
221

Revisión
Review

Estudio anatómico del hipocampo

ESTUDIO ANATÓMICO DEL HIPOCAMPO COMO 
UNA DE LAS REGIONES DE NEUROGÉNESIS MÁS 

RELEVANTE

Msc. Vladimir Camacho UgarteMsc. Vladimir Camacho Ugarte11,,  Dra. Agatha Bastida Codina PhDDra. Agatha Bastida Codina PhD22,,  Dra. Sandra Giovana Dra. Sandra Giovana Zarate PhD3

Los avances tecnológicos en el campo de la medicina regenerativa han abierto un sin fin de posibilidades terapéu-
ticas, que hace algún tiempo hubiera sido imposible de concebir. Dichos avances se han enfocado en el estudio 
regenerativo de células propias del Sistema Nervioso Central (SNC), gracias a la identificación plena de las fun-
ciones de las Células Madre Neurales (CMNs) y de ciertos marcadores neurogliales que intervienen en la for-
mación de células troncales neuronales, originando no solo astrocitos, sino también neuronas, oligodendrocitos y 
células ependimarias. Teniendo en cuenta estos aspectos, la presente revisión bibliográfica se centra en el estudio 
anatómico de la zona del hipocampo como una de las regiones génicas más importantes e interesantes. Su papel 
fundamental es la formación de “nichos neurogénicos”, lugar donde se producen los procesos de diferenciación y 
formación de nuevas neuronas a partir de células troncales presentes durante toda la vida.

Technological advances in the field of regenerative medicine have opened an endless of therapeutic possibilities, 
that some time ago would have been impossible even to conceive. These developments have focused their at-
tention so important in the study of regenerative cells of the Central Nervous System (CNS), thanks to the full 
identification of the functions of neural stem cells (NSCs) and some of the glial markers involved in the formation 
of neural stem cells, causing not only astrocytes, but also neurons, oligodendrocytes, and ependymal cells. Having 
this in mind, the present review focuses its attention on the anatomical study of the area of the hippocampus as 
one of the most important and interesting gene regions, from its fundamental role in the formation of neurogenic 
niches, place where the processes of differentiation and formation of new neurons from neural stem cells present 
throughout life.

ANATOMICAL STUDY OF THE HIPPOCAMPUS AS ONE OF THE MOST RE-
LEVANT NEUROGENESIS REGIONS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

El cuerpo humano, está compuesto por una 
gran cantidad de elementos orgánicos que 

interactúan dentro de un orden funcional con-
junto. Uno de estos elementos y tal vez el más 
complejo es el Sistema Nervioso Central (SNC) 
que tiene la capacidad de percibir y responder 
a estímulos extrínsecos e intrínsecos, además 
está encargado de integrar el funcionamiento 
de los sistemas que componen a un organismo, 
así como de coordinar y controlar las interaccio-
nes con su medio1. 
Las vías del Sistema Nervioso (SN) forman cir-
cuitos complejos que tienen la capacidad de 
modificar respuestas en su estructura y funcio-
nes (lesiones, presiones ambientales, alteracio-
nes en el estado interno, etc.). Esta capacidad, 

se llama plasticidad cerebral o neuronal y es 
responsable de la flexibilidad adaptativa del SN. 
Dicha flexibilidad depende de su integridad or-
gánica/química y permite adaptar sistemas de 
prevención y protección mecánica, incluyendo 
su reparación (formación de nuevas células ner-
viosas)2.
Las regiones del cerebro capaces de formar es-
tas nuevas células nerviosas mediante dichos 
procesos de reparación se conocen como “ni-
chos neurogénicos” (hipocampo y bulbo olfa-
torio). En el cerebro humano existen dos regio-
nes anatómicas: la zona subventricular con sus 
ventrículos laterales (SVZ) y la zona subgranu-
lar (SGZ) del giro dentado (GD) del hipocampo 
(Fig.1), con una alta presencia de células madre 
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y precursores químicos específicos, tales como 
la GFAP (Proteína glíal fibrilar ácida) y la NCAM 
(Molécula de adhesión celular neural)3.
En especies animales, estas dos regiones ge-
neran nuevas células nerviosas permanente-
mente, aunque la cantidad de producción va-
ría según la edad y la especie4. También se han 
detectado la presencia de células madre y pre-
cursores neurales en otras regiones del cerebro 
adulto tales como: corteza cerebral, hipotála-
mo, locus Niger, amígdala y corteza piriforme 
. La mayor parte de estas investigaciones man-
tienen la idea de que las regiones “no neuro-
génicas” producen únicamente células gliales, 
debido a que carecen del microambiente nece-
sario para la formación de neuronas, mientras 
que la formación de nuevas neuronas en estas 
regiones se produciría sólo tras un estímulo ex-
terno drástico11,12.
Por otro lado, la capacidad neurogénica en 
otras regiones que no sean las incluidas en la 
zona subventricular (SVZ) y subgranular (SGZ), 
queda hasta ahora poco establecida, generan-
do controversias de amplio análisis. En la pre-
sente revisión se exponen los últimos avances y 
teorías respecto a la anatomía del circuito hipo-
campal en el proceso de integración neuronal 
en la neurogénesis del cerebro adulto.

Figura 1.- Sección coronal del cerebro humano. Las células madre neuronales (CMNs) se pueden aislar de varias áreas del cerebro; zona subventricular (SVZ) del ventrículo 
lateral (LV) y zona subgranular (SGZ) del giro dentado (DG). En el resto del cerebro se han detectado regiones no neurogénicas que producen células gliales.

METODOLOGÍA DE BÚSQUEDA DE 
ARTÍCULOS, NIVELES DE EVIDENCIA

Los métodos empleados en este artículo se 
basaron en la búsqueda automatizada en bases 
de datos de los últimos años; MEDLiNE, EMBA-

SE, PubMed, y Current Contents. Las palabras 
claves que se usaron fueron: Células neurona-
les, neurogénesis, glía, hipocampo, sistema ner-
vioso central entre otras. También se realizó la 
búsqueda por autores relevantes en el campo 
de investigación tratado en este artículo, entre 
otros muchos cabe destacar; Rodríguez-More-
no A (86 artículos encontrados), Haladay K. (33 
entradas encontradas en PubMed) y Noctor S.C 
(47 artículos). Para información más detallada 
se consultó libros del campo de investigación 
propuesto en este artículo tales como: “The 
Hippocampus BooK”, autores: Per Andersen, et 
al. 2007 Oxford University Press, “The Hippo-
campus: Neurotransmision & Plasticity in the 
Nervous System” autor: Philippe Taupin, Nova 
Biomedical 2007, entre otros libros consultados. 
El método de selección de los artículos presen-
tados en esta revisión fue teniendo en cuenta 
autores relevantes del campo y publicaciones 
recientes del mismo.

DESARROLLO

Antecedentes Bibliográficos
A principios del siglo XX se pensaba que el 

cerebro era un órgano altamente sofisticado 
pero condenado a un deterioro inevitable por 
el paso del tiempo no generando nuevas neu-
ronas después del nacimiento, por lo tanto, se 
afirmaba una incompatibilidad con la genera-
ción e integración de nuevas células nerviosas 
durante la etapa adulta13. 

Es en la década de los años ’60 donde se evi-
dencia por primera vez, la generación de nue-
vas neuronas en el cerebro de roedores adultos 
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Figura 2.- Proceso de autorrenovación, proliferación y diferenciación de células madre neurales (CMMs). Las células madre neurales dan lugar a progenitores, que pos-
teriormente se diferencian en neuronas (neurogénesis) o glial (gliogénesis).

(génesis de nuevas neuronas, específicamente 
en el GD y en el bulbo olfatorio14, 15. En la década 
de los ‘80 se logra demostrar la funcionalidad 
de nuevas neuronas en aves adultas, procesan-
do señales aferentes en respuesta a estímulos 
sonoros16, 17. En la década de los ’90 se demues-
tra que los axones de las nuevas neuronas son 
capaces de establecer sinapsis con otras neu-
ronas, empezando así los pasos a la aceptación 
de la neurogénesis adulta 18. Sin embargo, otros 
estudios negaban la existencia de neurogéne-
sis adulta en primates prevaleciendo el antiguo 
dogma en mamíferos, considerando que la 
neurogénesis adulta en aves era solo una forma 
de especialización evolutiva19.

Los avances científicos y tecnológicos en el 
campo de la inmunohistoquímica, la citología 
y las técnicas moleculares abrieron y plantea-
ron un nuevo paradigma dentro de las Neuro-
ciencias, ya que por fin se lograban demostrar 
repetidamente sucesos neurogénicos en zonas 
específicas del cerebro de distintos animales, 
incluido el del ser humano, siendo estas zonas 
principalmente el hipocampo, giro dentado y 
el bulbo olfatorio20, 21. La neurogénesis de estas 
áreas, comparten algunas características con 
la neurogénesis embrionaria y posnatal, entre 
ellas la proliferación de Células Progenitoras 
Neuronales (CPN) que migraban, maduraban y 
formaban conexiones sinápticas. Estas nuevas 
experiencias lograron identificar áreas fuera de 
estos nichos neurogénicos, llamándoles zonas 
‘no neurogénicas’, aunque en ellas las CPN proli-
feran y contribuyen a la gliogénesis (generación 

de células gliales), pero sólo en condiciones pa-
tológicas. Es así que se demostró en estudios 
in vitro que estas CPN son capaces de produ-
cir neuronas y glía, dicho fenómeno sugiere 
que existen CPN con potencial neurogénico en 
otras áreas del SNC adulto22.

Este nuevo paradigma neuronal ha cambiado 
sustancialmente las ideas de salud y enferme-
dad en el SNC y por otro lado se han modificado 
las ideas dentro de los procesos de la neurogé-
nesis, no solo como la generación de nuevas 
neuronas sino también como un fenómeno 
que produce sus propias interrelaciones y vín-
culos funcionales, partiendo de elementos ana-
tómicos y precursores químicos como dianas y 
proteínas que han sido identificadas en zonas 
especializadas denominadas ‘nichos neurogé-
nicos’, presentes fundamentalmente en SVZ del 
VL y la SGZ del GD del hipocampo. Ya se ha de-
mostrado que una población de CPN persisten 
a lo largo de toda la vida y son capaces de lograr 
su diferenciación para integrarse a redes neuro-
nales existentes a través de un proceso deno-
minado ‘neurogénesis en el cerebro adulto23. La 
neurogénesis es el proceso por el cual se gene-
ran nuevas células en el SNC y es esta capacidad 
de auto regeneración del cerebro adulto, que 
ha despertado un gran interés por las poten-
ciales aplicaciones terapéuticas en diversas le-
siones neurológicas. A partir de todos estos ha-
llazgos, surge la evidencia para determinar qué 
nuevas neuronas se continúan generando en 
el cerebro adulto, a partir de células primarias 
denominadas “células madre” (CM), con propie-
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dades de diferenciación y capaces de producir 
mecanismos que garantizan la homeostasis de 
todo el sistema nervioso24 (Figura 2).

Autorenovación y diferenciación de células 
madre

Las células madre mesenquimales (CMMs) 
son células no especializadas con capacidad 
de autorrenovarse. Este tipo de células pue-
den permanecer como célula madre (división 
simétrica), o convertirse en cualquier otro tipo 
celular con nuevas funciones especializadas 
(división asimétrica). La localización física de 
dichas células es en los “nichos neurogénicos” 
en los cuales se encuentran astrocitos, micro-
glía, componentes extracelulares y vasos san-
guíneos esenciales para que se realicen los 
procesos de autorrenovación y diferenciación25. 
Este conjunto de elementos genera las interac-
ciones célula-célula, a través de precursores y 
moléculas presentes en la matriz extracelular, 
incluyendo sustancias difusibles que juegan un 
papel importante en el fenómeno neurogéni-
co adulto pudiendo modular la proliferación, 
autorenovación, potencialidad, diferenciación, 
supervivencia y migración celular26. 

Estas células están presentes en toda la vida 
de un individuo y su auto-renovación en el ni-
cho neurogénico depende de las condiciones 
y señales apropiadas de su microambiente, di-
ferenciándose muchas veces en varios linajes 
con funciones y características especializadas 
como miocitos, neuronas o hepatocitos27. Por 
otro lado, están presentes en muchos tejidos 
adultos y su importancia radica en mantener 

Figura 3. Circuito neural en el hipocampo adulto. Se han señalado las capas del GD así como las partes del cuerno de Amón, incluye la caracterización anatómica com-
parativa con el roedor 36. 

la homeostasis celular y en la reparación de los 
tejidos28,29. Las etapas del proceso de neurogé-
nesis hipocampal son: a) proliferación donde se 
generan las células progenitoras neurales gene-
rando un 1% de células granulares por día, b) di-
ferenciación de las células progenitoras neura-
les mayoritariamente en neuronas y en menor 
proporción en células gliales (astrocitos, oligo-
dendrocitos, y microglía), c) migración cercana 
del SGZ al GD donde se produce la maduración, 
d) contacto dendrítico a los 14 días aproxima-
damente enviando su axón hacia CA3 (Cuerno 
de Amón) contactando allí con otras neuronas 
y e) integración sináptica donde tiene lugar la 
formación de células granulares maduras, in-
teraccionando con  diferentes neuronas diana 
30,31.

Descripción anatómica del hipocampo
Hablar de neurogénesis es hablar también de 

estructuras anatómicas, como un vínculo fisio-
lógico referido a un microambiente con un con-
junto de componentes celulares y no celulares 
que interactúan con la masa glíal y poblaciones 
neuronales, dándoles soporte físico y modulan-
do su actividad química a través de un balance 
entre proliferación y auto mantenimiento, bajo 
el contexto de los “nichos neurogénicos” descri-
tos anteriormente.

Uno de los órganos importantes reconocido 
como principal centro neurogénico es el Hipo-
campo, que es una estructura cerebral con for-
ma de “caballito de mar”, que forma parte del 
sistema límbico y se ubica en el lóbulo tempo-
ral y va desde el hipotálamo hasta la amígdala. 



225

Esta parte del cerebro está relacionada con la 
memoria. En cuanto a su anatomía se encuen-
tra el subículo, el cuerno de Amón (dividido 
en tres secciones: CA1, CA2 y CA3) y GD, este 
último considerado como principal nicho neu-
rogénico32,33. El GD se asemeja a una “C” y se ex-
tiende desde el septum al lóbulo temporal del 
cerebro, presentando una organización en ca-
pas: la capa de somas de las células granulares 
y el hilus que delimitan la SGZ y que contiene 
los precursores neuronales, la capa molecular 
constituida por tres subcapas (interna, medial y 
externa) donde las neuronas granulares del GD 
presenta su aferencia y su eferencia en el hilus y 
cuerno de Amón (en particular en la zona CA3). 
Estas neuronas granulares poseen axones de 
diferente procedencia que son específicas a los 
estímulos que llegan a cada porción del árbol 
dendrítico de las células granulares34.

El mejor modelo anatómico que permite ex-
plicar esta estructura y sus distintas proyeccio-
nes estructurales es la de los roedores, debido 
a la disposición sagital a partir de su eje septo-
temporal, perfectamente reconocible en los 
procesos de disección in situ 35. En los roedores 
la neo corteza manda proyecciones al hipocam-
po dorsal y las proyecciones del hipocampo 
ventral vienen de la corteza prefrontal, el hipo-
tálamo, la amígdala y otros núcleos subcortica-
les 36,37 (Fig.3).

Las células madre en la capa de células gra-
nulares son una población de astrocitos simila-
res a las que se encuentran en SVZ, las cuales 
son capaces de dividirse siendo precursores de 
neuronas, ya que posteriormente son capaces 
de alcanzar la capa granular pasando a ser neu-

ronas granulares maduras38.
Principales mecanismos de señalización y re-

gulación en la neurogénesis hipocampal.
La neurogénesis producida en la zona del 

hipocampo recurre a mecanismos de señaliza-
ción. Se ha demostrado que la capacidad neu-
rogénica tiene lugar en la zona subventricular 
de los ventrículos laterales (SVZ) y en la zona 
subgranular del giro dentado. Dicho fenómeno 
se debe a que las células madre neuronales en-
cuentren en dicha zona un microambiente ade-
cuado para dividirse y general neuronas. Esto se 
demostró cuando se trasplantaron precursores 
de la SVZ de un animal en la misma zona de otro 
animal, mientras que si dicho trasplante tiene 
lugar en otra zona del cerebro dichas células no 
sobreviven (en algunos casos dichos precurso-
res se convirtieron en glía). Todo esto nos indica 
que para que tenga lugar la neurogénesis nece-
sitamos la presencia de las células pluripoten-
ciales y además que estas estén inmersas en un 
nicho neurogénico adecuado (GD). Una de las 
moléculas esenciales que deben encontrarse 
en estos nichos neurogénicos son los factores 
de crecimiento (proteínas) los cuales permiten 
regular los procesos de formación, reparación, 
supervivencia neuronal, proliferación y migra-
ción de las nuevas células neuronales. Estos 
factores de crecimiento pueden ser: factores 
de crecimiento de fibroblastos (FGF), factores 
de crecimiento endotelial (EGF), factor de cre-
cimiento endotelial vascular (VEGF), factor de 
crecimiento derivado del epitelio pigmenta-
rio (PEDF) y algunos neurotransmisores como 
GABA (ácido γ-aminobutírico)39,40. Por otro lado, 
también se encuentra el factor neurotrófico ci-
liar (CNTF) derivado de la familia de las citoqui-

Figura 4. Entradas sinápticas y no-sinápticas durante la neurogénesis en el hipocampo adulto. Tipos celulares en la neurogénesis; proliferación, migración-diferencia-
ción, contacto axonal e integración sináptica 51
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nas neuropoyéticas, encargado de promover el 
mantenimiento de las nuevas células neurona-
les en el adulto y de gran actividad en lesiones 
neurales. También hay que tener en cuenta 
que la presencia de elementos químicos afecta 
en gran medida en los mecanismos de señali-
zación, como son las bases purinas, las cuales 
contienen altas concentraciones de bases nitro-
genadas y regulan negativamente la diferencia-
ción neuronal en el caso de la SVZ, debido a que 
sus señales proliferativas son específicas para 
progenitores neurales41. Otra molécula química 
presente es el óxido nítrico (NO) inhibiendo la 
proliferación de las neuronas nitrérgicas vía mi-
tocondrial42.

Finalmente la evidencia experimental de-
muestra que factores de crecimiento como las 
neurotrofinas, moléculas pequeñas como los 
neuropéptidos y biomoléculas como los neu-
rotransmisores (NT) que generan un microam-
biente apropiado  para las células madre  per-
mitiendo el crecimiento de nuevas neuronas 
del SNC, promoviendo su ruta hacia su localiza-
ción final, así como modulando el crecimiento 
axonal su función43. No se debe olvidar que los 
factores sociales también pueden modular el 
proceso de la neurogénesis así como la activi-
dad física, y la interacción social44.

Integración neuroquímica de las nuevas neu-
ronas en el circuito hipocampal.

El proceso de neurogénesis tiene lugar en va-
rias etapas: proliferación, migración, diferencia-
ción, y maduración en los circuitos existentes. 
El proceso de integración de las nuevas células 
neuronales en el circuito hipocampal, recurre a 
varias etapas, empezando con el silenciamiento 
sináptico, estimulación GABAérgica de carácter 
excitatorio, ingresos glutamatérgicos y estimu-
lación GABAérgica de carácter inhibitorio45,46.

En la estructura del cerebro adulto el GABA 
es el mayor neurotransmisor inhibidor, pero 
también ejerce diferentes funciones sobre las 
células pluripotentes y su progenie, quedan-
do demostrada la presencia de receptores 
GABAérgicos en precursores neurogénicos47,48. 
Una vez que se determina el fenotipo neuronal  
en las nuevas neuronas inmaduras estas son 
activadas por GABA (efecto excitador) debido 
a las altas concentraciones de iones cloro intra-
celular, permitiendo recibir entradas sinápticas 
liberadas en sitios extra-sinápticos. Este “efecto 
excitatorio” del GABA modula el umbral de ex-
citabilidad de las nuevas células neuronales, así 

como su maduración, integración y función 49,50 
(Figura 4)(Figura 4).

Las inclusiones de elementos glutamatér-
gicos en las nuevas células neuronales son 
evidentes una vez superada la fase de super-
vivencia temprana, sin embargo, muestran un 
umbral inferior para sus procesos de inducción 
y potenciación sináptica duradera (LTP, del in-
glés “long-term potentiation”) respecto a las 
neuronas granulares maduras. Este fenómeno 
ha sido descrito en la expresión proteica del 
Receptor Ionotrópico Glutamato (NR2B) y tam-
bién del receptor N-Metil D-Aspartato (NMDA) 
que contribuye a que las NCN tengan un menor 
umbral para la inducción de LTP. El estado fisio-
lógico del hipocampo podría regular el recluta-
miento de neuronas jóvenes del giro dentado 
en redes neuronales, así como su integración en 
los circuitos hipocampales a través de la señali-
zación GABAérgicos52.

A nivel perisomático se registran las prime-
ras corrientes GABAérgicas, una vez ocurridas 
las inclusiones glutamatérgicas, recibiendo las 
neuronas inmaduras entradas inhibidoras loca-
les de las tres subregiones del GD: capa mole-
cular, capa de células granulares e hilus. Final-
mente en la fase de la maduración, la corriente 
GABAérgica inhibitoria se va incrementando 
gradualmente, debido al aumento de conexio-
nes sinápticas y de su fuerza de conducción53.

Avances y estrategias para el estudio de la 
Neurogénesis adulta.

Dentro de los avances más significativos en 
el campo de la Neurogénesis se encuentra el 
relacionado con el implante de tejido neural 
embrionario con el fin de restaurar los niveles 
de dopamina en el cuerpo estriado, pudiendo 
llevar a resultados alentadores ya que se mani-
fiesta un proceso de recuperación a largo plazo. 
Este proceso consiste en la liberación de una 
molécula (ácido láctico) que actúa como señal 
inductora de la angiogénesis. Además, dichos 
implantes crean un entorno adecuado para la 
generación de nichos neurogénicos. Este pro-
cedimiento tiene la limitación para el uso clí-
nico por su escasa disponibilidad, por ello la 
adopción de células troncales como material 
de partida para terapia regenerativa. Otros es-
tudios han descrito experiencias de superviven-
cia neuronal en neuronas dopaminérgicas que 
pueden volver a inervar el cuerpo estriado du-
rante largos períodos (más de 10 años), restau-
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DISCUSIÓN

Una de las hipótesis más aceptadas infiere 
que el hipocampo es uno de los principales 
nichos neurogénicos, debido al requerimiento 
de las muchas tareas que genera este órgano, 
entre las cuales se pueden mencionar, el apren-
dizaje espacial, la discriminación de patrones 
espaciales y el condicionamiento contextual al 
miedo57.

Un punto de discusión interesante ha sido 
determinar el origen de las nuevas neuronas 
corticales, sugiriendo como primera teoría a 
la SVZ como primer punto de origen, como 
sucede con las nuevas neuronas granulares y 
periglomerulares del bulbo olfatorio. La segun-
da teoría hace referencia al neuroepitelio del 
SN adulto, ya que este epitelio retendría algu-
nos tipos celulares, tales como las células de la 
glía radial, que servirían probablemente como 
precursores neurales equiparables a las células 
neuroepiteliales embrionarias, con capacida-
des para responder a los patrones de señales 
inductoras de neurogénesis en el embrión 58. 
Por tanto, la hipótesis sustentaría la idea de que 
las células troncales neuronales se desarrollan 

Actualmente la perspectiva científica sobre 
la contribución de la neurogénesis hipocampal 
adulta a los circuitos cerebrales y procesos cog-
nitivos es un tema altamente en auge en el ám-
bito de la neurociencia. La idea de incrementar 
la proliferación de células nerviosas neuronales 
en las zonas neurogénicas del cerebro adulto 
promoviendo su migración, diferenciación, in-
tegración y supervivencia en las redes preexis-
tentes con el fin de promover una recuperación 
funcional en los casos de daños tisulares de 
tejido nervioso por causas traumáticas, enveje-
cimiento o procesos neurodegenerativos (Par-
kinson, Alzheimer, Huntington y en la esclerosis 
múltiple) sería un gran avance en Medicina.
El proceso de neurogénesis hipocampal tiene 
lugar en el SVZ y en la zona subgranular del giro 
dentado, donde la presencia de Factores de 
Crecimiento es esencial para los “nichos neuro-
génicos” en el que las células madre neuronales 
puedan dividirse y generar neuronas. A pesar 
de producirse una ligera reducción en la canti-
dad de neuronas generadas durante el enveje-
cimiento, un gran número de estas neuronas se 
encuentra aún presente en aquellos individuos 
que no padecen ninguna enfermedad neuro-
lógica al menos hasta edad muy avanzada. La 
detección de nuevas neuronas es muy com-
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rando la activación cortical frontal, sobre todo 
en enfermedades neurodegenerativas como el 
Parkinson54.

En el caso de enfermedades neurodegene-
rativas periféricas se avanzó con modelos ex-
perimentales de desmielinización, logrando la 
diferenciación de las células troncales en oligo-
dendrocitos, inyectando neuroesferas (células 
troncales de la ZSV) por vía intravenosa, obte-
niendo resultados positivos en la remieliniza-
ción de nervios periféricos como de la médula 
espinal55.

Si bien estudios in vitro e in vivo han de-
mostrado que tanto las células troncales em-
brionarias como las CPN adultas son capaces 
de diferenciarse en neuronas dopaminérgicas 
56, queda poco claro hasta qué punto pueden 
estas nuevas células neuronales establecer 
nuevos circuitos funcionales. Factores como la 
modelización del microambiente, las variables 
en los neurotransmisores y la diferenciación ce-
lular del tejido embrionario deja la exploración 
del circuito hipocampal en un ámbito intere-
sante y amplio no solamente desde el punto de 
vista anatómico sino también desde la perspec-
tiva moderna del análisis químico molecular.

de un linaje neuroepitelial tipo glía radial astro-
cítico, pudiendo estas tener distintos precurso-
res. 

Los grandes avances en el campo de la histo-
logía han permitido el descubrimiento de célu-
las madre latentes en áreas corticales, bulbo ol-
fatorio, giro dentado, hipocampo y locus Niger. 
Por otro lado, la incorporación de nuevas téc-
nicas inmunohistoquímicas y moleculares que 
utilizan marcadores neurales más específicos, 
han contribuido a que la neurogénesis sea un 
proceso ampliamente investigativo y con una 
gran base experimental59. 

Si bien los recientes estudios concluyen que 
los CPN mantienen la capacidad de autorege-
neración (característica de las células troncales), 
sólo se ha demostrado que pueden dar origen a 
tipos celulares específicos (astrocitos, oligoden-
drocitos y neuronas)60, quedando todavía poco 
claro el papel de las células gliales en la neo-for-
mación de las sinapsis neuronales debido a sus 
particularidades histoquímicas de interacción.

Estudio anatómico del hipocampo



Rev Cient Cienc Méd 
Volumen 23, No 2: 2020

228

REFERENCIAS

pleja ya que su tratamiento requiere el uso de 
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