sobre el volumen y peso del encéfalo. 
 

Se sabe que el proceso de fijación en una solución de formol altera las características de 

volumen y peso del encéfalo (Scherle 1970; Weibel 1979), también que esto depende de la 

edad del animal y del tiempo que dure dicho periodo (Mayhew et al. 1990). Sin embargo, 

hasta la fecha no se han determinado valores específicos para los encéfalos de canino. 

Con el fin de determinar la manera como el periodo de fijación afecta el tamaño del 

encéfalo de canino, los encéfalos obtenidos fueron sometidos a un periodo de fijación en 

formol al 10% de seis meses. Durante este periodo se determinó el volumen y peso de los 

encéfalos cada quince días durante los primeros dos meses y, posteriormente, cada 30 días 

hasta completar el periodo total de 180 días. Los datos obtenidos se agruparon de acuerdo 

con la edad del animal y con el fin de que el peso del animal no influyera sobre los valores 

mostrados se hicieron gráficas donde además de la edad, también se utilizó el sexo como 

criterio para agrupar los datos (Figuras 5, 6, 7 y 8). 

 

Volumen del Encéfalo Fijado. 

Se puede señalar que en los tres grupos de edades, el encéfalo mostró un drástico aumento 

de volumen en los primeros 15 días de fijación. Posterior a esta primera etapa se aprecia 

que el volumen empieza a disminuir, aún y cuando encontramos algunos altibajos en los 

diferentes grupos en estudio, resulta evidente que las gráficas muestran una tendencia a 

disminuir conforme transcurre el tiempo (Figuras 5 y 6).  
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Figura 5. Variación del volumen en encéfalos provenientes de animales hembras en 
relación con el periodo de fijación. 
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Figura 6. Variación del volumen en encéfalos provenientes de animales machos en 

relación con el periodo de fijación. 
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De acuerdo con el comportamiento de la curva mostrada en las figuras 5 y 6 se 

decidió elaborar una tabla que mostrara de manera más clara los tres momentos más 

importantes del proceso de fijación, que son; el volumen del encéfalo en fresco (volumen 

inicial), el volumen máximo alcanzado (volumen a los 15 días) y el volumen al final del 

periodo de fijación (volumen a los 180 días). 

 

En la tabla 4 se aprecia que el volumen de los encéfalos provenientes de animales 

cachorros y jóvenes mostró un aumento inicial más grande que los de los animales 

mayores. Igualmente, al final del periodo de evaluación, vemos que los encéfalos de los 

cachorros y los jóvenes mantuvieron un aumento de volumen mayor que los encéfalos 

provenientes de animales mayores. Esto es, podemos señalar que los animales cachorros y 

jóvenes mostraron un aumento inicial superior y al final mantuvieron un mayor volumen 

que los animales mayores. 

 

 

Volumen del Encéfalo  
Etapa Inicial ml. 15 días ml. (%) 180 días ml. (%) 

Cachorras 63.3 84.8 (34.0) 79.0 (24.8) 

Cachorros 67.5 93.0 (37.7) 86.4 (28.0) 

Hembras jóvenes 60.9 85.8 (40.9) 78.4 (28.7) 

Machos Jóvenes 75.8 99.3 (31.0) 94.3 (24.4) 

Hembras mayores 84.3 101.1 (19.9) 98.8 (17.2) 

Machos mayores 91.6 113.0 (23.4) 106.6 (16.4) 

 

Tabla 4. Volumen del encéfalo en relación con el tiempo de fijación. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Peso del encéfalo Fijado. 

Se puede apreciar que en todos los grupos de edades el encéfalo mostró un drástico 

aumento de peso en los primeros 15 días de fijación. Posteriormente se aprecia que el peso 

del encéfalo empieza a disminuir paulatinamente pero de manera continua con cada una de 

las determinaciones. Después de los 6 meses el peso del encéfalo prácticamente no mostró 

variación y esta fue la razón por la cual decidimos no alargar más el periodo de evaluación 

(Figuras 7 y 8). 
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Figura 7. Variación del peso en encéfalos provenientes de animales hembras en 
relación con el periodo de fijación. 
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Figura 8. Variación del peso en encéfalos provenientes de animales machos en relación 

con el periodo de fijación. 
 

 

Se puede apreciar que el volumen disminuye en menor proporción que el peso, de tal 

manera que al término de los 180 días, se acerca menos al volumen inicial que la 

característica de peso (figuras 7 y 8). Con el fin de comprobar esta afirmación se elaboró 

una tabla con los datos de; peso inicial, peso a los 15 días y peso a los 180 días. 

 

En la tabla 5 se muestra que los cachorros y los jóvenes mostraron un aumento 

inicial ligeramente superior que los mayores. Por otra parte, al revisar la relación entre el 

peso determinado a los 15 días (peso máximo alcanzado) con el peso obtenido al final del 

periodo de fijación se puede notar que los cachorros y los jóvenes quedan con un sobrepeso 

del encéfalo, un poco más alto que los animales mayores. 

• ... 
• 



 

Peso del Encéfalo  
Etapa Inicial Máximo (%) 180 días (%) 

Cachorras 69.8 88.8 (27.2) 82.4 (18.0) 

Cachorros 74.8 95.1 (27.1) 87.7 (17.2) 

Hembras jóvenes 72.0 91.8 (27.5) 85.1 (18.2) 

Machos jóvenes 81.4 101.3 (24.4) 93.6 (15.0) 

Hembras mayores 85.4 103.9 (21.7) 99.1 (16.0) 

Machos mayores 98.2 118.3 (20.5) 109.3 (11.3) 

 
Tabla 5. Peso del encéfalo en relación con el tiempo de fijación. 

 

Así se puede señalar que la edad ejerce una influencia importante sobre la manera 

como el periodo de fijación afecta el tamaño del encéfalo. También es importante notar que 

la característica de volumen regresa en menor proporción que el peso a los valores iniciales 

mostrados. 



DISCUSIÓN 

 

Al realizar estudios morfométricos del encéfalo es importante considerar el estado de salud, 

edad, sexo y raza de los individuos en estudio (Haug 1986, Bolender et al. 1991, Bolender 

1992) ya que estas variables se relacionan directamente con algunas características 

morfológicas. Por este motivo se tuvo particular cuidado al momento de seleccionar los 

sujetos de estudio y se determinó que cumplieran con ciertas características de edad, sexo y 

peso corporal. También se hizo énfasis en el tipo de cráneo de los animales utilizados en 

este estudio, ya que las características morfológicas del encéfalo de un animal 

mesocefálico, no son las mismas que en un braquicefálico. 

La edad de los animales fue determinada con base al desgaste de los dientes (Habel 

R.E. 1981), este método, como cualquier otro, tiene un cierto margen de error. Dentro de 

las variables que pudiéramos considerar está el hecho de que al ser animales provenientes 

del antirrábico no se tienen datos sobre su procedencia y por lo tanto no se sabe que tipo de 

alimento recibían, lo cual suele ser un factor importante sobre el desgaste que sufren los 

dientes, además de que no sabíamos si estaban desparasitados, vacunados o sufrieron algún 

traumatismo en el transcurso de su vida, es importante señalar que decidimos estudiar 

animales que pertenecen a edades bien caracterizadas (cachorros, jóvenes y mayores), de tal 

manera que no hubiera posibilidad de confusión. De igual manera, consideramos de manera 

sobresaliente la característica de sexo ya que se menciona que es un factor importante a 

estudiar para determinar su influencia en las características morfológicas del encéfalo 

(Rosales-González 2001, Mayhew et al. 1990). 

Otra de las características y, posiblemente la más importante, fue el peso corporal, 

para esto determinamos un rango estrecho de peso, de tal forma que aunque los perros 

cumplieran con las características de edad y sexo, si su peso corporal no correspondía con 

el rango marcado, eran descartados. Se puso mucha atención en esto, con el fin de que no 

hubiera grandes diferencias entre los sujetos de estudio y que dicha diferencia pudiera 

influir sobre las conclusiones finales. De manera general se puede  apreciar que a edad 

equivalente el volumen y el peso del encéfalo de las hembras fue menor que en los machos. 

Con el fin de disminuir al mínimo el margen de error, previo a la determinación del 

peso del encéfalo fijado, se colocaron a los encéfalos sobre toallas desechables y se 



permitió que escurriera el líquido fijador durante 5 minutos, después de lo cual, se pesaron 

en la báscula. Podemos comentar que la determinación de peso está menos expuesta a error 

debido a que la báscula es más exacta que nuestra apreciación con el volumen en la 

probeta, y por consiguiente el  valor del peso  mostró menos variaciones que el de volumen. 

Al aumentar el peso corporal encontramos un aumento en el volumen y peso del 

encéfalo y al intentar correlacionar estas características encontramos que el volumen 

mostró una mayor correlación (r = 0.89) que el peso (r = 0.81). Así, podemos señalar que 

existe una influencia importante del peso corporal con el peso y volumen del encéfalo, de 

tal manera que incluso podemos determinar de manera aproximada el tamaño del encéfalo a 

partir del peso corporal. 

De manera general se puede apreciar que a edad equivalente el volumen y el peso 

del encéfalo de las hembras fueron menores que en los machos, Sin embargo es necesario 

notar que también a edad equivalente encontramos un peso corporal menor en las hembras 

que en los machos. De acuerdo con los resultados encontrados se puede señalar que 

conforme aumenta la edad aumenta el tamaño y el peso del encéfalo, sin embargo es 

necesario notar que esto puede ser relacionado al aumento en el peso corporal que de 

manera natural ocurre con la edad. Al obtener el valor del índice de correlación (r = 0.01) 

se pudo comprobar que no existe ningún tipo de correlación entre la edad del animal y el 

tamaño del encéfalo. 

Respecto al sexo se encontró que las hembras, con un peso corporal equivalente al 

de los machos, tuvieron un encéfalo de mayor volumen y peso, ya que obteniendo la 

relación porcentual del encéfalo con el peso corporal, las hembras siempre tuvieron un 

valor más alto que los machos en todas las etapas de la vida (cachorros, jóvenes y 

mayores). Por lo que podemos señalar que el sexo si ejerce una influencia importante sobre 

el peso y volumen del encéfalo. 

Se sabe que con el proceso de fijación los cerebros pueden sufrir considerables 

distorsiones (Mouritzen-Dam 1979) las cuales son influidas no sólo por el modo y tiempo 

de fijación, sino también por el tipo de fijador y la edad del animal (Sass 1982, Uylings et 

al. 1986). Reihlen (1994) menciona que la diferencia en el peso de los cerebros antes y 

después de fijados no es estadísticamente significativa. También se señala que el 

procedimiento de fijación siempre se conduce de la misma manera, en todos los tejidos por 



lo cual se pueden despreciar o minimizar sus efectos (Haug 1986). Sin embargo, nosotros 

encontramos que los efectos de la fijación si ejercen una influencia importante sobre el peso 

y volumen del encéfalo y que por lo tanto no se deben ignorar o minimizar dichos efectos. 

Como se muestra en los resultados, el volumen y el peso de los encéfalos 

aumentaron los primeros 15 días por la absorción del líquido fijador y aunque después 

comenzaron a disminuir su tamaño, al final de los 180 días que duró el periodo de fijación 

registramos que los valores de peso y volumen del encéfalo aun eran superiores a los 

iniciales. 

Por lo tanto es recomendable determinar volúmenes del cerebro en fresco y después 

del periodo de fijación siempre que sea posible (Eggers et al. 1983, Kretschmann et al. 

1986, Sass 1982, Mayhew et al. 1990). Otra observación importante se refiere al hecho de 

que las determinaciones de peso y volumen no se deben realizar en los primeros 15 días de 

fijación, ya que es el momento en el cual el encéfalo muestra el mayor aumento de tamaño, 

de ser posible es mejor que se realicen en cerebros que tengan más de 180 días en fijación y 

que, aún así se debe considerar un cierto porcentaje adicional que variará con la edad del 

sujeto. 

A lo largo del periodo de fijación el volumen y peso del encéfalo tuvieron un 

comportamiento similar, con una tendencia a la baja bien definida. Es necesario decir que el 

peso mostró menos variaciones, ya que el volumen, en algunas ocasiones, mostró pequeños 

altibajos que pueden ser atribuidos a errores de apreciación cometidos al momento de hacer 

las mediciones, situación que no ocurre con el peso. 

Los valores de peso y volumen de cerebro siguieron un patrón muy parecido en las 

tres etapas, en que agrupamos a los animales, adicionalmente se debe señalar que dicho 

comportamiento no mostró diferencias entre machos y en hembras.  

 



CONCLUSIONES 

 

 

1. El peso corporal mostró una correlación mayor que la edad y el sexo con el volumen y 

peso del encéfalo. 

 

 

2.- La proporción del volumen y peso del encéfalo en relación con el peso corporal del 

animal disminuye con la edad. 

 

 

3.- En relación con el peso corporal, las hembras siempre tuvieron proporcionalmente, un 

mayor volumen y peso encefálico que los machos, en cualquiera de las edades evaluadas, 

esto es, cachorros, jóvenes y mayores. 

 

 

4.- El encéfalo absorbe una gran cantidad de reactivo fijador en los primeros 15 días de 

fijación aumentando considerablemente su peso y volumen, después de los cuales inicia 

una pérdida de peso y volumen que se evaluó hasta los 180 días, sin que lograra regresar a 

sus dimensiones iniciales. 

 

 

5. La duración del periodo de fijación si afecta el peso y volumen del encéfalo, de tal forma 

que se debe tomar en cuenta al momento de realizar estudios morfométricos. 

 

 

 



 

 

 

 

 

Grupo 

 

 

 

Número 

 

Peso 

Corporal 

(Kg) 

 

 

 

Edad 

 

 

 

Sexo 

 

Vol. 

Inicial 

(ml) 

Vol. 

15 

días. 

(ml) 

Vol. 

180 

días. 

(ml) 

 

Peso 

inicia

l. (g) 

Peso 

15 

días. 

(g) 

Peso 

180 

días. 

(g) 

4 3.000 2.5 meses Hembra 59 66 58 64.8 68.1 62.8 

8 4.500 3.0 meses Hembra 73 101 91 84.9 100.6 93.1 

11 4.200 2 meses Hembra 69 95 86 71.1 94 86.4 

12 6.000 4 meses Hembra 62 84 75 67 85.3 79 

13 4.000 2.5 meses Hembra 64 85 82 65.7 83 80 

 

 

1 

15 3.000 2.5 meses Hembra 53 78 72 60.4 81.3 73.6 

5 5.000 4 meses Macho 67 105 94 81.4 105.1 94.8 

6 10.000 5 meses Macho 76.5 119 108 92.8 119.1 111.5 

14 4.250 4 meses Macho 64 75 72 63.7 79.9 73.8 

16 6.000 6 meses Macho 65 86 81 68.5 88.7 82.2 

 

 

2 

20 8.500 6 meses Macho 65 80 77 67.5 82.8 76.3 

2 7.800 1.5 años Hembra 63 89 80 70.9 89.7 84.2 

3 9.000 1.5 años Hembra 63 97 85 77.5 97.8 91.4 

7 7.000 2.0 años Hembra 68 97 91 75.5 98 89.6 

9 5.500 1.5 años Hembra 58 81 70 64.2 81.7 75.5 

 

 

3 

10 5.000 3.0 años Hembra 52 65 66 46.8 71.2 65.8 

1 10.000 1.0 años Macho 68 106 97 83.9 106.1 98.8 

17 9.000 1.0 años Macho 78 101 96 83.3 102.6 95.7 

21 16.000 1.5 años Macho 76 95 94 80.7 100.9 92.8 

 

4 

22 13.000 1.5 años Macho 81 95 90 77.8 95.4 87.4 

26 18.000 12 años Hembra 83 106 110 90.4 110 105.2 

27 14.000 16 años Hembra 89 100 98 85.8 105 99.9 

28 16.000 14 años Hembra 82 99 95 85.5 101.5 97.7 

 

5 

29 17.500 16 años Hembra 83 100 92 79.7 99 93.5 

18 23.000 13 años Macho 90 116 110 101.7 123 115.9 

19 27.000 14 años Macho 100 118 114 106.1 124.5 113.8 

23 26.000 13 años Macho 94 121 113 96.2 124 112.7 

24 26.000 15 años Macho 82 100 93 90.3 104 97.8 

 

 

6 

25 25.000 15 años Macho 92 110 103 96.7 116 110.3 

 

Tabla 6. Resumen de datos obtenidos en el presente estudio. 
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