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1 Neurona

1. Introduccién

Las neuronas, junto con las células gliales, son
las células que forman los sistemas nerviosos cen-
tral y periférico. Mediante estos sistemas los ani-
males pueden comunicarse con el medio exterior y
con el interior del cuerpo, captando senales, proce-
san do la informacién y emitiendo respuestas, normal-
mente haciendo contraer a los musculos para mover
partes del organismo o desplazarse. Las neuronas son
las principales encargadas de realizar estas funciones
puesto que estdn especializadas en la recepcién, proce-
samiento y emision de informacién mediante mecan-
ismos quimicos y eléctricos que estan fundamental-
mente asociados a su membrana plasmatica.

Estas funciones no las puede realizar una célula in-
dividualmente sino que lo hacen grupos mas o menos
numerosos de neuronas conectadas entre si formando
circuitos. Dentro de cada circuito, las neuronas se
comunican entre ellas principalmente mediante unas
especializaciones en sus membranas celulares denom-
inadas sinapsis, gracias a las cuales se establecen di-
chos circuitos neuronales. Algunas neuronas se es-
pecializan en comunicarse con las células musculares
mediante sinapsis denominadas placas motoras. En el
sistema nervioso hay numerosos circuitos neuronales
comunicados entre si. El niimero de neuronas en
el encéfalo humano se estima que es de 86.000 mil-
lones, sin contar con la médula espinal, ni con el sis-
tema nervioso periférico, mientras que en un encéfalo
de ratén se estiman unos 71 millones (revisado en
Herculano-Houzel 2009; ver Figura 1). En humanos
la mayoria de las neuronas estan en el cerebelo, casi
70.000 millones, y buena parte del resto en la corteza
cerebral, unos 15.000 millones.

2. Morfologia

Las neuronas poseen la morfologia mas diversa y
compleja de todas las células del cuerpo. Una neu-
rona esta dividida en tres dominios celulares: soma,
dendritas y axén (Figuras 2 y 3). El tamano y forma
del soma, la densidad y organizacién de las dendritas,
asi como la disposicién, longitud y patrén de ramifi-
cacién de los axones son diferentes para cada tipo de
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neurona.

El soma o cuerpo de las neuronas puede ser muy
variable, pudiendo tener forma piramidal, esférica, es-
trellada, fusiforme o en cesta. Kl tamafio medio de
un soma neuronal es de unas 20 pum, aunque puede
variar bastante dependiendo del tipo de neurona. FEn
su interior se encuentran el nticleo, normalmente en
posicién central, el reticulo endoplasmatico, aparato
de Golgi, mitocondrias, endosomas, elementos del
citoesqueleto, etcétera. El cuerpo celular o soma es
el dominio del que parten las dendritas y también el
axon.

Las dendritas son el principal elemento de recepcion
de informacién de las neuronas. El término dendrita
proviene del griego “dendron”, que significa arbol.
Este aspecto de ramas hace que para referirse al con-
junto de dendritas de una neurona se hable de arbol
dendritico (Figuras 1, 2, 3 y 4). Normalmente una
neurona posee mas de una dendrita principal, que
son las que surgen directamente del soma. La dis-
posicién espacial de las dendritas principales y su
ramificacion determinan la forma del arbol dendritico.
El ntmero, la forma, la longitud y la ramificacién
de las dendritas es variable entre los distintos tipos
de neuronas. Todas estas caracteristicas son impor-
tantes porque determinan cémo se va a integrar la
informacién que reciben. Las dendritas de muchas
neuronas poseen unas pequenas protuberancias espe-
cializadas en recibir informacién denominadas espinas
dendriticas, las cuales son el elemento postsindaptico
de la sinapsis (ver mas adelante). Se denominan en-
tonces dendritas espinosas, mientras que las que care-
cen de espinas se denominan dendritas lisas. En las
dendritas se encuentran mitocondrias, otros compar-
timentos membranosos como reticulo endoplasmaético,
cuerpos multivesiculares, endosomas, y elementos del
citoesqueleto como microtubulos, filamentos interme-
dios y filamentos de actina.

El axén es inicialmente una prolongaciéon delgada
que parte del soma o de una porcién dendritica gruesa
y proxima al soma. Del soma surge una protuberan-
cia que se adelgaza enormemente denominada cono
axonico, porque su didmetro disminuye de manera
clara, del cual continta el axén. El axén puede tener
una longitud variable, desde menos de 1 milimetro
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Figura 1: Imagen de una seccién de la corteza y del hipocampo de una rata impregnada con la técnica de Golgi en corte.

a varios metros, dependiendo del tipo neuronal (Fig- por ello también se habla de drbol axdnico. A cada
uras 2 y 4). Normalmente el axén estd ramificado y una de las ramas se les llama colaterales axénicas. El
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Figura 2: Imagen de la corteza cerebral de una rata con un
tincién general donde se ha colocado superpuesta la célula
de la imagen de la Figura 2 a tamano real aproximado.

axon es el responsable de transportar y transmitir la
informacién, recogida e integrada por las dendritas y
el soma, a otras neuronas. No es, sin embargo, un ele-
mento pasivo puesto que hay también procesamiento e
integracion axénica de la informacion. A pesar de que
las colaterales axénicas son generalmente muy finas,
pueden presentar engrosamientos periédicos, como las
cuentas de un rosario, y sus extremos también se en-
gruesan para formar el botén presindptico, que es
generalmente el elemento presindptico (ver més ade-
lante). Aqui se produce la liberacién de neurotrans-
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Figura 3: Imagen de una neurona de la corteza cerebral de
una rata impregnada con la técnica de Golgi.

misores.

A lo largo del axén se transportan materiales celu-
lares, incluidos organulos, entre el soma y los ter-
minales sindpticos. Uno de estos organulos son las
mitocondrias. Las mitocondrias pueden verse en los
axones en tres estados: moviéndose retrégradamente
(hacia el soma), anter6gradamente (hacia el extremo)
o ancladas. Curiosamente hay mas mitocondrias
yendo anterégrada que retrégradamente. Esto no de-
pende del crecimiento del axén, lo que indica una posi-
ble degradacién distal de las mitocondrias. Las mito-
condrias parecen estar concentradas en los nédulos de
Ranvier de los axones y en las sinapsis. La actividad
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Figura 4: Imdagenes procedentes de secciones gruesas impregnadas con la técnica de Golgi en corte.

neuronal condiciona el trasiego de mitocondrias en el
axon.

3. Tipos

Clasificar a las neuronas en tipos es compli-
cado puesto que la diversidad en morfologia (Figura
5), conexiones, neurotransmisores y propiedades
eléctricas es enorme. De hecho, en el hipocampo de
rata se ha llegado a proponer que pueden existir tan-
tos tipos de interneuronas (un subtipo de neurona)
como interneuronas hay. Quiza esto no sea extrapo-
lable a otras regiones encefalicas pero, sin embargo,
da una idea de la complejidad neuronal.

Segun el efecto de una sobre otra, las neuronas
se dividen en excitadoras, si producen una despo-
larizacién o excitacién (disminucién del gradiente
eléctrico de la membrana postsinaptica) en la célula
diana, e inhibidoras, si producen una hiperpolar-
izacién o inhibicién (aumento del gradiente eléctrico
de la membrana postsindptica). Estos efectos son
mediados por los neurotransmisores que se liberan
en la sinapsis. Asi, el glutamato y el aspartato son
los principales neurotransmisores excitadores, mien-
tras que el GABA y la glicina son generalmente in-
hibidores. Pero existen otros muchos transmisores
que tienen actividad excitadora o inhibidora. En gen-
eral, se puede hablar de 5 categorias de neuronas:
inhibidoras que hacen contactos locales, inhibidoras
que contactan con neuronas muy alejadas, excitado-
ras que hacen contactos locales, excitadoras que es-
timulan a neuronas alejadas, y neuronas neuromod-
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Figura 5: Diferentes tipos de neuronas con morfologias car-
acteristicas en diferentes regiones del sistema nervioso cen-
tral. La mayoria de las formas neuronales son multipolares,
aunque también las hay mono, pseudo y bipolares.

uladoras que influyen en la neurotransmisiéon. Las
neuronas también se pueden nombrar segiin el neuro-
transmisor que liberen. Por ejemplo, las neuronas que



liberan acetilcolina se denominan colinérgicas, aque-
llas que liberan dopamina, dopaminérgicas, las que
liberan GABA, GABAérgicas, etcétera.

También se puede clasificar a las neuronas por la
morfologia neuronal (Figura 5). Por ejemplo, segun el
numero de prolongaciones que parten desde el soma,
tanto dendritas como axones, conjuntamente denom-
inadas neuritas, podemos hablar de neuronas unipo-
lares o pseudounipolares cuando sélo hay una, bipo-
lares cuando hay dos (normalmente una hace de den-
drita y la otra de axén) y multipolares cuando hay
mas de dos. La mayoria de las neuronas del encéfalo
son multipolares. La morfologia del soma, o del
arbol dendritico o axdnico, también se utiliza para
definir tipos neuronales. Asi, tenemos neuronas pi-
ramidales en la corteza cerebral con el soma en forma
de piramide, estrelladas en la retina con el arbol
dendritico orientado en todas las direcciones, en can-
delabro en la corteza cerebral con colaterales axdnicas
que tienen ese aspecto, etcétera. Otra forma de di-
visién es la presencia de pocas o numerosas espinas
en las dendritas y entonces hablamos de neuronas no
espinosas o espinosas, respectivamente.

La diana o dianas con las que hacen contacto las
neuronas también sirve como elemento distintivo ya
que es un aspecto importante de la funcionalidad
neuronal. Las neuronas que tienen terminaciones en
zonas sensoriales como la piel, el ojo, etcétera, y que
captan estimulos se denominan neuronas sensoriales
primarias, otras contactan con los musculos y se lla-
man motoneuronas. Cuando las neuronas emiten pro-
longaciones que hacen contactos sindpticos sobre neu-
ronas muy alejadas en el encéfalo se habla de neuronas
de proyeccién, mientras que cuando son préximas se
denominan interneuronas.

4. Sinapsis quimicas

Las sinapsis son estructuras celulares donde se in-
tercambia informacién entre dos neuronas. En el-
las participan tanto la neurona que emite la infor-
macién (neurona presindptica) como la que la recibe
(postsindptica). Hay dos tipos de sinapsis en el sis-
tema nervioso: las quimicas y las eléctricas.

En las sinapsis quimicas el elemento presindptico
es normalmente un terminal axoénico y el elemento
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postsindptico normalmente una dendrita o una es-
pina dendritica. Ambos elementos estan separados
por una hendidura sinaptica, o espacio sindptico, de
unos 20-30 nandémetros. El proceso basico de comuni-
cacién consiste en la llegada de una senal eléctrica
(potencial de accién) al elemento presindptico, la
cual provoca la exocitosis de vesiculas que se encuen-
tran en dicho compartimento préximas a la mem-
brana que forma la hendidura sindptica. Durante
este proceso se liberan a la hendidura sinaptica las
moléculas que se encontraban en el interior de dichas
vesiculas.
transmisores, los cuales difunden hasta el elemento
postsinaptico, donde serdn reconocidos por receptores
de la membrana postsinaptica. Dicha reconocimiento,
segun el tipo de receptor activado, puede desenca-
denar una cascada de senalizacion en el interior del
elemento postsindptico o un cambio en su potencial
de membrana, o ambos a la vez. De esta manera
la senal eléctrica de la neurona presindptica se con-
vierte en una senal quimica o eléctrica en la neurona
postsinaptica.

Estas moléculas se denominan neuro-

Cada neurona participa en multitud de contactos
sindpticos, sumados los que forman sus axones y los
que recibe en sus dendritas. Se estima que cada neu-
rona recibe informacién, de promedio, a través de
unas 10.000 sinapsis y que envia informacién a través
de otras 1.000. Si esto lo multiplicamos por el niimero
de neuronas en un encéfalo, por ejemplo de un hu-
mano adulto, nos podemos hacer una idea del enorme
nimero de puntos de comunicacién (entre 100 y 500
billones) y de la complejidad del sistema nervioso.

Tipos de sinapsis quimicas

La sinapsis méds comun es la que se establece en-
tre un terminal axdénico y un elemento dendritico,
bien sobre el propio tronco dendritico o sobre una
espina dendritica (Figura 6). A este tipo de sinap-
sis se les llama axo-dendriticas y axo-espinosas, re-
spectivamente. Se nombra en primer lugar el ele-
mento presinaptico seguido del postsindptico. Asi,
hay también sinapsis axo-somaticas, axoaxodnicas y
dendro-dendriticas. No se han encontrado somato-
También se ha demostrado que algunas
neuronas son capaces de hacer sinapsis consigo mis-
mas, es decir, uno de sus terminales axénicos forma

axonicas.
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una sinapsis con una de las dendritas de la misma
neurona. A este tipo de sinapsis se les llama autap-
sis. Por tultimo, las neuronas que contactan con los
musculos, provocando su contraccién, forman unas
sinapsis muy grandes denominadas placas motoras,
en las que el elemento presindptico es un terminal
axoénico y el postsindptico una célula muscular.

Existe una clasificacion de las sinapsis basada en
sus caracteristicas morfolégicas observadas con el mi-
croscopio electronico de transmisién, distinguiéndose
sinapsis tipo I y tipo II. Las tipo I son aquellas
en las que las proteinas asociadas a la membrana
del elemento postsindptico forman un cimulo mu-
cho mayor que las que se asocian con la membrana
del elemento presinaptico. Por ello, estas sinapsis
también se denominan asimétricas y se ha demostrado
que en su gran mayoria provocan despolarizacién (ex-
citacién) de la neurona postsindptica. Las sinapsis
tipo II tienen aspecto de simétricas, es decir, las mem-
branas pre- y postsinapticas presentan ctimulos prote-
icos similares (Figuras 7 y 8). Las sinapsis simétricas
normalmente tienen como elementos postinapticos a
los cuerpos celulares de las neuronas, los troncos de
las dendritas y los propios axones. Se ha demostrado
que en la mayoria de los casos producen hiperpolar-
izacién (inhibicién) de la neurona postsindptica.

Plasticidad

Las sinapsis quimicas no son estructuras inalter-
ables, sino que pueden cambiar el tamano y forma de
los elementos presinapticos y postsinapticos, pueden
variar el numero de receptores y canales de sus mem-
branas, el niimero de vesiculas o la forma y la super-
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ficie de membrana que forma la hendidura sinatica, y
todo ello en funcién de la actividad de dicha sinap-
sis. Esta capacidad de cambio se denomina plasti-
cidad sinéptica. El cambio, o cambios, que poten-
cian la comunicacién sindptica y que se mantiene en el
tiempo se denomina potenciacién a largo plazo (LTP,
del inglés “long term potentiation”), y los que la de-
bilitan, depresién a largo plazo (LTD, del inglés “long
term depression”). Se cree que estos cambios son la
base para la formacién de recuerdos o para almace-
nar informacién (memoria). De cualquier modo, un
recuerdo no seria una sinapsis, sino la actividad de
una red de neuronas conectadas con sinapsis modifi-
cadas.

Neurotransmisores

Los neurotransmisores son las moléculas que comu-
nican las neuronas entre si. Son liberados principal-
mente desde el terminal presinaptico y viajan por la
hendidura sindptica hasta la membrana del elemento
postsinaptico, donde son reconocidos por receptores
de membrana que transducen la senal mediante cam-
bios en el potencial de membrana o generando una
cascada de senalizacién citosdlica. Los neurotrans-
misores pueden ser aminoacidos como el glutamato,
el dcido gamma-aminobutirico (GABA) o el aspar-
tato, monoaminas como la dopamina, la serotonina o
la adrenalina, polipéptidos como la somatostatina, el
neuropéptido Y o la sustancia P; pero también hay
otros tipos de neurotransmisores como la acetilcolina,
la adenosina y la taurina.

5, Sinapsis eléctricas

Las sinapsis eléctricas son uniones en hendidura que
se establecen entre dos neuronas contiguas (Figura
9). Son mucho menos frecuentes que las sinapsis
quimicas. Las uniones en hendidura contienen unos
complejos proteicos denominados conexones que per-
miten la comunicacion directa entre citoplasmas de
neuronas vecinas. A través de estos complejos pueden
difundir iones de modo que una despolarizacién de
membrana en una neurona se puede transmitir casi
instantaneamente a la neurona adyacente, sin necesi-
dad de la mediacién de neurotransmisores. También
pueden cruzar la unién en hendidura otras moléculas
tales como segundos mensajeros, ATP, etcétera. Esta
comunicacién es bidireccional. Las neuronas pueden

Gl



Dendritas
espinosas

“piramidales
del hipocampo

neurctransmisor

Espinas

Terminales
axoénicos

Tipos celulares. Neuronas. 7

<\ Sinapsis
‘ asimétrica

- '\H
_;}._F\ / _:? |

wesfeula con Proteinas de Mitocondria

Receptor de

Espina Onaurotransmisor neurotransmisor adheasién
inhibidor
Receptor de

vesicula con
Terminal L
presinaptice \ ¥, 7 elemento excitador
* o »® excitador ¥ postsinaptico
) u excitador
Terminal .5 7 Dendrita vesieula de
= & presinaptice A elemento nicleo densao

2275 inhibidor camags, | POSSINAptico

peptidérgica

neurotransmisor  Filamentes de
inhibidar actina
% Densidad Reticulo

postsinaptica endoplasmatico

Figura 7: Esquema de las sinapsis quimicas simétricas y asimétricas.

regular el flujo de informacién mediante la apertura o
cierre del canal de los conexones. La comunicacién es
mucho mas rapida que la de las sinapsis quimicas y
por ello estd presente en circuitos que requieren una
gran rapidez en la comunicacién o cuando se nece-
sita coordinar la actividad de poblaciones celulares
(un ejemplo son las vias que participan en los refle-
jos vestibulo-oculares). Este tipo de sinapsis se en-
contr6 por primera vez en fibras gigantes del ganglio
abdominal de cangrejo de rio y después en muchos
vertebrados, principalmente en peces.

6. Excitabilidad y potencial de accion

Una de las principales caracteristicas de las neu-
ronas es la capacidad de procesar informacién me-
diante cambios en el potencial de membrana de su
membrana plasmatica. El potencial de membrana es
la diferencia de cargas eléctricas entre el exterior y
el interior celular, lo cual se debe a una distribucion
desigual de iones a un lado y otro. Los iones impli-
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cados son principalmente el sodio (Na+), el potasio
(K+) y el cloro (Cl-), ademés del calcio (Ca2+). So-
dio, cloro y calcio estdn més concentrados fuera que
dentro de la neurona, mientras que el potasio estd
mas concentrado dentro. Esto implica que la carga
eléctrica extracelular debido a los iones es positiva
respecto a la intracelular, estableciéndose asi un gra-
diente eléctrico. El potencial en reposo es de unos
-70 mV, el cual se crea y se mantiene con bombas
de membrana que sacan y meten iones en contra de
sus gradientes con gasto de energia. Los neurotrans-
misores, mediado por sus receptores de membrana,
causan cambios en el potencial de membrana. Si el
potencial de membrana aumenta, es decir, se hace
més negativo, se produce una hiperpolarizaciéon. Esto
inhibe la actividad de la neuronas postsinatica porque
disminuye la posibilidad de que se genere un potencial
de accién. Si el potencial de membrana disminuye, es
decir, se hace més positivo, se produce una despolar-
izacion, lo que aumenta la posibilidad de generar un

Gl



Tipos celulares. Neuronas. 8

Figura 8: Imégenes de microscopia electrénica de transmisién donde se muestran sinapsis quimicas. A) Sinapsis asimétrica
sobre una tronco dendritico, que hace de elemento postsindtico. B) Detalle de una sinapsis asimétrica sobre una espina. Se
observan algunas vesiculas liberando su contenido a la hendidura sinapéatica. C) Dos sinapsis asimétricas sobre el mismo

terminal postsinaptico.

potencial de accién. Estas oscilaciones del potencial
es lo que las neuronas manejan como informacién.

Cuando la informacién, es decir, los cambios en el
potencial de membrana, se integran en las dendri-
tas y en el soma de la neurona, y resulta una de-
spolarizacion que consigue llegar hasta el segmento
inicial del axén con un valor suficiente o umbral, en-
tra en funcionamiento un mecanismo de propagacién
de dicha despolarizaciéon en la membrana del axén
que permite transmitirla a lo largo de todas las ra-
mas y colaterales del arbol axdnico, llegando a to-
dos los terminales axénicos que forman sinapsis donde
desencadena la liberacién del neurotransmisor o neu-
rotransmisores presentes en las vesiculas sinipticas.
La descarga eléctrica que se propagada por los ax-
ones es lo que se llama potencial de accién (Figura
10). Cuando se produce un cambio en el potencial de
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membrana, bien sea una despolarizacién o una hiper-
polarizacién, en las dendritas o en el axén, la concen-
tracién de iones a uno y otro lado de la membrana
se revierte de nuevo a su potencial de reposo, unos
-70 mV, gracias a las bombas de iones, dejando asi la
membrana receptiva para un nuevo estimulo.

5. Desarrollo y platicidad de las neuronas

El establecimiento de la morfologia neuronal es un
proceso complejo puesto que las dendritas y los ax-
ones siguen mecanismos diferentes. Esto es asi puesto
que tienen funciones y formas finales muy diferentes.
Por ejemplo, en la gran mayoria de las neuronas hay
un solo axén que normalmente se extiende a grandes
distancias desde el cuerpo celular y hace cientos de
sinapsis. Las dendritas, sin embargo, tienen una ram-
ificacion y extensién proxima al cuerpo celular y suele
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haber varias dendritas primarias, aquellas que salen
directamente del cuerpo celular, por neurona.

La formaciéon del axén se produce por una ex-
pansion citoplasmatica que sale desde el cuerpo celu-
lar o desde una dendrita primaria. Si esta expansion
inicial se corta, la neurona es capaz de generar otra.
En el extremo del axén en crecimiento se forma una
estructura de mayor tamano denominada cono de
crecimiento. Es el cono de crecimiento el que se en-
carga de elegir el camino por el que se extendera
el axén y las ramificaciones que ird produciendo en
su recorrido. En el cono de crecimiento se forman
numerosas micro-expansiones delgadas y cilindricas
del citoplasma denominadas filopodios, y otras mas
aplanadas denominadas lamelipodios, los cuales se
crean, se extienden y se destruyen continuamente.
Son como pequenos tentaculos que tantean el terreno
por donde va creciendo el axén. Los podios se crean
y se transforman gracias a la polimerizacién de los
filamentos de actina. Un cono de crecimiento puede
tener muchos podios de ambos tipos. Sin embargo,
los filopodios no son imprescindibles para el desplaza-
miento del cono de crecimiento.

Los conos de crecimiento tienen la sorprendente ha-
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bilidad de navegar por ambientes complejos hasta sus
dianas. La eleccion del camino estd basada sobre todo
en senales que los atraen y otras que lo repelen. Es-
tas moléculas atrayentes o repelentes pueden ser tanto
solubles como estar ancladas a la matriz extracelular.
Los receptores para estas senales parecen localizarse
en los podios, quienes son necesarios para establecer
la direccién de los axones. El proceso consistiria en
que las moléculas atrayentes estabilizan la estructura
de los podios, mientras que los repelentes los hacen in-
estables, de modo que el axén se mueve hacia donde
los podios son mas estables. Los axones también se
ramifican, cosa que pueden hacer de dos maneras: por
divisién del cono de crecimiento en dos, o por emitir
una rama desde cualquier parte del tronco del axén
(ramificacién intersticial).

El desarrollo de las dendritas se conoce peor y
destacan por su gran complejidad de ramificacion,
la cual se consigue sobre todo por nuevas ramifica-
ciones desde el tronco de la dendrita. En las dendritas
hay unas pequenas estructuras que actian como ele-
mentos postsinapticos denominados espinas. Su for-
macion se inicia también por filopodios y son impor-
tantes los filamentos de actina.

Tanto en dendritas como en axones hay un proceso
de eliminacién o “tala” de ramas. A veces se eliminan
sélo las sinapsis. Durante el desarrollo embrionario
hay una produccion excesiva the conexiones sinapticas
que luego se recorta en cierta medida. Es un mecan-
ismo de afinamiento de las conexiones, siendo un
ejemplo claro las conexiones de las motoneuronas con
las células musculares, donde inicialmente hay varias
neuronas que inervan a una misma célula muscu-
lar y posteriormente sélo queda una conexién por
célula muscular. También durante hay muchas dreas
en el cerebro donde se produce una eliminacién ma-
siva de conexiones en los periodos perinatales, y en
algunos en periodos muy posteirores al nacimiento.
Hay que tener en cuenta que menos medida esta for-
macién y eliminacién de sinapsis también ocurre du-
rante el estado adulto. La microglia y los astrocitos
se han implicado en este proceso de tala o remod-
elacién sindptica, y su método de actuacién parece
ser primero mediante englobamiento y luego descom-
posicién de las sinpasis.
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Figura 10: Esquema que representa el paso de un potencial de accién por un segemento de un axén. La grafica indica el
cambio en el potencial de membrana con el tiempo en un punto del axén por donde pasa el potencial de accién.

La plasticidad de la morfologia de las neuronas, o
la capacidad para alterar las dendritas y axones, se
mantiene en adultos, aunque en menor medida que
durante el desarrollo. Se sabe que las neuronas adul-
tas enfrentadas a determinados estimulos, o situa-
ciones patolégicas, son capaces de cambiar el niimero
y disposicién de sus dendritas, espinas y axones. Esta
capacidad de cambio de las neuronas en el estado
adulto se cree que es una de las bases para apren-
dizaje del cerebro.
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