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Resumen. Se revisa el peso de los encéfalos de sujetos con edades
comprendidas entre 19 y 100 arios, obtenidos de 3967 necropsias suscesi-
vas realizadas durante un periodo de diez afios en el Hospital General del
Sur de Maracaibo. El analisis del peso de 1104 cerebros adultos normales
arrgja un promedio de 1215 g para sujetos del sexo masculinoy de 1122 g
para el sexo femenino. Se observa que el peso encefalico disminuye a medi-
da que se incrementa la edad de los sujetos, disminucién que es mas acen-
tuada después de los 65 anos en los hombres y de los 75 afios en las muje-
res.

Normal brain weight in venezuelan adults related to sex and age.
Invest Clin 38(2): 83-93, 1997.

Key words: Brain weight, venezuelan adult, anatomy.

Abstract. The weight of adult brains {age range: 19-100 years)} obtai-
ned from 3967 consecutive necropsies performed over a period of ten years
at the Hospital General del Sur of Maracaibo, are reviewed. The analysis of
the weight of 1215 g in males, whereas the men brain weight in females
was 1122 g. The encephalic weight decreases with age, diminishing rapidly
after age 65 in males, and age 75 un females.
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INTRODUCCION condiciones neuropatolégicas como
microcefalia, atrofia cerebral y ede-

El peso encefilico es criterio ma cerebral entre otras. Se sabe que
determinante en la evaluaciéon de wuna variedad de factores tales como
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edad, sexo, raza, estatura y otras
variantes antropomérficas; asi como
diversos estados patologicos {tumo-
res, hemorragias, infecciones, infar-
tos) inciden sobre el peso del cere-
bro.

En numerosos paises -EEUU,
Inglaterra, Corea, Rusia, Japon, en-
tre otros- se han realizado estudios
para establecer el peso del encéfalo
normal en adultos y nifios (1-10) y
ello ha conllevado a la elaborado de
tablas de peso encefalico normal se-
gun sexo, edad, raza y estatura. En
Venezuela, al igual que en el resto
de los paises latinoamericanos, no
se han llevado a cabo estudios simi-
lares, lo que nos obliga a valernos
de valores normales para grupos ét-
nicos distintos al nuestro -nortea-
mericanos, por ejemplo-, clrcuns-
tancia que acarrea graves rlesgos,
pues lleva a conclusiones erréneas,
sobre todo en el area diagnéstica.

El propésito del presente traba-
jo es la determinacion del peso del
encéfalo normal del venezolano
adulto y su variacién en relacién a
edad y sexo, con la finalidad de ¢la-
borar nuestras propias tablas de
peso encefalico.

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron los protocolos de
3967 necropsias sucesivas realiza-
das durante el decenio 1978 - 1987,
en el Hospital General del Sur de
Maracaibo, Venezuela, institucion
en la cual los encéfalos son pesados
inmediatamente luego de su extrac-
cion del cadaver, sin cubierta dural,
en una balanza para piezas anato-

micas con capacidad de 15 kg. mar-
ca Chatillon (Paris, Francia).

Se analizaron las siguientes va-
riables: edad, sexo, nacionalidad,
patologia sistémica y patologia neu-
rologica. Raza y estatura no fueron
analizadas, dado el crisol étnico de
nuestra poblacién, en tanto que la
estatura, amén de estar influencia-
da por la raza, es un dato que no se
asienta con regularidad en los pro-
tocolos de autopsia del Hospital Ge-
neral del Sur.

Del total de 3967 protocolos, se
excluyeron los pertenecientes a su-
jetos menores de 19 anos, indivi-
duos afectados por patologias que
afectan el peso del encéfalo y nacio-
nales de otros paises, con los que la
muestra queda reducida a 1104
protocolos. .

Los datos obtenidos se distri-
buyeron segiin sexo y edad, para ser
analizados comparando la medida
de tendencia central, promedio y
mediana; calculandose la linea de
regresion utilizando la observacion
promedio, por edad, de acuerdo al
método de los minimos cuadrados.

RESULTADOS

En las Tablas I y II se asientan
los limites minimo y maéaximo y los
percentiles 25, 50 y 75, el promedio
y las desviaciones standard para
cada una de las edades y para am-
bos sexos. Es notoria la disminu-
cion del peso cerebral a medida que
se incrementa la edad.

En las medidas de tendencia
central para cada una de las edades
estudiadas en mujeres y hombres

Investigacion Clinica 38(2): 1997
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no hay dierencias significativas en-
tre ambos sexos; hay, sin embargo,
una disminucién mas acentuada del
peso cerebral por edad en los hom-
bres que en las mujeres. El coefi-
ciente de correlaciéon de disminucién
del peso cerebral (b), se calculé me-
diante la siguiente féormula:

_E(X—X).(Y-l?)
- X-X)2

donde X = edad, X = edad promedio,
Y = peso cerebral, Y = peso cerebral
promedio. Se obtuvo un coeficiente
de correlacién de disminucién del
peso cerebral de 0,0026361 {2,6361
X 10'3) kg/afno en los hombres y de
0,0019222 (1,9222 x 1073 kg/afno
en las mujeres.

Utllizando la medida de ten-
dencia central promedio, se obtuvo
la linea de regresién a través del
método de los minimos cuadrados y
se calculd, con un limite de confia-
bilidad de 95%, la amplitud del peso
cerebral por edad para cada sexo tal
como se observa en las Figs. 1 (sexo
femenino} v 2 (sexo masculino). La
formula utilizada para el calculo de
la linea de regresion fué:

Y=a+bx

donde (a) es igual a peso cerebral
promedio, menos el coeficiente de
correlacion, multiplicado por la
edad, (b} corresponde al coeficiente
de correlacién, (x) = edad. La ampli-
tud es calculada de la siguiente for-
ma:

Y2
1,96 l{Z(Y—?)“*-%l-»Mz
n n¥yX-X)

(1,96 es una constante y n = nime-
ro de casos)

El peso cerebral promedio para
el sexo femenino fué de 1122 g ¥
para el sexo masculino fué de 1215

g.
DISCUSION

En adicién a las razones pro-
plas esgrimidas por anatomistas
humanos, especialistas en anatomia
comparada, y otros investigadores
en el area de la evolucién, para inte-
resarse en el peso normal del cere-
bro a diferentes edades (11, 12}, re-
sulta de vital importancia en el cam-
po diagnéstico poseer datos confia-
bles en relacién a dicho parametro,
correspondiente a ambos sexos,
para la confirmaciéon de diferentes
estados neuropatolégicos, tales
como la microcefalia, la atrofia y el
edema cerebral entre otros, asi
como cambios involutivos propios
de la edad.

Aunque el interés demostrado
por los anatomistas, los patélogos €
incluso por los filésofos, en el tama-
nio del cerebro humano, ha sido
considerable, los datos publicados
en relacién al peso del mismo son
relativamente escasos, muestran
gran variacién y raramente cubren
todas las fases del crecimiento, ma-
duracién e involucién. Esto no es
sorprendente, ya que los eventos
terminales de diversas enfermeda-
des y el intervalo entre la muerte y
la extraccion del encéfalo del cada-
ver, pueden afectar el peso real del
mismo y resulta extremadamente
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TABLA I
PESO {(EN GRAMOS] DEL ENCEFALO NORMAL EN EL VENEZOLANO ADULTO,
SEXO FEMENINO. HOSPITAL GENERAL DEL SUR. MARACAIBO. 1978-1987

Edad n Peso Percentiles Peso _ Desv.
(anos] minimo 25 50 75 __maximo X Stand
19 16 920 1100 1200 1225 1360 1173 13
20 10 1000 1100 1140 1260 1300 1156 12
21 7 1100 1110 1120 1170 1500 1182 14
22 - - - - - .- -- -
23 5 1120 1150 1260 1300 1300 1244 10
24 4 1060 1050 1200 1300 1300 1190 15
25 3 1080 1090 1100 1140 1180 1120 9
26 0 1200 1200 1200 1200 1200 1200 (¢}
27 3 1100 1060 1220 1230 1250 1190 11
28 5 960 1010 1200 1240 1280 1140 10
29 4 1100 1050 1220 1245 1250 1197 10
30 11 980 1060 1140 1250 1320 1154 14
31 3 900 1070 1240 1250 1260 1133 18
32 4 1080 1120 1210 1280 1300 1200 13
33 9 1000 1050 1100 1160 1200 1102 10
34 2 1000 1000 1120 1240 1240 1120 16
35 2 1040 1040 1060 1080 1080 1060 6
36 6 1120 1190 1220 1250 1400 1233 12
37 6 1000 1200 1200 1200 1400 1200 12
38 2 1200 1200 1300 1400 1400 1300 14
39 4 1040 1070 1190 1315 1350 1192 16
40 3 1140 1170 1200 1210 1220 1186 8
41 5 1100 1100 1140 1320 1500 1196 16
42 10 980 1100 1100 1200 1240 1122 12
43 7 1100 1110 1140 1175 1240 1150 9
44 6 980 1030 1070 1090 1240 1076 11
45 7 4080 1110 1200 1225 1260 1172 11
46 5 1080 1100 1220 1280 1340 1196 11
47 3 1180 1140 1180 1180 1200 1153 9
48 4 1080 1100 1170 1200 1200 1150 10
49 6 1000 1070 1150 1190 1320 1140 14
50 14 1000 1100 1155 1225 1340 1154 13
51 2 1000 1000 1080 1160 1160 1080 13
52 3 1040 1120 1200 1230 1260 1166 13
53 2 1000 1000 1050 1100 1100 1050 10
54 9 920 1060 1180 1025 1220 1132 13
55 4 940 1030 1130 1160 1180 1095 11
56 11 1100 1120 1140 1150 1200 1141 7
57 3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 0
58 3 1180 1190 1200 1400 1600 1326 19
59 5 900 0990 1100 1200 1200 1096 13
60 6 1100 1140 1180 1220 1460 1213 14
61 6 980 1040 1120 1220 1240 1123 14
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. TABLAT (cont.)
PESO (EN GRAMOS) DEL ENCEFALO NORMAL EN EL VENEZOLANO ADULTO,
SEXO FEMENINO. HOSPITAL GENERAL DEL SUR. MARACAIBO. 1978-1987

Edad n Peso Percentiles Peso _ Desv.

{anos] minimo 25 50 75 maximo X Stand
62 5 1000 1020 1040 1220 1340 1104 14
63 7 900 1040 1160 1200 1400 1134 15
64 8 900 1065 1110 1255 1300 1135 15
65 15 1000 1080 1100 1200 1300 1126 12
66 5 1100 1100 1200 1220 1200 1168 10
67 7 940 1140 1180 1215 1300 1144 13
68 5 1000 1030 1080 1180 1180 1100 11
69 3 900 960 1020 1060 1100 1066 12
70 14 900 990 1070 1190 1260 1118 17
71 4 1000 1100 1230 1280 1300 1190 14
72 7 1000 1035 1080 1140 1500 1132 12
73 4 1000 1050 1100 1110 1220 1105 4
74 9 980 990 1060 1080 1100 1037 9
75 9 1600 1040 1100 1100 1300 1095 11
76 7 920 100 1100 1150 1200 1097 10
77 4 900 1010 1140 1180 1200 1085 4
78 5 1040 1070 1100 1150 1200 1108 9
79 2 1050 1050 1105 1160 1160 1105 11
80 9 800 980 1040 1120 1140 1032 12
81 3 1000 1020 1040 1100 1180 1066 11
82 4 940 960 990 1060 1120 1010 11
83 2 1110 1110 1125 1140 1140 1125 6
84 3 800 g0 1000 1050 1100 966 14
85 2 1100 1100 1200 1300 1300 1200 14
86 5 960 900 1000 1125 1130 1100 14
87 4 900 950 1050 1100 1100 1045 12
88 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0
89 2 2980 980 1090 1200 1200 1090 15
90 2 920 920 940 960 960 940 6
91 1 1040 1040 1040 1040 1040 1040 0
92 - -- -- -- - -~ -- 0
93 1 1020 1020 1020 1020 1020 1020 0
94 1 1100 1100 1100 1100 1100 1100 0
95 1 1040 1040 1040 1040 1040 1040 0
96 1 1200 1200 1200 1200 1200 1200 0
97 - - -- -— - -- -

98 2 860 860 930 1000 1000 930 12
99 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ]
100 1 1040 1040 1040 1040 1040 1040 0
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TABLA I
PESO (EN GRAMOS) DEL ENCEFALO NORMAL EN EL VENEZOLANO ADULTO
SEXO MASCULINO. HOSPITAL GENERAL DEL SUR.
MARACAIBO-VENEZUELA. 1978-1987,

Edad n Peso Porcentiles Peso - Desv.
(afos] minimo 25 50 75 maximo X Stand
19 14 1040 1130 1350 1460 1520 1303 16
20 7 1100 1190 1220 1265 1300 1218 10
21 7 1140 1170 1200 1350 1620 1285 17
22 5 1200 1250 1320 1390 1400 1320 11
23 2 1280 1280 1380 1480 1480 1380 14
24 4 1140 1185 1295 1410 1460 1297 15
25 10 1100 1150 1230 1310 1380 1234 11
26 6 1000 1120 1270 1380 1400 1256 14
27 6 1060 1130 1200 1340 1400 1233 14
28 1 1200 1200 1200 1200 1200 1200 0
29 6 1140 1170 1250 1560 1700 1326 18
30 8 1100 1180 1320 1370 1640 1310 15
31 3 1220 1240 1260 1360 1440 1306 14
32 3 1200 1400 1500 1530 1560 1253 15
33 3 1200 1210 1220 1230 1340 1220 5
34 4 1200 1240 1290 1310 1320 1275 9
35 2 1200 1200 1210 1220 1220 1210 = 4
36 8 1§%O 1150 1250 1450 1520 1282 17
37 7 1800 1230 1400 1400 1400 1320 14
38 5 1200 1200 1240 1385 1420 1282 13
39 14 1120 1200 1270 1370 1620 1208 15
40 7 1000 1130 1300 1450 1600 1294 19
41 4 1200 1125 1350 1500 1800 1362 22
42 6 1200 1220 1280 1310 1320 1270 8
43 5 1100 1100 1140 1410 1600 1236 17
44 4 1200 1200 1200 1250 1300 1225 9
45 8 1080 1100 1240 1310 1320 1225 12
46 3 1000 1000 1120 1300 1480 1200 16
47 12 1180 1220 1285 1435 1500 1317 14
48 11 1100 1160 1245 1280 1280 1230 11
49 9 1100 1105 1200 1320 1340 1211 13
50 18 1020 1150 1260 1300 1420 1228 14
51 6 1150 1125 1185 1295 1300 1201 12
52 18 1160 1180 1200 1300 1400 1241 11
53 16 1080 1110 1210 1300 1440 1235 13
54 16 1000 1100 1260 1300 1440 1226 14
55 9 1200 1200 1300 1300 1500 1286 11
56 12 1100 1145 1200 1240 1400 1204 11
57 16 984 1120 1240 1320 1500 1226 13
58 20 1100 1130 1200 1280 1320 1202 11
59 20 1000 1190 1200 1250 1500 1224 12
60 23 960 1100 1200 1200 1320 1156 13
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TABLA I (cont.)
PESO (EN GRAMOS]) DEL ENCEFALO NORMAL EN EL VENEZOLANO ADULTO
SEXO MASCULINO. HOSPITAL GENERAL DEL SUR.
MARACAIBO-VENEZUELA. 1978-1987.

Edad n Peso Porcentiles Peso _ Desv.
_lados] minimo 25 50 75 maximo X Stand
61 15 1190 1150 1280 1340 1400 1264 13
62 21 980 1120 1200 1300 1500 1225 10
63 12 940 1170 1240 1300 1400 1226 13
64 22 1080 1150 1200 1290 1440 1213 12
65 16 1020 1090 1190 1210 1580 1187 13
66 11 1040 1100 1140 1300 1440 1205 15
67 10 1120 1140 1200 1320 1350 1241 14
68 21 980 1110 1200 1350 1420 1207 15
69 14 1080 1100 1170 1245 1300 1165 12
70 20 940 1100 1175 1210 1400 1176 12
71 9 1020 1100 1200 1230 1360 1180 12
72 18 1080 1025 1100 1220 1280 1112 13
73 10 1060 1095 1200 1300 1380 1204 13
74 10 1000 1100 1150 1200 1200 1140 11
75 19 1080 1160 1200 1200 1200 1174 8
76 13 1000 1060 1160 1220 1340 1156 9
77 14 1000 1100 1200 1260 1300 1182 8
78 7 1100 1170 1240 1300 1320 1234 12
79 3 1100 1200 1300 1330 1360 1253 14
80 9 1000 1000 1050 1210 1300 1086 14
81 10 1000 1010 1100 1290 1300 1138 15
82 6 1060 1030 1175 1310 1320 1171 14
83 5 900 1000 1140 1275 1280 1138 14
84 5 960 990 1100 1180 1260 1088 13
85 7 1000 1120 1180 1180 1300 1154 11
86 4 1040 1090 1190 1260 1200 1175 13
87 4 1000 1100 1020 1040 1040 1020 6
88 1 1200 1200 1200 1200 1200 1200 ]
89 1 1320 1320 1320 1320 1320 1320 0
90 1 1020 1020 1020 1020 1020 1020 0
91 1 1020 1020 1020 1020 1020 1020 0
92 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0
93 - --- --- e - - e --
94 1 1040 1040 1040 1040 1040 1040 0
95 -- --- --- e e e e --
96 2 1000 1000 1040 1080 1080 1040 9
97 - - --- - ——— - -—- -
98 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 O
99 -- --- - . - - e -
100 1 1080 1080 1080 1080 1080 1080 0
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Fig. 1 Peso del encéfalo normal en el venezolano adulto segin sexo y edad. Linea
de regresion y limites de conflanza del 95%. Sexo femenino.
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Fig. 2 Peso del encéfalo normal en el venezolano adulto segin sexo y edad. Linea
de regresion y limites de conflanza del 95%. Sexo masculino.
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dificil estandarizar todas estas con-
diciones. Por lo mismo, se considera
mandatorio instituir medidas defini-
tivas en la recoleccién del material.
El peso cerebral promedio en adul-
tos recluidos en instituciones men-
tales, donde la mayoria de los pa-
cientes son afectados por diversas
patologias degenerativas que conlle-
van a atrofia cerebral, es usualmen-
te bajo (1). Contrariamente, los en-
céfalos obtenidos en institutos fo-
renses, donde la congestién y el ede-
ma cerebral post-traumaticos cons-
tituyen la regla, arrojan pesos pro-
medio invariablemente elevados (6,
13, 14).

El peso cerebral es influenciado
significativamente por los fijadores y
por el tiempo de fijacion; se conside-
ra que solo cerebros no fijados de-
ben ser usados para evaluacién de
medidas ponderales; en la mayoria
de las instituciones, sin embargo, es
practica comin la remocién de la
duramadre luego de la fijaciéon del
encéfalo.

En nuestro estudio, se tuvo es-
pecial cuidado de no repetir los fac-
tores que eventualmente conducen
a errores en la definicion de los va-
lores reales del peso normal del en-
céfalo, tales como los enunciados
anteriormente; ya que los encéfalos
fueron pesados inmediatamente
después de su extraccion del cada-
ver y luego de ser desprovistos de su
cubierta dural. Los casos en los
cuales un tiempo extremadamente
largo -superior a 5 horas- transcu-
rrié entre el momento de la muerte y
la reallzacion de la necropsia, fue-
ron excluidos y en adicién, la mues-

tra no es limitada a ciertos grupos
etarios, sino, que por el contrario,
incluye, representativamente, indivi-
duos de todas las edades a partir de
los 19 anos y hasta los 100 afios ¢
incluye exclusivamente casos asis-
tenciales, dado que en la Institucién
en la cual se obtuvieron los datos no
se realizan casos forenses.

En nuestra serie no se analizé
la variable raza, debido a la bien co-
nocida mezcla que caracteriza a los
venezolanos, constituyendo los
ejemplos puros, desde el punto de
vista racial, la excepcién y no la re-
gla: mas del 97% de los individuos
que constituyen el grupo en estudio,
fueron clasificados como raza mez-
clada, de alli que las diferencias re-
portadas en estudios llevados a
cabo en otras latitudes, que estable-
cen diferencias significativas en las
cifras correspondientes a hombres y
mujeres de diferentes razas e.g: cau-
casicos y afroamericanos -blancos y
negros- en la poblacién norteameri-
cana {13} son imposibles de deter-
minar en nuestra muestra, por la
razén anteriormente senalada. Las
variables peso corporal y estatura,
tomadas en cuenta por algunos au-
tores para la elaboracién de tablas
de medida y correlacién (3, 4, 15},
no fueron utilizados en nuestro tra-
bajo, ya que son datos que no se
asientan en los protocolos de autop-
sia de la Institucién donde se obtu-
vo €l material de estudio de la pre-
sente serie y son, en adicién, muy
irregulamente asentados en las his-
torias clinicas correspondientes.

Los pesos cerebrales promedios
para adultos venezolanos del sexo

Vol. 38 (2): 83-93, 1997
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masculino (1215 g} y del sexo feme-
nino (1122 g, resultan significativa-
mente inferiores a los reportados
para norteamericanos, europeos,
aslaticos y africanos, en orden res-
pectivamente decreciente (4, 6, 7,
13, 16, 17, 18, 19). No se pudieron
comparar nuestros resultades con
medidas de peso correspondientes a
otros paises latinoamericanos pues
no existen informes a tal fin, hasta
donde alcanza nuestro conocimien-
to.

A medida que avanza la edad,
se observa una disminucién del
peso cerebral en individuos de am-
bos sexos, decrecimiento que obede-
ce a los procesos intrinsecos de de-
generacién del parénquima cerebral
pues es un hecho conocido que las
células nerviosas, una vez perdidas,
no son reemplazadas. La pérdida de
peso es mas notoria a partir de los
65 afos en los hombres y de los 70
anos en mujeres, tal como se de-
muestra en las Figs. 1y 2; estos ha-
llazgos contrastan con los consigna-
dos por autores norteamericanos
(7). quienes consiguen que la dismi-
nucién, en los nacionales de los Es-
tados Unidos de Norteamérica, se
acelera a partir de los 80 ailos. El
analisis de la velocidad de disminu-
cién del peso cerebral revela, sin
embargo, que en concordancia con
los norteamericanos (17), la veloci-
dad de disminucién es mas rapida
para los hombres (0.0022633861 kg.
x afos), que para las mujeres
(0.00119222 kg. x afo). Estas cifras
representan una pérdida de peso
encefalico promedio, luego de los 70
afios ¥ en relacion con adultos jove-

nes, de 19 afios de edad, conside-
rablemente significativa: 160 g en
hombre y 150 g en mujeres.
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