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I. OBJETIVOS GENERALES 

- Descripción de los principales elementos 

tistil~res del telenc§falo de una especie 

mexicana, Ambystoma mexicanum. 
/ 

- Conocer el~valor de cada una de las técnicas 

aplicadas para la identif icaci6n de los 

eleÍtientostisulares principales presentes 
. : . ·.· .. -~ ,·, .:· ~' .: \ 

en el>t~l~ncéfalo de Arnbystoma rnexicanum. 
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II. INTRODUCCION 

II.1Caracter1sticas generales del sistema nervioso 

c~ntral de los ;>"e~tebrados. 
'.f;.-_·" .-_ ·.:._._· •. :._. --·-· --- _,, 

En t?~c:í;s', iB~ ~;Ve:Cte~~~dbs 1ser QJ:)~·ervél ~na imp()'l:'t,_~n_te ·. ma-

ae•'.• •. t:·~··.,~;(f~~,:~~~~-.~Y.~·ipg~~b\{~J:tY \i+ :·.<_,:::~?' : . > 'i:'· >fY' ' 
sa .. •e i.i:~,9'~3p:;f~nfe·J:"iór del cúerpo. Este 

: :::.1_;[_-.~.lgf····'.!_,_•_:_._)··.~-·-·.é_.· ... ·•.'.n_•_·_,_· .. •.".i .. •.;_., .• --' __ •·.·•_J .. _s_:,\l_• .. '_: .. ';_!_··.·_

1

_ •. -.. ~ .... •.·i_: __ P .. ·i __ -~_':···;_.-.t.;.•.t_.-.~: ... ·.·.:

1
_•;.···.·.;_·.-.· .. ;.-.t·º.·.·_.·~.·.:.• ....•...•. ;ú.··.·.-.·.;.¡._; .•. ·.•_•ªn·.····,•.~,-.·n .. e··.•.•.:.·._;····.· ;;x-~8;~.~e /e 1 nombre · de encéfalo . En 

__ .~:·.~L.ff.~.'~"-"'\ .. "·. ~-· .. f~~-f:.riI~t,~~~:a.·,~;bs de los -~entidos y las es-

tructl1i:';i~;.;,\g$~~if:Csúú3,·~-r-·,~-~-~~'t~fS,9'IJlP,~'1as vías motoras finales. 
-_ ':-: "f;·· - ,.·:~-~ ~'.·::;· {~-~~-:i_,\~ !, 

Ep\~ósii.-M-~É\#~-~~.éla~~-~"ª~~;~'ripres pueden residir en e.l. en-
~{, -, '"-·~/l~1~~:,_~.:~-~>~ :'.~~i)~:_:;_L.: "'; -· -------~~:} :~;-.''.-.;::.::.::_,~·;;;;:~±-~~ -::_ --º;._·_- ____ _ 

céfal~i'.J·,32~s:1'~~,~,~~1;~é;·J.ks'~6'fy~'~'.;,;ya<iti~ncio_nadas, 11 cent~ds 'ae· 
asoc~~~'~·8üy,~9~y~·: ~unc~~~"g*j_'.~~~·'tC(Jmó .. ·•re·sul tado lo ··gu~;<se'\g()_ 

/ ·- '·.';.: \·,.-:' ' - ;. ;-,~- . .. -~-; .. ,' .. / :·-;. . 

noce·c--~~§.·:A\é:rriói:ia, apre_ñc!i/~~~ei·''y-~/conciencia 11 (Romer, 1981) 

ello. ~-e;\~f~~~r;¡~~>~1le• e,st~?·f·~:;á¡~~¿~
0

::es la primera en establecer 
'c---_:->1--~-:, '· .. 

·-- ·.·,·,-

con tacto can' ei l1led:to••c3:@X~tit:e ~· 
__ :"~.:~·~::g~~~~~-~<::~.~~J~~~~~~=;-~jt~-;~~:~~:~~~{~~~)~:':0 -~'i~~~;J;~ ~:~ : 

- ::-~~;~-->~/:·_;.,: -~ -.. 
.. ·;·o:.:·:-.·.;;-,:·. 

mar 

po,;6~ó~ .~e~f~*'~;º;~hl~~f ii~~~~;·~eural está destináda a for-

encéf aló. é.1µe:':'~J~.:r{des~pr()J{l~ rápidamente en el embrión. 

ias pri1Tl'e~·~r~~"%~:.f'~~'~s';;ª~~;i-,.~,~sarrollo el encéfalo solo 

La 

el 

Eri 
-, -¡ :: ','' ' ;:_·,,.:,:~--:/·;~~;_ :~}\:::::.¿:;.::-.-··:;"• 

es una. p6fci,6ri_.~;~{ns''.á1&"l{'*'d,¿¡~¡i~J.;;"tubo neural. Más tarde, su ·ex 

tremo"''.~_11.#t~,~~"á .· .. ':·,~~;;~§~:'-"1f'':!
1

;~&i~§[#~.A~~~.jo dándo~e ·así una f lexi6n 
· · ' - '.; \,• -. -,•... . •,·:·.;;._. -o,;o~."-ioo'>·;;'--t·' ;.,,-:~~~":,_e'..-.•,_,· . .;,-_-. 

cefá].:Í_'p~f¡;·;r~.f~~~:ft_'-s,~,(>- . M~;, ,·5'~'i}t-i;i·,éÍ;~:pegi.6n .posterior un estrech~ 
mientc)·~~i-ú·fi·a•zOna lia~~~d~ :Í.tsíno; de tal forma que se delimi-

tan t~¿-~ \~:~~-~~las encefálicas primarias denominadas, cerebro 

anterior (prosencéfalo) , cerebro medio (mesencéfalo) y cere-

bro posterior (rombencéfalo) . 



Es importante mencionar qu= e:n los v·ertebr?dos _E!l grado de 

desarrollo. de cadáiuna de las .'regiones dél enc~falo esi:á .. en co 
:-,.--~.- _-_,-;:,,·_,-:, ,· ., 2-· ·-:;,-,_C~>_- .. ,"::·.,·:-;/:;,-:;o-· _ ·.-:·_. ___ -:.,é".'·""--º-~: -- ,o .,_- ,·--· "'"'"'" '"-. , • _ ,"' •• '" ~- . ., 

rre1aci6f1\2#~s.~'=1/g~g:~.~9X~H-~h~;-ja '_escaia j~:J.iag~w~~:i.ba y·;éón/cir-
-, · - ·: ;:_,_"•_?_;-.· ' " <· .. :.·~~;~-:'.~_~;i.:.L.:_ " __ :.. .{:.:··:;-¿ __ ... _______ _:~_,s_ • -: --~~-:.-~>~-.·:- ,.- . ·-. j~~ ~:o.:L· :.-: ~-~·;:~~'..,:·_-~·::;~:-: .. · -<· ·- -<>~ -_~:~:;~~-2:';:~~'---· , · 

cunstanCi'as7 relácf:onélc1as ·. cgn el: mea:i.(). áihb.:i.e~té ~r1> qué'.yi.ven. 

( We i ch er t} ·19;'7)\."y>· . 

Una vez delimi'tadas las' tres vesícmi~s; ei-J?f'c)'sencéfal() y 

el rombencéf alo suf:r-eh _una segunda división, 'mientras t"Jl.i~· el 
• >~ e' 

mesencéfalo no vuélV.e a>dividirse ·' 

Al subdividif~'ee1· prosencéfalo, su extremo anterior da 

lugar al tel~ncé~~lo y el posterior forma el diencéfalo. · 

El .tel~'hóé'falo, a diferencia de las demás regiones del en 

céfalo, es la que más se desarrolla en los grupos de vertebra 

dos superiores. 

En las .primeras fases del d(3sarroll9/ el t,elencéfalo ·se ex 
'-'Ó'. 

pande anteriormente y se ai:vic1e· .. en el.IlSbUlo olfatorio y en el 
- ·-·~:_''; ,·;., .. -· .. /, '., "•,, »o:--.,-;' í >:,~' .- •,,:'...':. • •' ~·<' _·, • ,'·i, • . - . - . ·-~"----:~-,._,"., ~~~'.~~~ii~~L.F~;~.;~=-'=-h em is f~:ré.i:_;o_-·=_.c.·.-·.·cS'e_ r_ ceb_-·rái_--.c..-. ~c¡¡-;c~c·: g·;~;~-;;,ii:;.:_i.o¡v;e~;'.~'-?f?" ~e··- ' '•'' 

, . .' ---~'".:,,;;, :-~/-, ' ._· -~,:;:>". r.:~;_,_ · .. 

En-··'.í9~?:·fEi~rápC)~Q~.·;_;:~,~:~:;~:~~~~'.~~;~~;,$'f6f".se· .. -. incrementa en tamaño y 

se separii·~:k11·'dos pfÓtube!~ari&l;~§-~ú;i·1terales, que son los hemis-

Sin eitar bien desarrollado, el telencéfalo de los anfi-

bias tiene una función principalmente olfativa. Por el con -

trario, en mamíferos, como los primates, el telencéfalo se 

convierte en un centro de asociación y coordinación de todos 

los sentidos, así como en el responsable del proceso de la i~ 

teligencia, memoria y conciencia, característica particular 

del hombre. 
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El diencéfalo, a su vez, se subdivide en un techo delgado 

l lamaao~~~I?~}áFa;!TfC)7~~.1r~~r::~~;_i;::e:i-~cs-16n=~=i-~=r~~~f:engr6sada=qu.e forma 

el tálamo,::y-ez1 er ~:Lsó ~,4rmadópór>~i h:ipotálamo. Cada. una 

de éstas_:z_~nas.ic~mple ~na' función específica dentro_ del orga

nismo. El epitá:Lamo ~n'V~rtebradosinferiores se compone de 
.. . . . 

un 11 cue:rpo parietal. élrif:erio:i:- y un 9u_é17po pineal o_ epífisis 

posterior 11 (WeiChe~j:,, <•1917) ~ -. Estas .. e~;tructuras< se encuentran 
· · · .,,,,_, ;l,:.,_i · c<); .. -\;:~~~~:.;:":~:v··,":"'>·:~.-< .. '..:· '·~~-~~~ ~:~i :::-,,~i~·2¿;C::;":_;/c'- ·'\:"' -:" • " _· · ~--;).:·.,, .. -:· -' · ·>~: :;~ ··::::.Y.;~l,é< 

en e ic 16 s tomos, -~!1 }_•n_,_':_.'._?_ •.•. __ :_~c_ .. _:_'.~~~'.<?'§¡t~Lr;~g:~--._s_.'._'._'._.-_-_ Y_:~:;_~-~¡----•~.:Z,1'~~¡;~::i5~~ri.I"~~--;;:~rl".1ari"ff~-~g:s es 
e.,_, ~--OC" .,.-. <. .. _". .~ ·"",;•,, / ::~~:~~~{~:":. 

~-'~1'}; "'.-~. ·.' '· ~~¡~~::\\:;; 

tán fusionados. 
·~· ·,,'·>,.'-

El tálam9.~~~;§.f~~~:l~r,~~~~9i§'~}1t~~C/:~~§iro~, ·d~<R~~~'.~f~~~~:'•:·-~;:;!:'.e in 

tegraci6n, ··lps•;.q{iá'.;~~~?·~J?á·§"~·h< ios - impulsos desa.efib~"h'~iif·t:'s\,f~;.. · 
-r, ,·._-,_., -~,_·: .. ': • ;_~:'. __ ,.•;, ··.:._/ ::~:_.},::~ 

rios cere$f:~i~k •IiaÓ:Í.~ otr<:;s .centro nerviosos· (Weíche:ig,~.:>~977) . 
. :·,.;.:-¡[ -"+'··· -e-re· - - -- •· . .:'..-_:e;~~~(-~ .;·-~-'~e·.·,',' • ~;:)~~~;~~;~~-;~·;·:~1·!f.::> 

El ~;~~:$~:~fam6 ~s~á- .I?óco diferenciado en cicl6st:ó§p~Gi~~t an fi 

bios urdJ:~'-Í-~~ (~~~·~~ti & Netsky, :J.976), excepto p_or I~~l~;~:~;feria 
-~~~:_.~~;L)/f ~- "· --~-·:<?- --

gr is qu7.·.:~--f~:3i:1'i~,~ ~r ~na· región laminada y en una r~-~I~~.p-la-
teral nÓ.< iámibad·~.· Ep, mamíferos poseen uh ·:_~:i.#c?.tá-

1 amo 111ª~~~~·~~~~~.$~~~~.fi~~'~'e'~~~et-~t~J;l.f:!~:.l<x'~ :L 9 7 6 ) • .. . · .. · ... ··. •. . . ,, '., . ·. . 

Como 5~: ~mencié>~ó-·. ánte.ri;r~enté, el mesencé·;:~¡:··:·:-c~:·~::¿::;:_ 

~~~~~: ~~ 
'--·;.;y<;:o:i'.~::·.'<~·<: ~-:·· ·.>:,.:>; · · ". '·, ;:,;.-_;-,>;;¿:-. - ·, ··x:"".<~~· _, ~ -,:.~/-:_·:-~;':;:;'·. --- ,._: -.-;.",· é,-.,-·, -::: ".:--: :;::.:> ;_<·:·,: .. -.: ,, .. _._·:;,::>:•·'·'··· , .. _, ,. · .. _,._ .~-L:_~·~·<_:)t;/,;·.~; ~;¡ .. ··,:·_,; : 

e es y. ·qr\~~~#1?;:~9·~~;~·~f~1~'~:~Rfi:L.-11~:,~t;7~,{~~J(~;~·:~;y.,,§~~f ·~·tósslifü~#-~~'.~~,:g'~,?~~~.·~·-ª S-

a c ti vü:liíc:lJ~'.\,~ak'.~~ a::Ei&gi'~'.sit6p{'.,;~'~:#;~t~·n1aCias-~pqr. Ia~'bd}-'t~Zac:t§·~,f-:~R·~ªt 
y dismÚ~~i~::

2

~en ~s~o~ grupok- su im~o-rtancia colt\o cerit~';·'.:~~~ 
asociación y coordinación, 

·" . " 

Al subdividirse el rombencéfalo, e 1 extremo anteridr- "d'a: 

lugar al metencéfalo, éste sufre dorsalmente una elevación 
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y engrosamiento, dando lugar al cerebelo. El cerebelo está 

pobrem-eú~-t:~-~a~-sagforr=a:~o~-~n~~cic;o~st-c)1Uos;~-ei1i-~argUnos peces, 

en anfibios yefr~eptiles, presentándose más desarrollado 
- ~- - -- __ .,_~ -' 

en aves y en ~á~·~;feros. 
El resto'x d~-Ú~·'.r8mbencéfalo se convierte en el mieÍe'ncéfa-

;/<--:-: 

lo 6 médúia>oÍ:>íQ'#~aáa, .que ha. sido considerada como la parte 
' ·--·. ·. '"<.':< 

más ant:~.~~-~<i·~~;&>i'$hóéfaio, ya que está bien desarrollada en 

todos J--.2'.~'-~"y~gt.~§-?~dos, aún cuando las demás regiones sean 
-:: ; '·, .. ,' :, <:;;:',: ~-~ ,;'; 

EL'-§.~6é:f aÍ.Ó:y' la médula espinal de los cordados están 
'-· .. ;\· 

cubiertb's pór~liilé:l,s" membranas llamadas men.inges cuya función 
-._ -'-:--~-~~~-~r-,.<' ' - . - -· ~<»;_: __ '.,,.-· ,.,,-- - .·. - '· 

princii~'ii;íj ~'é}YJi~:f.~e protección. 

En/:J}b~ ~i0~~6:~:~omos y en los peces existe una sola membra-
·-:""' ·.: ' -;··.'.:--~~,-· 

na, la m~A:i.~"~~{{ptÍ.rriitiva, la cual está estrechamente unida al 

encéfald.~y}¿ \~:médula espinal. En los anfibios urodelos, 

repti~sÜ;_i)i::--~~\res, existen dos membranas, la pía-aracniodes 

intern~>:;~: la duramadre externa. Separando a ambas membranas 

está e:i(espacio subdural. En los mamíferos, la pía-aracnoi-
:-.. ;"_',~,-::,:.::-->; ' 

des sédÍferencía en dos capas, una píamadre interna y. una 

membrana aracnoides externa, quedando entre ambas un espacio 

denominado suba:¡:-acnoideo. 

II.2 Características del cerebro de los anfibios. 

El telencéfalo de los anfibios presenta algunos avan-
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ces significativos sobre el de los peces; avances que pueden 

estar relacionados con la adaptación a la vida terrestre y-
-= ==--o-=o-==--=.-~-'-""'=-=;=-------=---'--"""-º"'"=·-=-=·"""- =--=--'=--=o -=--~-= =-'=oo==--=--=="'"·º'=~~-,,== ==-===- ==-:--=·:---

C O D can1bios consecuentes .• de \ina'se-i:-si.bl.lfdad~olfativa domi-

nante a un sensibilidád visual, tactil y 

En· el ci"ertos urbdelos, por ejemplo 
. .. .. . ~~-·· 

Ambystom~y:._no ex~s·te una se~ar~c.i6n externa muy notoria en-: 

tre .ios ~\~:~l:!)es ;olf,i1:or:i;~~~~:;,~&~[~;~~L;'.tÍ7misferios cerebrales · 

( Ar i e~·s.B·~~~P~~~~ ,:.::ef~ai7r~:~ 6···.~~--g5} ,. ;•¡os he mis fer ios ce reb r ale s 
-·· . ':'.· •"<:~:;.:, ,-~:.>J.'.:';;-· .. - i'·;:~ ;;~_'-' -

se expaffo~í'.i:{·go?~:úña 'evaginaci6l1 'lateral de tal forma que 
• •.• ic'.','<'''_;_'.-' · >~ f:~> ~· 

E 1 .a{~i1·~~-~-~1c;•·presenta " el dtierpo, piriéal. tantbiéncono

cido .ce>m~~-i~~-t~/~¿s_~.~ , .. que. es una es t:Cúctul:"i3.PlÍnpa.r: §~tµc:i_aia.>~n 
···. ~·:~~.;; ·_ ::·· ,' ;, : _ .. :. , '•:·-;.~ ~-):.:'~~;;:;/:_:,.,-:;~,~~--. _ _'._,: :-~-1::_·>.:'"'.:.;;_• r • e~_,~•-' .; :o·"- -

~: 1 ~ ~.~ef~~wii~,~~i~~!;&:e:~6:r::::::á:::!,,~~~i~~~ifs¡~~,¿~~H~ 
. . ·;_.~.:··: :·;(',·; r·._:;."~:{:;:~ ·;::· ·:-;:.,,:e-~:.> -- - . -.·:_,- ~:~:::<:: _ _:~:-:<::. •" .,,.~·:·~·~ •• _.~;'~:~~;;~>;:._:·;"" --· . 

nos caso~ .. ,~9, s·~'.SE.~~:s~rita ( Leake, 19.7?.X.i~3~,:l;,~,~,i~:;~(;~~~-~.2;:.,;;:.r .--
La ~egit~h t~¿·t:l, que conforma. et_'~~c51ú:) :~ei··ITi~s,~n~~falo 

en los . anf-:i.bios ¡--representa -é'.L;é p~irifr.-Í.p-éli-,séntrO;:a¿'i_CO"~:~a~#fra;_ 
'•,,J:; ... :,: .·.·.\ ... '~'.-::¡:·-.-.(' 

ción, s_ienc10 el cerebelo ~uy·'i~egÜ~fi'(J >( _Leake, 19 75) .. ;f/:_ :t:·' 
"· ·:- '·--;';''·' :::~~~-,:·:.:' . . ·:; -':) "i·,~·:i·/._') 

En las.· larvas y adultC>$ .. -~·$;:;a.·t.r·icos se presentan ac:);s:···gfan-
·"'' -,.,.,_~-..-,,::··;, ·: ·: · .:::i~-r~~\ · ·-:-{:~-,;; 

--,/~-~-- ~~';:_>:;';/" /, ·:_. -.;'.: .. ' ; 

ción es la de controlar ió~; iricrv:i.h1fi.entos del tronco y de·\Lá 

::~ª e:e 1::t::u;:::a::: 1~:fi}?!t~~~:f:::. e:::::ºr1~'Í~~~7S) · 
-::".\---·-'-\: \·;-:.";: ~~:t::-: 

·~ . -'' _-

' ·' · "f, -: ', ·-'.:?,'.'. 

Los estudios realizados en el encéfalo de los anfi~ióS 
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resultan ser pocos en comparación con los realizados en 

vertebrados superiores, principalmente en rnam1feros.· Así. 

mas estudiado en éste aspecto es la rana co

mún (Rana sp.). Sin embargo, ex~sten otros anfibios que 

tienen una importancia biol6gíca, como la salamandra, que 

ha sido muy. poco estudiada en este sentido~ 

El•·(:;?~c·~i~·io de ·la salamandra se considera corno un exce-

lente .~d~~;)s~·k~~ :t'6áos los encéfalos de vertebrados, debido 

a qu~·,x~i~,~~~~~.~~~:~JJg~ganización embrionaria sencilla, rete-

niencib\;·~~.~f~~'J:UJ::~~·;·encefálicas rudimentarias que en otros 
··;~,'.-~;·~~-eo~<_,;;;:_, ___ -··- .:-- - - . -

vertebr'ad.8$ .. :tierien un desarrollo complejo ( sarnat & Nets-
- f-·-__ ¿;,~:);/~::~::: __ ·:_~'.'> ·---,-

k y , 19'7~:):__.:;,;·.~; .• : ...•.•... ·l .. :.· .. i.' ... :; 
.-.,,_- ~¡•r-;-0" .. - - . . - , •;_c_ -

dos 

la mat.'e'fii·\jf::L~··ios cuerpos célulares de neuronas se en-
·,;.· -~ - ; . : 

cuent'i::~·rl'::·reU:nidos·;_··C.:erca• de~lps~ventriculos cerebrales en 

una densa capa ( Herrick, 194~; Warren, .1959; Warren & 

Hickman, 1974; B~iiodk, 197']¡~···Weichert, 1977; Rorner, 1981) r 
. .. -· . , - · ... ,•· , - '··· ~· ,-... ,·""~'•' :v.:"",. ·-·· ---.·:·,._. ..... ,..,-,.' 

se localiza~· tC3.inb:t€ri·1·~fibr'ii~ ~riiiel1nicas y neu'.l!~glfa. La 
~ - ' - • .' • - ' ·.·- •• :· ; •• -- _,_. - - ·' • ' •• ,;e ,, '.. • .,_. - , ' ' 

- .·:·,,_ "" -.;.:,_,_-:,. , 1 

mate r f á .•brá·K6~i·.;~~~·· ~·~*;~iér~c a 
._¿~-=.'.:~·~_,_: _ _; __ '~-~~-:~;>~~~~'.~~~,~~ " .. ·-.::_~.,·-~.::--;o~- '--· 

y pre~enta fibras miel!nicas 

y proceso~/neurC>gliales e warren, 1959}. 

III.3 Neuroanatomía del telencéfalo de los anfibios. 

El telencéfalo de los anfibios consiste de hemisferios 
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cerebrales pareados y de un par de bulbos olfatorios lo-

desde 

sas; 

cuat.r.o. ·.niveles 

el telencéfalo de Arnbystoma, 

posterior: 1) bulbo olfato

del telenc€falo; 3) re-

3a, 3b,3c). 

prese,Dta seis.capas 
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son, del exterior ventricular al interior: 1) la capa de fi

bras d.~1-.nervio __ olfatorio.y ... glomer~ular¡"f.2 t __ .urÍa .. capa .. forma-

da de - peq\.leños_- .grám.li.ó~ y ó~":í}út.3'.~:=Iilirit;;~Í~~~¡_:~3,y la ;ipa gra-

,. -.·,-· .. _;·. ·-~ .. ~::~L":<; 

conspA i_·.~~-~j~i~~lit~¡~renr?~,_~~f_kr~_~s_:.;._ .•.•.... :._,···-· .. c····:·-·.·_·_;_•_e·.··_· .• -.·.-.•. ·.--~~~f_._: .. •-•.·.·_:_._._!d. __ ª.-.. _._-•. _.·_---_ •• _.·;,_· __ ~_ .. -_~r_:_:.~s-_.::, ___ ;_~_~-.-·-·ts,:_ •. · __ •. -.~-·-·._··_,•.~_. __ ;•_• __ ··•.n.· ___ .;,; ___ ;_1g:_1_,· __ : ___ ,·_:"_·-~--u;~.i.:_._··_·;~-_;•_.--l.•.·_-.·_·.~: __ -·-_.·--.-·._rp:_•.--.·· .•. -.-•• --_•··-_ª ... -.• -.·-·.·.·_· .. d·_··_··r_· .• '_-_ •• º.tes __ ._ .. ·_mg·rá_ asn-,,~l~q_:t.: __ :~i_:_·.·_.~,·_;_._:_·_; __ f_,;_-_ .• _._f_.·_._·:_.e_,_'. __ ._._._,_;_~_~_t_.g~~ . . • - • .. 
. -\ .~;~~ _'. ·.·-~.. . - é~ii-~;;~~?t . ~- - ·-~ . -

des zonás:};il~urdanáto .. cas-~- ··el- -~pal<L'o\:"y <:il{:;s_úpp~éüi9 -Ebbe~ 
-/'.·t.:~.:::_~~~:·;_._~ :r~{ -··-··.-:,., .. - .. -------,.-- ..... --- .. - ... -.. -~·,_:,,.· ... _., "'~:·:..:>.:.~;:.,:-~:·\;::-_:.;·y\.,-:_:,·::~".'~-"-:;_:s_~:~._.,~.,.,-1,:.~~._ .. .-_.-.>: ·~-
<~· :;:": -,~ __ -,. _ . ~~.::{·_,·;~~,~;- _ :·.;~:=-~1.: .. ~~/.:,,;:.:.,~:-~~~~-~·- --~:;x~~~-:_-:: .. ·-~:;;-~~ -:~·::,_'_;'.;_':~;~":)¿~--~~ ·~~::: ./::e·.-·+.-~ -~- -'. · .: .__,,_-~_ _ -_, "---,'...'~--/.~ ~. ·_ -

s son I ~~-~'Efó)~;io~~-;.'_:_i_i_·._·_: ___ ,_:..•_·_., __ ~_:_,,·_•.'.-.·.-.·-·.·~-·-·._FJ~;.,~j[,¿ ___ ._·.-.~--·.·.·--'.}_._áci:. __ ,d_: __ :.·.,l,•.·-•,;._'_._ .. ·-.· .. ·_;c-i:_·~---'·~.·-·.-.·-···.····.·,.-_·_•·.· .. _•._."·. .•;' '< - > -· '.;é -·~-. . ,. . - ---~~;.:¿~-::~.~-1:;~¿x:"";~::··;. _._.~--~: '=-;=--=;.,;- -: 
- o ... -.o. _--- -,~--- .=···,:·."·::.''.'\·'._-:, ... ·• ";.:~·::./;- _ •;,. __ .•. ·~;.,..,, -C-. • .• •• • 

El '.~~·:~,ft:)DJ'p q!ftg~~~;ª~~.;:J,~·J:~g·.~*-~"~·-_."eygt~:~J.> del te lene éf a lo•, 

:0::ª:~~~¡~~~1~~~~~:¡_; __ 1.:_:_¡º-~-~-'-~.~--_-.• _;_._.·: .. _ ..• _:_•.·-··-•-.•._._·: __ •-~-·-·_;_n··-··---·:_!_._·-·-···-···-·--º_ª_._:_ •. _ .. ; .••.•.. ¡.:.•:_:_l·· .•.• _ •..• -_ ..•. _ ••..• : .• _-_ª•_.i_·•--·-···-·-·-··-P·e,·_.-~~~i·~~i:n::::~:::a~op: t :~.b:~ 6 9 l 
s son , ... _{_9·.~·a,··, .. -._i;:c.r, __ '._:_. • •. _ .. _•:_:!_:_.,_,_,_.,,. - ' ... ,- ·.- -

.-;~~¡~'(e·::. ~:~~{~;;~~,f; ;~>;:• '•C 

:> :;;:".~:'.?~;\J:~} ::;~;~:.: ::·.:~t;:~~E~:i -;7 ~ ::::~~- -'. i,"><·¿_,~- /:.:.~~·- .... ,. -.;- .. ·,- --,- >~ >:::·-:.~.:{;·: : 

Lo's~~~~·~-P~~~~~'. fi~~;g~'f{~~·~·~}·~~~~,;~1:~·~.}15resentan a nivel def palio · 

::: . ~~~11~~;;;{,~;;{itiiJf 1lf ~~~~6[:t t ::ª ª :p::i~-:1 :e::r i-
1 as meninges ;"C"·2tJ9.~ifufa"s( é~:treJladas cuyas dendritas se 

· ... -: <: ''.'t)_.\~,:· ... J,i:~: ---~~¿#:(;,:~·!(¡·/ ;,_ .•;:·' 

prolongaÍ"\. 'E!Q .. :t:o4'"~~'.;.·~}:iJFécó'idries; 3) neuronas piramidales 
... ·.: . . : :·: .. ~·¿'..; :::~}/~.'.\~-~-'.\~i;~'.h.i .. )·.• ' .. · ~ 

un poco más.-'l¡§lrg~·~:;;·9:qe: ias c~lulas con forma de botella cu-

yas dendrit_~'~;<~ffi~t~~~%~nté\pmed?-al y lateralmente; 4) neuronas 

esféricas 6.:So·rfü::forma de botella que poseen dos ó tres den-
,-.-.·~, ··,---;:- '"~::-<':;:·-';;·::--o::·;:.--.. · - ·----,• ' , . .-o.·-~ -

dri tas ápf·d~.l.~§·;ªGe se proyectan hacia la superficie de las 
.·-:· ... "· .. ··, . 

meninges; ~~Í:<m:i.smo, en el subpalio se encuentran hasta 
" .. '~·-'.\:.:--::-0{¡--~'>-- _, .. _,__ ··; '. 

tres tipos'.:'[g'~f~l.ares, que son: 1) neuronas con múltiples 

dendritas; 2) células alargadas multipolares y 3) neuronas 
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pequeñas con dendritas cortas, (Ebbesson, 1980). 

Neuroglia 

' . - ~ - - ' 

Con E!!:;tudios de neuroanatomiá clásica, varios autores 

:~:::::~lf t.~f.rlítti~:1.:~E~f ~~1i;~~~~~~~::::g::ª:.ª ª::~~~ii~: · 
'',' '' ' '' ,,' ' ' ' ' .~:~¡~~.~~dit' debido al des~~~~wJ%$;de 

trabaj.o~44n~~~~g.~is .. ~ol6g~c§~'g()~~ ;M-fc-roscopia elec:~r:6&t~;~~i~.~'tS1ys
li veckoy~);'F~9'7.á), sin. §Jribargo; Mysliveckova (l978) .cÍ-t~/'S: un 

~~e'.~~~-~· ~1'~:>:,.j:;i::;~<·_,.,:'.<' é:-,: ~,~:;j;~;~) ·:·"'··:· 1 

.,• • " '·, •' 

autor qq~·~~g:~·s·g:i:i}?~-l.a--miCroglia-Con microscopia electr~nica. 

Así, es~~~.B:~§§s''~e~ particular, continúa ampliamente discutido 

por divef~.6~·:'.~i¡·~~res; 

Células ependirnélrias. 
-. ·, ''é' " 

Las célu:lás, epenéltmétr~~s se •Ci~r~§ªl~'él:.par~ir de la ca-

pa s upef f ic ial de -~~ p-~-t~,-~tfr\~%~fc-J. .. •;:~lf.~~~.$fü.~~ el borde epit~ 1 ial 

e 1 canal. neural. Esta:d-'··t:'éliira:~·Tt::i.~;ii'cf~fi)a' ser al tas ,Cor{.:s\ls 
.">.:-· --:~,-~~;-.::,_~\-'::,"~.te..;·,. __ ,·:-~-:'~;: <·.'.!.'·"· ·-·- " .. :.<._;'.J'-j('. __ ~~- ;' ··t ·,, 

bases c6nid-~:t1:;~~·~E~°fÉl."sT~~~~~i-fiº~é,fC:,Lr{~5 be.nicas pueden vó;J.~~~;~e 
"· ,"~;·.,¿:.·, •.. ;:'. ·::·:,:/ ·,'-''·"-

f ib ro sa~~,Ji~"~~~~2~~~~~~~;.y~~~4r~t~]:·;~·~~~,~·róg li a 1 es y cqn s imi±art~ga-
mi f icac~ó~;)~~~~:;~~'~P'·6~~b~B~~fj_'~···funci6n de éstos procesos fibro-

:···.::-- .. -· ,-~·'."~.->>',_,.-,·~-.-,:-~ ::~;.~:..~;·:;. .,·~-,- -• -~:;:_;_:·.•.'.;;--< ·-'.;~e<'..'' 

:::~e:eJ~"~:~:!!~~~k:~jltj~t. P::: : :1 ::::m:::::i::r :::e:on 
ciliudas en todos los embriones de vertebrados y en los adul-

tos de algunos peces y anfibios (Patt, 1969). 
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Plexos coroideos 

Los. plexos coroideos se .. forman· durante el de.sarrollo em

brionarj.o, pq;c · pró1.i.féraci6n 1.n1:ráventriCular ;de· láS c::€n11as 
·-- ~---- ---- - --,-.-7'- - - - - . -_ -- -'----'-- _- - -= _..., • 

,_.· ., . - . ·. -.. ' ·- - ·'';-·': ·-;-,t-~~º-2-·.=.o:oO:::~~~~-

ependimarias '· terminando en numerosos pliegtie~ 'y; {J~Jros neu-

roepi teliales que se proyectan hacia los ventrículos. Contie

nen algo de tejido conjuntivo y una ·rica red vascular(Sarnat& 

Netsky, 197 6) . 

La más iri,ipórtante de las. ful1.9iones. de los plexos coroideos 
-._·"'·:··-' 

es la de reg#lar la cantidad d~.líqÜido cefalorraquídeo, qu~ a 

su vez tie~~--fi1nci6'.ri>Biaros~áti.ca s nutr icional (Pa tt, J9_E)9) • 

En los .. an~ibi()s. a.nivel del telencéfalo, los. pl_exo~ cqroi-

deos recibeh abundante san~:re :;¡:;lcfr rnea:i.:3.·L•nefui.sf€r ica 
- • ' ... , .· '.<-·._> 

::;.;--,;'..:::_, .... 

(Herrick, 1948) . .. _'.>.): ,_:{··;.;:~~'..,\·,;:, -~:: ·::y;: 
,', -·"· - .. ,,_,·--, '.,,•· ,. , ... , .. ';"· .. :.-,· 

Existe además de los pf~;~c;~-; c:óiiC>;ü:lebkY r¿i¡::wp·~f:~:f::i.~J.s} que 

es un ple.xo coroideo exfráve~·f'~;~·gGi'ar~·iEl-cIT'~f~·~:\r·r'~~~11\í(:)~~~j ~érte-
i·. ·1 ~. -·':_:·:·;:'.~/ti-~-~'.\-:.-·:;;'.;;_.> :;_··-e , ',_-:· .. 

brados inferiores está 'TIH~jor ·deSarrollB..~()·~ ·~rii·,~·ri:Ei~:i.os ·\,lrode-

los, presenta form:ci'ari¡~r-~;J~~{]~;;~:'·6b~~J_~~·~~;~~~·2~~,"~~0~'.;~~so de 

la salamandra, la pa~&~{s.is···:~:i:á forrri~a~' ~~~·~~-~J:nef~~:J d~>': sinu 

soides venosos (Sarn~t & Netsky, 1976). 

Meninges 

La morf,o\Ogía de :~_as meni11ges · ·no es cons-
. - ' '· .· - -- ., ·.·::: '. 

tan te. Presentan dos· m.embrana.~;· la má~ /il1ter~a es la pía-arac 
!:·::· ... -. 

noides, que es; frágil/ vasCti1~~;f.y\/'cori pigmentos I se conoce e~ 
- ~· -~,-; '-·-;~-.-'~ ~-'...'. '·1''"' 

mo meninge secundaria. La más externa es la duramadre que es 

más fibrosa y se conoce como meninge primaria. 
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En los urodelos no se logra notar la distinci6n 

entre es-e~n~ e dcf::i~-~merntf:t-ána§ ~(~¿frren~-001:95-9)~: ~Lo- anterJ.oi;- con-
_,_ -- ---~ -: __ -"..:: ·- -"-.-~ :._•·---· _, __ :. oo- ---o. o:, 

trastJ_;:9-ifh;~ti:h6::c;r~~--r~·p;ort:ariT warrW~~ ~-~wK~~ITiakbct 974) · í iYé!·•- que 

e 11 Os_••:~~i-;3_'.~ª~r,á'nº~4i~~in gu-ir §~-_cf;~ ·-.. -ij-~8\~'.~lb~;::~h~ •. •.el élr~=di Vi-
'·. ·1.>:. ''';/-~-":·.\::~1 ;¡ . .,,- ·.·.::.· - '~'~,· :·"'."~· " - . ,:;_-,;' 

s i6n ·Eitl;~,~~:~.jf.él~-:~~riI~ges p;\m~%iél;:Y;_';~-~9~hd~ri''·~· 11:~i:ó<boncuer-
da con_i~J_~~:.·.~·~~,miA~í~§·p~ª;-:·~~~~):i~§~TTc;;';·~;8). ,··· ~Úi~n establéce que 

existe'~"~,6t'f~·~~!;~~-·g~l:t~~~~~\~6~8i:fcis; re8.Íizados por Zaj icova ( 197 5) 
'; :.,.· - <:-' '_l::f~:~-t:,º "'':·;:-: :.'.!~:;;·,~-~:-:>,- . ·-.· /"-, 

::e 1:~:~J~~i~ti¡i9~i~~¡::~2?~:a t:::i::~r:!::~r::í::r::::::~:: 
: •:''!,';'._·:= ( - ;~·r <~' '•,- j:-_~' ;:,\:>.~.-,': .·.,:'-: L 

aracnoT~;¿!~H'§;!:ra. ·~"i_~~dre, i~6n la misma estructura básica de 
.. :.._;,_:.;. ·¡' '.;-:, -"~·"i:·;.,/ -·~ .. ; . -. . ". ---.-' . ;·,. 

las menfiig~s ·tert~brados superiores. 

II. 4 Cara;te:t"~~ticas 9·.~.h.~r~:Les de· Ambystoma y estudios re 

.. 1a.c.i6n:a. __ :'<f~Úf•;.c_·_ .•. _ •. _on süff~.ist~ma nervioso . . - "._,,;,,,..· .. "."'·"·' .... ,,_,, . . 

'<.\;-;.;:.:.~·'..::·~·::'}; :?.:':~-~ .1:.-·;,·.: -: l,:,·--:<::J. :·'·'r:º-' ... "·' .. _ ' --- .·,--{,':";'' '.':;:\_·:' ;;y~ . ' -¡;<:- ;.'~~;..::>~~::; "'-. -
- · . .,,. ~;f;'. \·;:~~. ;~. _: __ .' ~-:.;;-/: "°','"-~, .. ,:.-_:.:~·-

1.1. 

El l~~fü~'.~~"· <:{;~·~~c)_f'~'· ·i{j_~~~g~~-_·f'á atención de los primeros expl9_ 
:::<<Y\.:~-::,<·.:\i·~g~~~-.:~:-::--.: (:-_::(;-='.'.~<~:--\~~~ :}:~~; ¡'.li/XiH~~:; -f.~~~-'~.,,; ~/;\,~;~¡:.~~~:2.»:;·;:-:~··: (;'::<~ · .. -. - . .. ~ 

radore='-"s?'.de'It','.bontíifell.te"améí;-xicano 1 de ser ibiendolo como un pez 
· ,,.·r -.-:-:,·:.:t::.:'.i.'·~,. ·: ,~;';:-·:- · \ -~7'{I·· ~ ::: ;;·~~ ,e:·-: ,:. ,.· · ··· _:,,., :,¡:, ..... , ,.._.:·<:;. 

de cuá~,~~*)_·j'.p:~t~~}f·t~' .. ;i-()s aZ:t"éhas tampoco pas6 inadvertido, lla-
, .·!·,:.;, 

mándo1ci··T·•~*6icit1n (monstruo del agua) , pero fué Cuvier quien 

descubrió la verdadera identidad de este anfibio. Su distri

bución va desde Alaska hasta la Meseta Central de México, ba 

jo el nombre gen~rico de Ambystoma, comprende varias especies. 



Derivado del griego, el género se refiere a su boca pequeña. 

Estos animales tienen una fase juvenilacuática1con tres 

pares de branquias externas a lós :l.~9~.~:~·.~~J~,;·,~B~t;.~~(.además 

1.2 

;,'.;.'_'·:Y~··:·c~: ~-'.. __ '-.:-.:·:::~~~.::'~._.-_.:/;«~;:::;-e_:/!~~-,·:; .-~~~~;~->- · 
de aberturas branquiales y ae uná ·a.1~taXYc¿tJ_~1rií· (i::omprimiaa, con 

;._-_:·::,:/"l>·-·.;-~ 

un pliegue superior que se 
. .,__ ·.· ":é ··:~.·'",--~- ::,''.-': :-. ·. ',>!~··'i_~,. ><\ '-<_;~.¡~·:,~~;<\<~.·,.: 

prolonga ca~i hasta • 1a nuca. 

Son· animales neoténicos., ya c;IU'e·~ú~~ en su aparente estado 
: . ~ .º: ~··· ~ . .. ' . . . - ~ -,' . 

larvar49).:0j'~:~.:;;:1:i§~~J'... la época reprÓ}il.Íctiva se acoplan y se re-

producehc)i.~t&~;~B~i6{~.ig·~~ian las concli.:~j_'bnes del medio, estos anfi-
'),;, __ -~~',,'_'.)'2,-, ,,_.,~\;:"(! .; ·,}~~-,'.:,(''.•·-?·:~, .·,- . : .. ,; >"· ,, '. ,• 

bios pJ'é'~~·~. .·~iB~~F~~~~~~f.':~u e~if~~~f::aahito, perdiendo las branquias 
.::'.: ·,:;', ·.,.~-:s··,. . , ""<;--,-:::·. ---

Y el p~'~:~~~~~~:~~~:"~~~·=(:():i~~ :~sÚi~~i-#~enclo hábitos terrestres. A v~ 
-·-- · . .:,-.;~2~~~:.::~~2~~;~~-}-~'--i;_:i,:_~~~·-~-~· . , -:-· ··--:=_·- ;,,._~~'~_:C~-- :~;~~~:t·,--~; ;-_~e·-,- ·' 

ces, si fa.s, c;C:>·ndici_ones ·son-favorables, regresan a su condi -
, ....... ,,_ ··:'.:::x_:. ·t;_~~:'_::,:.:;;:-_:.Li("::_~·--.:--:> :,.~-~:>--~-.-_;'::_~; ,_ 1 _,.,,_.-/-.i~':·'~' - ___ > .:;.~ "--·--- · ·; 

ci6- l~E·Y;~'.t~,~·#"~cu'a.~:te:ac:;:h''i;~dr~~d' /i~ · · ~.· .. ;.':F''·.·· ... , : 
-" -.::·.·.- f'-:-r~s?,_-~~:,;,~?r: _:,75;f'.i,f+,;·'.:·f1~~-'(1·~,~,,_-~~,,"~i~:~~~~'.- ~-~::'.:::;:,',~f.:~-~-~:_,º~~d,:~L;~~~-'.~---·-~-·~-- - --=- --.-~- <:. ---:· ·:: .- - .: - , 

cuer;::ii~lt~f i~~~~~il~ll~~~~ec.T:::::~ª A:: v::::~~?~~~~r::: _ 
custris ·~=W~;J}-c<ii$~~g§'~g§'.~~.;~·gffi~a.ri~ó\>que alcan~a hasta 3 5 cm •. ·_i:En 

.·t: .-·;·.~,~'.!• .. '~(-. >, ·.:;.,,,~. ,-., '; .. ~!'.:';:-'.}):,? , ;•r . •. '!' 

los lago~I/c:f~.·;jÍ~~.;~:~'.~~~6~ .. d~ Puebla y México se encuentra 
,~~.::~'C: . .;_j; ~-'e :.''~ ·,:·:- ·:,, 

:::::~~,~~if iíl!!~'!!~:::::::::::::::::~:::::~:::::.~~~~t que 

se loca"if~;:~1:-·:~~;;\~.gs lagos de. Xochimilco y Chalco, a~}/~?ffi() 
en otr<:);~ .. ~.i~'.~~:~:'~···:cl~ agua· del Valle de Méxi.eo. •e> i 

.• -~· -:-='-':j .- .,-;;·~~-,:o'-,. 7--.;';-~C ~C"'~''°' .. ,. 

se hc:l:n';;·;:±:e§]Hzá.do \rarios· eStudios sobre la biología· del 
.. \'.:#~.o:.·i_¿.?''.b':·::;~~-! - -.:---'~~-~-~~--=-<-' _. 

sistemél;c~·~'~·~:f'~s:O d~ Arnb;isfo~a . En 192 2 ,· ¡Burr hace un estu-

dio· emhr·f~).;~:i.co acerca del desarrollo temprano de los he

misfer{~~.~~~ ~&rebrales en Ambystoma; Baker y Graves en 1932 

tratan el desarrollo del cerebro en de Ambystoma. Así, de 

modo más específico se tienen los trabajos de Herrick acer-



ca del sistema nervioso central de los anfibios, tratando 

su origen (1921), su desarrollo (1933c.), su mor;fg.1,.ggJª~ _e 
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(1910/ 1924 y 1.~27:Fincluyendo en gran parte de sus trabajos 

a Ambystorria. Eri tódos estos trabajos Herrick define la mor.

fologí~ y lociallzaci6n de varias estructuras del sistema ner

vioso central, realizando esquemas con gran detalle a varios 

niveles. Estas observaciones las logra por medio de la aplica

ción de varias técnicas específicas, como el método de Golgi, 

el método de Weigert, el método de Cajal y otras técnicas 

argénticas. 

La especie mas estudiada en cuanto a la histología del 
. . - ~--, - - - -- ' 

sistema ::.ffervioso central, dentro del género Ambystoma, es 

A. tigri.riflfü/'[,~~~~~f~~;O~rát:acla exhaustivamente por varios auto-
"; '=e''. -''-;'::-:"".:::·~><l.0.i~;-;:-~-; ~' _'.,=:-::e-;-~~'~:> ... - ''; -":'·, C.-¡ 

res, E~~~(ii~~Ei!~'c~:;::~e K:~fm~~:::~u: ::k:::• r~:::::~o es-
·.s' : ; ·: ' , ·¡" ~ 

efectos; ¿{~'f,ia. concavalina-A sobre la inducción neur6gena en 
. •"'"',·':' 

lagástrul-~del·ajolote. El trabajo de Sims, (1977), en que 

trata el desarrollo de las neuronas en el cerebro y en-la mé-

dula espina: Otro trabajo es el de Opdam (1976) en que ofrece 

un panorama general acerca del tallo cerebral del ajolote. 

Así mismo, en 1Q76 publica un análisis tipológico más pro-

fundo acerca de la misma estructura, en ésta especie. 

Con lo anterior nos percatamos de la falta de información 

que se tiene.sobre estructuras específicas del encéfalo de 

ésta especie mexicana. Así, resulta importante aportar parte 

de este conocimiento, centrando la atención en este caso a la 
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desconocida estructura del telencéfalo de A. rnexicanurn, apli-

cando~ras~-:€écfffícas=c~lf:ls]:oI6grcas~que ~aport!:ú1º-friáydf ~irff0rfnaci6n 
-=-·-~-=-o.-.. '.:_,_.:-.:~--,;-~;.o..:::_-.~ 

sobre éste" aspect:Ó. 



(a) 

'º "'"' 

(b) 

3 """' 

Tel. 

(e) 

Fig,l. Vista dorsal del encéfalo de tres anfibios; a) Rana catesbeiana; 

b) .Arrbystoma tigrinum ; e) Ichthyophis glutinosus. ( Ebbesson, 1980) 

Tel. ; Telencéfalo. 
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~a) 

o 
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st· glom. st · plx. 

l-íl-9. 

--+------- m-b. 
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o () o o 
() o 

o 
QO O 

o o o 
o o 

"' o o o o 
Q o 

o o 
st.mc. st. ep. 

~ig. 2., a) Esquema de un corte transversal del bulbo olfatorio de 

. ~yst~ t~QX'inum donde se muestra la disposici6n de la mate

ria gris y la blanca. (Ebbesson, 1980), mg:materia gris; mb:ma

teria blanca, 

16 

b) Esquema que muestra las diferentes capas del bulbo olfatorio de 

A, tigr;i.num, (Herrick, 1948), st.n.;estrato nervioso; st.glcnn:es

trato glorrerular; st. plx: estrato plexifo.:r:rre; st. m::::.:estrato de 

células mitrales; st. gr.:estrato granular; st.ep.:estrato de cé 

lulas ependim:rrias. 



m.g. 

--t-------...... m.b. 

m.g. 
m.g. 

\ b) 
m.g. 

m.g·. 

O.Snim 

Fig, 3. (a) Nivel rostré\l; (b} Nivel 11)3élio; (e) Nivel caudal de los he..

.mis~erios ce;rebrales de Jlmbystorna tigrinum , (Ebbesson, 1980)donde 

se muestra la dis¡_:osici6n de la materia gris y la blanca, mg:mate

ria grís; mb: materia blanca. 

1. 7 



III. METODOLOGIA. 

IIL.1 Disección 

La6bt~nbi6n de las muestras se llev6 a cabo po~ medio de 

la disección de seis urodelos de la especie Ail1bystdma 'mexica

nurn, extirpándoles a cada uno el encéfalo. 

III. 2 Fijacióri,'< ' 
, ., ~ ·: ":,_,;:i ._'_.'_ ' ' .·. - • .. 

, . . ,-. '', . - ~--~ .,-, -- ;! • ,. ' ~ 

- ' '"' ::_~'.('.:::-: .: /··~: ,.: .. :: --~' } \:.~~.''. ~-:--,~- ":' 
' •r,; ~---,• ~ • 

Es th:~:~'. J-,r~.:J6;l~(:~a~o ;por ·· inme~si6n de las piezas ~h .solu-

ciones Íf j-'1c!6j_-'~k d\ii-ahtéi;4 Bi'.~oraS . Los .fi :iii,cfo~é 97E3~~4J;,_dos fUe 

- , :; ' ::: -~~ <' , • ' ··_ ' 

-·' .. -,._ :;,._:_·_;:; ·. \~--· ,._ .. 

____ <:.//i;;:_,-,_.;~ .-----~' ~ :~~~--·:<~L:,: .. 
ron: 

ca):cé:FÓ~fhlói·iíl.;:1fó 'i'·,' 

b) :á~~~; Sf~~~:~de Caj.<il (Cajal, 1972). 

III.3 Incl\lsi6n 

~~-'~--'.-:--;~.- -~ ;~~~"='::-~:~;_~- -~-~:~~" --"----~: 

Debi~c('_~L+.,~~/~:~~.élf te~í~~ic:as de'.l ,t:ej idq, YP'7cesi9af!.~s ·•.ae 

las técn:i.dci~·~¿~~;~48J$.~;c{~I1X.e'.J.rnp~.~~·~~~9ié)11 \li:.i.J.1zad~~,}s.~in
cluyeron >.~~.~ '.·.~~ª·~~~~18·g. :·~N ~~'.~r~fi~~·~~.;; :..f~~s ·~~g~latina/ ·ébn los 

·:\s~: · .. ·. ~''\··0'><··. ..-~ .-- .. ·· 

Inclusión en Parafina 
~;~~:->·.-t;t.~~ ~ 

·_ -'-:.., :_-.::; ._,:·;.-.. .:~ , 

.-·---: 

.. ' < ·._,:-.( ·._,,· 

1. - se lavªrOn ias. piezas ,p'c)r. incluir en agua c'orriente, du-

en alcoholes graduales: 

- Alcohol de 30ºtres cambios de 15 min. en cada uno 

18 
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Alcohol de 50° tres cambios de 15 min. en cada uno 

, __ ,-.·~,-·-•--r ,--~ .• --- ·=- --o-';-=-_-.,o.-- .,_,_ 

- · Aló8E~;±._~e'}ah 0 tres cambios de .15 án:i)J>~·~1 ,¿~el~ uno 
-,-:,-:_-:::.~;- -_;·' - :''~t~:-~\:.:< :.-·;·-,_,-:~~.:·~/--,-, ; ·,-,·-~. 

- .. ·· Á.lcoí-l'o'f;'de .. 96 () dos cambios de 2 ó ll\i.n··.'?elié-~c:a.aa.~ .. úrio 

! --~-/.- ~'::'._:~_::~:·-·-·,'..-·' -

3. - Se aciéÍJ'.'~:fon. en: 

4 • -:-

- .IJ .. ª ~.·~ f f.i:0ª-·.~~·.~¡~~~~~~~1~f:s,~i:~~~·~,,;'.~~-~:~~:~~Ffi~St~f.'·~fa~\~h;1·t·'·,~~:·1:9'~c:1.ª un ° 
_ p ~:i'~f{fl~~:i~s~~~I~:%;'~~§"~~éfr~c~-~:~';~;~~f ~Bt~~~t:~'~1cf~Q):>nl'iri ~ ·,e ri: ·.e ad a un o 
- ··•· p 8.i~:á~i.·B·~_;· d~;~;-~;~!s::~;d>di;i~f·;~.~j·;~.a~B'ig~ ;~~ )}b)~iri .··.·. el1 · cada uno 

s. - rnciJ~{()~L·:·~··P~ii1;!2~~:.~~'~;-~'j.t~oº~ ... x 
--~--~-·: ___ :.. ' -- - ~ o.e.--::_-_:.--~-- ' -·--".:O 

1. - corriente, 

dur 

2.- gelatina en agµa fe-

nic 

'eri. tin re-

cip 

3.- mismas 
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4.- Se coloc6 la gelatina en un pequeño cristalizador con las 

_. ~~'.j~'';-· 

5. - Se .. despeg6 la gelatina; solidificada con las piezas incluí 

das y-·se ~~it6 con una navaja la excedente, se dej6 secar unas ,· .· .. ~ ...•. . .· .······· .. . ! 
horas·aláire hasta.que los bloques adquirieron consistencia 

,;,,:;.-·, 

de goil1a ~~~bCJrra~ y se colocaron en formol al 10% durante 24-
• • :"• .-:,-:·.-,, '.r 

4 8 horásU':,· 

b) Con Criostato. 

III.5 Las técnicas de. tinci6n e impregnación utilizadas, 

así como el tipo de corte, el número de micras usadas y la 

temperatura (para los cortes por congelación) se indican en el 

cuadro 1. 

III. 6 pescripci6n de las técnicas de tinci6n e impregna

ción. 

Kluver,..;B~rrera para mielina ·y ·células nerviosas 

(Luna, 1968) 

.- ._•••.e• • 

1.- se desp~xafinaron los cortes e hidrataron basta alcohol 

95 % 

2. - se .. colocaron los cortes en azul de Luxol toda la noche a 

una temperatura de 56ºC 



Cuadro.1 

Temperatura Orientacidn de Grosor en Técnicas 
• I 

* micras_ 
lncl us1on_ Microtomo. 

los Co..-tes. Aplicadas. 

p Hematoxi 1 i na -
a 

Eosina. 
r 

! ···-Microtomo 
. l(luver -

a 
Ambiente Longitudinal 

6 ~· para f 

Barrera. 
i Parafina 
n 
a 

Tricrómica 

de Masson. 

General de 
o 

20 Río Hortega. G -20 e Transversal 
~· e 

1 Tee. para Neuro -

gt:a R(o Hortega a Criostato 
t 
i General de 

Río Hortega. 
n 
a 

Hematoxi 1 ina --20°c Longitudinal 20 A.\. Eosina_ 
Var. Barroso 

Moguel. 

•Todos los cortes fueron seriados -



3. - Se qui t6 el exceso de. cplorante con alcohoL. 95 % 

4.- se.colocaron en agua destilada. 
-· ·:-.' _. 

s. - se hizo :una rápida inniersÍÓh.en óárbori.áto ae i.itio pa
¡'.:~.-~~:~~::·:->->· - '-~<,··-. ·-----. 

la materia ,g-*:Í.s, i blanca se di'stinguieron 
;- ·-1-.:' __ \¿~¡'. ,. ~i'.><./ ,. ~ ~ 

7. - s~ ·;i:~~~'.E~ó~ij:>e?. ~gua destilada 

8. - sé·:,~i~'~ffii'ri6 :de difernciar en carbonat~! de litio ,brevemente 
~-· ~,.:r~ .. : :.;·:--·.t2·.~~:/'·:t'.·-'~·,:.-

9. - s~.>J?'.~.~.~tbn a alcohol 70 º hasta que el color azul verdo

so d~~?f~;·l~-~.f:eria bTanca contrastó con el azul pálido de la 
.,,_,·.,·.·.~-

10, - se, lavarp)1 éf1: agl.la destilada 

11. - Se tiñieron cfon violeta de Cresilo durante<·6_··.Jiii.n ~·(Se fil-
.. -_· - ... ··.·· ·: ·;.'--... ·.J.:·,.-- . . . .. ,-"·./:_._~_~;L~:··;·_-c:.:,-:··.·'-

tr6 y.~; Ji~~~f6,el colorante a 57°C antes 'dE:?~\l'k'~·ª-~·~)·,> 
12. - Se ~difáª~·h·d'f~ifon en varios cambios~··de';;;álb.8h6~~;;:~·¿~¡j··. 
13. - se · dei{h¡~~i:~i~ron en alcohoL absÓl-~i:·d é<·~ < .. ··· ·. ;?>~) 

, .. ,-.--,_-.: ,. , . . . --- ;_·>::s~ .. -". 
14. - sfi~ag1~i~isii7~~ris~t°ror; c-ori-ac7~t:i¿x~.i8'~;0¿¡~~ S:-min'"é~n cada uno 

... · ... "_·-:;_:·/·-·· .. :c.;·»,··_·:, 

15. - Se montaion el1 resina sintétÍ.c~< - .. 

Tricr6mica de Masson para tejido conjuntivo 

Luna, 1968) 

1.- se déSpa:tafinaron los cortes e hidrataron hasta agua des-
- -- - ~· i ·~ 

ti lada-

a 56°C. 

3.- Se enfriaron y lavaron en agua corriente hasta que ~l co-
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lor amarillento desapareció 

4.- Se lavaron en agua destilada 

5.- Se colocaron en soluci6n .. de Hematoxilina de Weigert por 

10 mins. 

6.- Se lavaron en agua des€ilada 

7. - Se colocaron en solución de Fucsina escarlata por 2 

rnins. 
. ' ' . .~~ _, ' - ... ,- ; 

8. - -se lavaron en agua aést.i.~i~a;;. .. ;,,, '_,,, . 
;(.: -·~-,·", .. ,_.··~: :,~'.~;;·,:5:'-;i:. :'--~{,,~,).::~:-.:, ,-::- :· !~~...,,·-· ' 

1:~~~f jlf il~í~l~~~ilfl!f i!!:!~'.::u::::~m::í::~~·~-.fo~ 1

o-
:; -:;.=:~?±1.:~~~;~;~~t-;-~~~r:_~·:_-'~·~---'~~;:>'~~;'~!~1:,~7~~'.~·~:,,'.:.:~~::-~~s < ~ -i-;~-~~;= ->~_: __ -¿'~= -~ 

11.- Se :lavaron en- agua destilada 
_::;_,~~:;.>~.:::o.->- --- --;-~,~~-'· -·~ - '; -::f~/- ; :·--:;, · ,. _,_ 

12 . - ;'s~,;~~~~~g~g,~~~-~:t~Q-~{~~-~·tti:ai6fr •de. ácido - acét i?o .:gf~~i-á1 al 1% 

de -3::.5·'.·ffi~n-i~w-: ·.· ::·:>.J',. ;·· T · · •· ··- .. < .. ---· , ,;-y - : 

13 . - .-t~--~;1~~{~-~~0:1i"~~%~:~;én -~·icohól 9,~;~~d~;J;~o~l{·~~~-, ,i : sé ... aC lar aron 
_•: .'··-~:,. ,,'::--,.,~ 

0

'_,: •• ,.;~->-;-=:,.':"'"",--;'.'h-,,-f-.--, _ ,-~-·;~.;., ' -·'i-'-··.-,_:é't;,'--.-·::.:-:;,~0. >_'T'·.'·~-.:,-.,~-~---o._.·:~· ... ,.- .. -, 

en- -x:i.J.6I%'d,¿,I1-~á8~:~rg~fab'..ios:'áe,·'s·t~inln:~.;~~-·~g~<l§:;tiN9 .. _-.' 
.·.- .- , -,. ',' ., .. · .. ,·~-::::-~-><<(,'. ::·~-~ '>:_·~---::_.- _.\:' -;· 

14. - Se %bhta~bI1' '~rt'f~s.iria SiÍ1tét:i.C:a. 
- - -=_-,:--o;.:7--,,----=---'- =-_-7--;:= . -- -~--~:~:._i_-_,_~~---~--· ; -._: __ -_:·:._-~: _________ --'-e-~ :~~-.-~;~_L_~~.; ~--~--·.· -==-,;~ ~ -~ º'~-=--'7-~~-_:;:----=- ,-= - --- -- - -- ----

. -

. Técnl.c'a· .. Óeneia•l cl~,':Río~Hortegf (en· caliente)·. 

·· .·_.. -'(G~j~J,;( .. \~72.; Es.trada,· 1982) 
-.. ,_.·.· .. ',. 

· ... ,~LL:_:, 
1.- se Taval:'.'011·,f6scortes;én)agl1éiªrnoniacal(con V.gotás de hi 

··:·; .- .... ,._, ___ ,:!'" ' 

dr6~i4?.0ª~~~~~8&i@~pbr ~~a~- 1ri·ó e~:- de agua bi.destilada) 

2 .• - s_e J.~'~'.~~dri. brevemente en agua destilada 

3. "". s~ ;~~gi~caron en carbonato argéntico amoniacal, soluci6n 
•,,-,. ':'·-;;:,,· 

media. ~~Í~ntando de 40-45 ºC hasta color ámbar claro 
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(con X gotas de piridina por cada 20 ce. de carbonato argénti 

co amoniacal 
---,- ~ -

4. - Se lavaron en -agua ~;b'idesti,;l'adaF 
~'~~'.:.-~·:_.\-.~. - :'~:::.,::: -~::'.:.\: -7- - -

5. - Se llevó a. cd'bo-Xa -,::f;;eaUi:::ci6ri\~~en':,_fo~moi al 10 .· % 
, --.;- -.-. - , '."c,·:c_ ... '.,~~'!-'--.:,, o-,"°-: --~·;-~_; 0 : _:o_;;--.::__:,;-'.~:-~::.i.o;='.o' ;'.:·~ ~---~>;\~-,-·,=>o"~~~- ~j4:~;/;::_::·'.\~l·.~:1:_' • 

6. - se laynró'n}·,en';:-'aghaé'B.ia~¡~ft':Uí·~dá;Y ·-· 

7. - Se Óol06~f(:¡k eh· ólórúf.b' d~. 0')7(:) al lXS.O O en frío hasta co

lor gris.. ;~~~·~~ando en cali.(3rite 
, ... \ ·¡\· ,,_,,_,··~· .:.:·~·-_;:>· 

in teri~¿,:;;. ' "-
'L• .; -:;·):_\:}'~ .. --/ 

a.~ ,sE!·~;~·610ca.·Fón-
·:;o:c>j.¿:c:'i~- · ;_,,º•.:),'·'e• 

.~ .:. .. ·--;~·_,,.;~ .. ::·( .... ,_·-,-=--·" :~\~:;;'x< ._ 

Se an'adieron:~féviarnenteV 
-.··.~~ ~¿)}\~· :,,-':?:.~::~··_- ··::;:·_")"('._~~· 

9. - -~s;'2_::J?Etv~ion ,e,n agua 
.·-- ---~----. ···-~ :_,_~~-:··_-_._,~~--_·.;. :_, ~'_f_;}'.1 ~-, :·_,~- -- . " ·--~· ...... ;:~ -:-~.::· : .,_~·-_ ~- _, 

10. - se~-F::i,var(:)n-sen ... agua hici~sI.:i.ia'aá~~ 

11. - ;s:¡ ;--'.á~:·~:l11~i~é~-k~~ >eii:,r'.~~b:Ohó i~~(ae ·• 

s . 

,;_ :;:('.. ·;_'f-;'-f, <<•6<·""".-J :·~t,'·~·:,"'-.' • ¡; --·+--..:~~!~~'.-<;;·_,'.;:,__;, - ~--''.:::.-'.·.,.\;:o'.;- , --~." ;, 

12. - i~~.';s~~~'C::~~f.'p_ ••• _~~i7~%-~B~r)'~-8;;1\i9:i.61"l¿0,C:re.,.alcohq·i_ 96°--caocc ~ -) .. , hidr6xi 
.;.-o;.:i...:-: .. «i. ~ ·'.':'.:~;..:.:..<' _,e:::_.~·,, ,_._,.,~> ':/.~~;-· .; 

do -a~e;'~;f6·~;t·~·;f§~;t~~~':i,>-;-~-l;~*~.~~i~·~t:~c2·-9 c2:--,.·.•,--20W1a. fl.l1a1i·dad ae que 

la. gei~~·~:i~ay~~.:~r;g~~dj_~~~;f-.j>···. -,•-•· 

13 . -= ~;~ '~~áÍ~~é-if~'gfi~;~~J_\~g~~~g·~Bt~~-t=e~r-J.-~-,-1-i 1~~~---'·--.;_ ------ ----- --- -
.:\·;:_::".-: \·~~-··-.~~:-~-:( _;;_:~\; \·:..' :·,-.. :J.~:·~~·· ~ - '. ;~t~':;Jr -"- · ~ :._;~ -~-~-'.:k.-.-~ k~:'~i .. ::.:.: -·\'./·,:.::"'"~~<: .: . __ . 

1 

14. - se ·in6iít:~i~·~·~~;~fi-:.•rg~'ii;na,_:;úsiiltét'1i;a: 
.- _: ... ~ ... ~.\ ~ :_, .·.- .--.. ,. > .· .'·¡~·:: ;· ,~!·;;-,-<:::_ ".~<:,;· '\.'..;::-··" ··:.· .·~ ~ ~,''.·: .. .':;:;:• . ·¡_:; ' - ··,'.r 

... . •; ' ,, ....... ' .· .. -. '. ':''."·,~_;, .. ;:- '.· -.--'i ... ·.· ···,."'.,: .:. ·" -~;~:_ <; . 
·:- .-. :: ·.-> ·:-: '.·.'·: ·~::· \• . . ... :, ' ·.. . ·. ;_·; . i' . ,.:,~:. "''~· ·-; . ,;-..... ·_ ... -··-•\{''' ><·· .. 

. '. '·-;~;-.;~-·/:·:~;~~. (. ::~·.:~<~~<>· 

Neuroglia.-·aée<T~f-cJ':::íióri::ecía-~-· ¿~·· ··. -

_-__ .( _c.a_j¿¡-•~·3:·t;QCJ_~"J~h:~·;~;~~;~·~ii;~;t~~t~-···~··- ·. -- . 
--~:~,·~·::;'.)'. 

·.-·._: .. · .. · .. ' '· .... -.'·· 

1.- se :}:jf <:)rnuro 
,·;;:-'· 

' -" ·.·~}:: .. : >»-" 
·'·-·", --~·-:-.-:< 

días· 
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2.- se lavó la muestra en agua coriiente abundantemente por lhr. 



3.- Se hicieron cortes por congelación 

4 .- ~se~-:i~avaron~~er'Cagua ~arnol1Ia-cal -duran te 15 mins .. -

5.- Se lavaron dos veces en agua bidestilada .agitand'o.los cor 
tes 

·, ·: ~ '.>~·:.,: 

6. - Se hizo_ la impregnación en carbória'f:ó~;·~:~ :··J.~'f}c)~:·'tH.:ficl:Únado, 
', . • ';• .'. :·.·:·- : • ':__~ ·•• o,~·" ~!' ·b: '. • ·. . . • ·\ 

calentando suavemente hasta que lós,,;Óol::t~~'~gqú'i±::i~i-~n 
• -_.:...:;.··: :. ,<- .'. /·-: -·:.: ,~!>,,.:.:~. · .. - :'."_'·~~; \:::'.;·'.~~~:·:~·. :·:: :- ., 

lor tabaco 'obscuro, durante 4q:·fü~~#}'f"_:L: 2't·c~::. · •. ;-:,;j\1'( ::r~ -

::~ "si_:ei_: __ i_·.·:--1_·_!_1•-~ai_:_--v~.·_-_:. __ ._·_-_: ___ ·~_:ª ___ r __ · __ -_._._-_ .• _·_~-_~rr_;··-·-;-~---:_·•_:_:,: __ .o:_:-~-~-:: __ ._._:. __ !_¡_;_:_n·_. __ 

0

_ª_._: ___ :_;_-.-_:··,_: __ ~_:_._._:_·_;•--\_:_:_:_~~_:_._:_._·.•_:_;_:_:_:_¡_~_·_·r;_: •• _._~-:.:.8_& .• _._;_~.:-~--·--~~da~_~m.l_e:_.; __ -_·.~ .• _.~n_¡_:_:_:_._:.-_:t·_·.t:_i __ ·_; ___ : __ ee_e_·_;_i_;.:_~ .• _·-•-~ •• _._._._._:_._._:,-_:_.ee_,_:_~_
0

n!_·_~96 . 
9. - - ~- e - . - - • ·. ;i::~ •·. e • e .. · /-~g~~~¿~~~ª~ª-t;~';a·2i.'éi~id'rd .:; 

:.··:~·,· ;;.,/: ,.. __ .,.,.,. . -~:-·- ;;,.:-:'·.~e"·.: ~--;::<:-·- .:;.~.-_:~-::::·-,·· ~.--:··--~·,>:"- ':~.1 .-."::_.:..,:·, ___ · 

10.- s~~~~~~~~~~¡iliblente 
has ta .ci.~~ fp~ .. ~~·cp~~i~~.~~~~~~~-=-~~i~·'.~~~·~,8,~~~g'f.\~~~~~.~~~i~~h,iJo rme , reforzan 

do eri .. 2:i{~:~~t:e~:·~·/3d';--0 ~g·.·h~~"~1;~:¡:.%~~-~;l~~i;'.0{€é;f;~~1'/tomaron un color 
violet'~·:-.i.rite~~() ··· · · ... :.\'.;,; .. · ,:"~'.i!i'''} · :~.:é::/'. ··~; .· ..... 

11. - s~+faiocarorÍ boii!J!; eh ~~~f~l~'ff~tt~t¡ª~ sodio al. 5 % du-
c0~·; __ ~-.~::~~.:_;_=? \'/~--~-:~~::·. ·;. 

·~ :·· ~ rante 1 min. 

12. - Se lavaron. eil. ,agua. ~{~ª~~=~t~.~ª~L~~
0

;_ 
- _ _e-_:__--"-'-'-_:_·:_:,:._:_~--:__,~..:_;__~~~---"-=--;'.. -.,- .. !:,¡-·';.:~--\•.;>if ·'·;;~~:;;-::.:::,<,-e --=-=c--c-~- -~ --=--; 

13. - se aeshidfa tc3.f6Ji:·éri·.·a.·1dór16i'.'.,c1é.t960, 
14 .- Se coldCa!f,óÚ'\~~,~~.{~~~:;:·~·~fü{~'16Á'·,;'.:~;¡.>kibohol 96° (80 ce .. ), hi-

.. ~-.;'->1-~)::."·\ .. ~, .. ': :'.;..;:.:: .,"_,,_,.~7 ... ·-"·:_·,·-... ·,y·,,-··' 

ar6xido pe.Ei~~~;;~;g!'.{~~/J::g:sf:>,··~:/'~8h: la f{l1aTidad de que la gelatina 

se e:xpanc:¡i·Í:~~:,:;¡iJ J'';t 2,_Y. ' 
;,': .. ·-:;·,:-·,,.";.• 

: "~-,. , '" :~~ :~:_._ ' .. : 

15 . - se ~~c-i·~~-~~8ri~·"~fr_1~creosota 
--,::::_;,·:->:.' :-.\>:-:.:_·.;::;':>: .. 

16 .- se}:móritarÓcri···'énº"resina sintética 
; -{:o<;,;;.,(_}.~~~-,·-

Método de Impregnación para fibras nerviosas 

y sistema cromoafín variante Barroso-Moquel 
(Estrada, 1982) 
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1.- Se fijaron las piezas·en formol al 10 % 

2. - $º§ __ ~lcavaron __ ahundarit~in,~~t~-~en--a9ua-o-~()Fri:ente por r ffr. 
3. - se hi.ó{e-~on ld;;:---~órf~;-~~6i- congelación 

; -:~~::·_,~-=/.··> ·.-.- ·~ 

4. - Se Pl1sieron lb:~ ·c:b~:tes¡ eh mezcla explosiva (piridina, .. hi-
., __ , 
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dr6xiélo de amonio Y:t ~ét:lck>hol 96 º a partes igUales) durante 2 hrs. 

5. - Se. layaron en agua bidestilada durante 10 mins . 

7. - Se;'.-i·.~~;~Qb~;.~·Ff~gua bides,tila_d~ _,. <· : :':·~~:·:: 
,';.<'.::/:.'' ,,, .. ~,~ --.:·;> ;-~t:;.~~'2ti { > .. -. , >"';· :,/r~. ·/. º 

a.~ s: ;~~f~f·>~t-2,_~:.-~'.g,~_¿¡~egunda imp~~~~;~~~-~~~x~J-~fi:;;" 
amoniél~~Il~i~~á{.\J:é~~')]9t~s-·ae. 

,· ·. _;_ .,._, ·:,,-·_:_~-; :~-- , : - ·- ,, - . ". - ~,~ ~.- -:'.. : . , -~! _;:;:_1:'~::_:_'.,:_:_·: _:, . o._: ·.,.L,_;-,:;.., -~~-~~~~~:~.~~i_~-t-:·~~;~ -~- .. 
- -- . .-. ·- -:-~.-, --.;-. -.:·. ·: ·~ :;-,- . . ' 

9. - Se X~faj_ªrq11.~;-é-._I?Jªéii:ri~nt~;:~12·~-si<J11a.cb~f}:le_f>.t::Úl]'a;~,~;.~~{2 _ ... _.·e.e . 

10. - Se'.?'.~e;i:~ró~ eH· '.óib~uró .. -~.~ dro 1xs6k:a ;~~~~~ratura. aIDbien-
'.L::·.;·~.\ ~~~~,~:~~ .:::-~.~'.¿_~.:~-· --- - ·---"~-·. :.:;.' ~-,c·~·----L-~- ··- -~>:·L'-~)o'-;; - .. -... 

te 11a.·sf~Wf~~~ºP~:~f~'~s1¿,·~J3~~-o,g2;~r1ao en -,y~-.ii\~~rit:e ª · 3~0 • ~e· has~éi co-
1 b r viC>i;e(B~'.· .i'~ t;~~~ 8'~'.E,·· Ft '.·· 

. --" '""'~:.:e' }\:;~~:'5· .. : '· '!'< i, o;·o¡~;·:.~·~:·!.~-~~~' .:·; "'- ·;;1 '!. '. . ··. - '' : : .. :_· . '-:~ 

11. - ·. ~.~·¿:~'.~jF·-¿f~pf1<.·.f~.~.-~f.g;~~~i:--a~eit'_ •..• h•~·i·;;:d.lr~~6P';i:d\lotfad0.ef;.fü '.d~~ sódio al 5% ponien 
ªº ae~;·~·~)~1'l~.;z~:~~~§·2~§ft>~·~·~ "· . .. -~ ..... { . •/ 

12. - <se'.< i~~~i:()?l" el);:ªª~~c ·b:i.dei~t;:fi·c3.C:fá' ,: 
.-·- <:. :·'"!, .• . -.: ... ·· .....• ,. '. -.. --· ~ '.:·- --~:-~j:~~~t~~;--~~~-::__ -:--- - -'<-- -

14. - .-.-·i&~f~~~1[~~~~~:f~!~A·f~~<}]t'J.·6~~6~Y 1~~F,9,~~}~,· 
1:~ -ª~~~~((f ~~r~f~lf~~t~~~~Í~.i~~~;~~,~~~~;~/~:!fª•:¿qi{~:1:~::6::-

- - -.. :<:,:-:_~:--;-:- ~}\~/~~:~'.~':(\, -<\·.::.:~<· -·:·-'-: ,--~' > ··:~":·· ,,- ·-

que '1C1-·'g.~g~}t~~~.- sé •e'~i??~4.f~-!:f~;>·> 
. - , :-:,·.;·:·il\:,·>·o;_·",•, · .~·- .. ~;;:_.>;· 

l 6 • - se )t~·~,¡·i~r.9ry:_.~.D ... sr1~-~~;~"~~,<~ 
17. - s~ rnol1(~For1 er1._r~s:i:fgi· !3,1.frt~tica 
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IV. RESULTADOS 

A) La. descripción de la disposición· celulélr del telencé-

falo se hizo de acuerdo a los r1iveles .en di 

recci6n anteroposterior: 

a) 

b) 

A este/ni.vef·¡.ros•· bulbos. olfatorios ·se observaron separa-
,~·"--:· ~--: ~- "--'-""~'.·_-.i~ ~~~~~:.Yt < · ....... · .. >;. -.- -~~ .-

dos. Cada/~~º p1\~~.~Ht:~··~ri.~· s;:d~'ia~cl ve_~t;:icular, 'ért cuy;· ínte-

de 

r i or 118; ~'~i1'~~~~~}~~~~~.~¡11~<(.$·~;~~&~~~~~Í~fu·~~~i,•;'·~;i,)'cE•~~r~;/~~) 
Los l:>:;:ia;c.\§;·~~~~-~ritan ·un/ª •. ;.~.~;:;~f~. larnin~!= •.. y·>•'~:.~.~vent~i~ular 

;'.l~·~cí~1 rtrifEi1rio:r: ventri-
•. ·:¡;- - '..· -" :'<\':r:-:~.,.:::,.::.·, 

:'~->·:< ,.-:-·.:·-:::·,--
-' .· '· 

la que presehta el mayor nürnero de células. 



4) Capa de células mitrales 6 piramidales, junto con núcleos 

con cromatina al:spérsa. -similares ~a ·1c,~- -que 

capa }-;,:•·. .. ·~>L. 

5) Ca~'%i;~c{h;.:;~füi,;g ¡:¡fr~~~dá']_~~ ,9;,n~bfeos con cromatina dispei: 

sa esJ~~os; y abundant~~ .t.ibra~ densa e irregularmente dispue!!_ 

tas. También se observan vasos sangu.í.neos. 

6) Capa en donde se observa un mayor número de vasos sanguín~ 

os. También se observan abundantes fibras que se disponen 

irregularmente. En esta misma capa, tanto en la porción dorsal 

corno en la .ventral, se observa un grupo de núcleos con densa 

cromatina similares a los de la capa 2. 

7) Capa de las ·fibras del nervio olfatorio, localizác:ta en la 

porción lateral de los bulbos olfatorios. 

b) Hernisfe.rios cerebrales 

I.ª.~LJ~-~~i_q_~ª§c_;'.gn ;Jos· hemisferios: cereb:r_:aJ_es __ rnµe_s_trap _un arre 
.:,:::-:· :~··~º.:-~~~/:. ¿:..· 

glo sirnilaral.que se observa a ni-

vel 

.·. ... '· 

En~~l. nivel rostral,se :observaron los dos hemisferios ce-

rebrales separados. Cada uno presenta su cavidad ventricular, 

que es más amplia si se compara con el nivel del bulbo olfa-

torio. (Fig. 4b ; Fig. 5b) 

Los plexos coroideos a este nivel se observaron en el inte 

rior de las cavidades ventriculares. 
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Corte transversal del 

{a ) bulbo olfatorio de A. 

1lleXicanum. 

(b) 

'!'€c. GraJ.. de ru:o-Hortega 

4/ .12 X. 

m.g 

Corte transversal del 

nivel rostral de:- los hc

lnisferios cerebrales de 

A. mexicanum. 

Téc. Gral. de Río-Hortega 

4/ .12 X 

Fig. 4. a} Esquema donde se muestra la disposición de la materia gris y de 

ia blanca en el bulbo olfatorio de A. nexicanurn. 

b} Esquema donde se muestra la disposición de la materia gris y de 

la blanca en el nivel rostral de los hemisferios cerebrales de 

A. irexicanum , ; mg;materia gris; mb:materia blanca. 



Fig.Sa) Corte transversal de los bulbos olfatorios de 

A. mexicanum. 

Técnica General de Rfo-Hortega 

31 X 

cv: cavidad ventricular; IIB= rrateria gris; ni>: rrateria blanca 

no: nervio olfatorio. 

Fig.Sb) Corte transversal del nivel rostral de los hemisferios 

cerebrales de A. mexicam.nn. 

Técnica General de Río-Hortega 

31 X 

cv: cavidad ventricular; pl: plexos coroideos. 



El arreglo p~riventricular de las células es, del inte-

rior al .. ext:13rfc)r-v~n-tr_f~~]:f~):--;.;9,eNf5-~·sxgue: · (Fig ;~-9J·----- -
.:;: .. ·:·,,.·_.:· 

1) ependim¿rfél'S/ 

2) Capá de ~núcleosc redondós c()h, de.nsa cromatinc,,_ junto con nú 

cleos má~ grandes con (~}6J:nati.~~ dispersa. Todos estos núcleos 

se encuentran densamentia::.dispuestos. 

3 ) CaPO. 4.qnd~. 7 ~ iS-~,1'~~~~~'.'J6~f'l~()S gr and(>S .con croma ti.na di s pe r 
s a I s'i~iJ.~f~;~?;~~-;i_~~~";-~i}t-~;Ki~;;·o~~;;~v~~ --é ri-: .~-~- c,apa .. · .. ·.2'.fEy .. :r(idle o·s 

~--· ..... _ </,. '.: .. -. ·· .,.- · . ....: !" · · · -. ._."q_:<~·.-~· .~··. _.,_., ;.: >.-~-:·;~-< < ·{f:·-: .. -·-~/', - --,~-:-..>:'· -· x:~: ----·-· ~--

~~a~:~~ ~:ª: 
::::e:;i:·!~~~~;f ~!.~:~'~nt.~~. 26~1~t~~-t':,:f ~Q~~~t~~(-;~--~-~sta 
5) Capa erl'dohdé se. ~b~é~§~h){.i~~-~~~~~&.·a~[\t~~a~s··. ci'.~_A~;~hl~nfe .dis-

puestas j'1~1'.á'c~.'J,&: •. *i~~ij~~~áf~~fiiL,; ,.,.,. . /r .. \· > 
Es impo~tant:,á meric101lél.r q:U,ffe' ªst~;>-8,'ff~glo se C:>bservá 

en la p0:i:-c±Ón~dorsa1,.iªt~~~-~)·~:·?'L~:VE!J1tra:l del nivel rostral de 
3 --~ =.'---º 

los 

b.2) Nivel medio 

A niveÍ medió, los ·hemisferios cerebralés p·e<ot:,servarón 

un i d~·~··.=~b~~frs~··.por'.<$f?.n-,~~e·rl·t r aw1···?~-!~~·~~;·!8gñiinii~~:~iél : C a Vi el~~-· 
ven t·~-i~~ic~~~~~~'.'G~~~~i~1~~~9?:~'c~=I.C>s ~piexJs~·-co}o:i.deqs/ s.e ... _q}.)=~erv~.:on 
en el Í~t~~~~§'.~:'[.,a~i·~f.f~:·bkVidad ventricular. (Fig. 6a; ~{g~ .. i-·7a) 

';.-',·,,,·:-··-· 

Er' a~'.~~~#~;~:f .. §ú-·Cél:Úlas y núcleos también es laminar ,Y peri 

ventricuÍ~·f:::~ :{:,~s capas que se observan son, del interl:o~·-~l 
exterior ventricular: 
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1) Capa de células ependimarias. 

2) Capa de núcleos redondos con densa cromatina, junto con 

núcleos.más grandes con cromatina dispersa. 

cleos se ecuentran densamente dispuestos. 

3) Capa de núcleos grandes con croma tina dispersa,. similáres· 

a los que se observan en la capa 2. También se observan nú

cleos grandes con uno 6 dos nucle6los,sirt embargo éstos nú

cleos son escasos. 
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4) Capa donde se observan núcleos grandes de cara abierta jun_ 

to con células con prolongaciones, algunas presentan sólo u

na, otras dos y otras hasta tres prolongaciones. 

5) Capa donde se observan fibras densamente dispuestas, vasos 

sanguíneos y escasas células con núcleos grandes de cara abier 

ta intercaladas entre fibras y vasos sanguíneos. 

Es importante mencioriar·que en la porción dorsal, se ob

serva un número considerable de células con prolongaciones, 

que no-~se-cibservan en la porción lateral ni ventral. 

b.3)N~~~l poste~ior 

A niv.el posterior, los hemisferios cerebrales continúan 

fusionadós por su porción ventral y la cavidad ventricular 

sigue s~endo única. 

Los plexos coroideos se observan en el interior ventri-

cular, pero a éste nivel se encuentran unidos por medio de 

. gruesos vasos sanguíneos a la paráfisis, estructura extra

ventricular de los hemisferios cerebrales. 



A este nivel el arreglo de células, núcleos, fi.b.rél~. y 

vasos sangu~?eo~ contin~a siendo laminar y periventrictil~r. 
-;: '·- ,,~ 

Sin eml:>a:rgo ;··~1 número de capas descritas para el nivel ros-
-·-·-'<;--·'- .. 

tral ·i:i~tÓ" ~e>observa en éste nivel, en posici6n dorsal y la

teral,''~~ que en posición ventral se obse¡rva:· células epen

dimarias, núcleos redondos con densa cromatina, .ndcleos re-

dondes claros y núcleos de cara abierta con uno 6 dos nucle6-

los cuyo cuerpo celular puede presentar una prolongaciónf és

tos últimos núcleos son escasos en ~sta posición. 

b.4} Nivel caudal 

A estéhivel los hemisferios cerebrales vuelven a obser-
,,. ;; ' 

varse sE:l?'él.rado~, de tal manera que cada uno posee su cavi

dad verifridular. (Fig. 6b¡ Fig. 7b} 

Se .observa la paráfisis y parte de los plexos coroideos. 

Las célu~as y los núcleos continúan siendo la.minares en su 

posici6h y periventriculares. 
-· ·-····-···--

La~ , 9\·nco. ·capas descritas para el nivel medio se obser-

van a~Q~~·~'·.·caudal en posici6n dorsal y lateral. En posici6n 

ventraii610 se observan: capa de células ependimarias, nú-

cleos rédondos con densa cromatina, nücleos grandes con ero-

matina dispersa y en la zona correspondiente a la substancia 

blanca se observa la presencia de un haz nervioso. 

B) La descripción de los elementos histológicos del te-

lencéfalo se hizo considerando: 
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(e) 

. l 

(d) 
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m.g. 

Corte transversal del 

nivel medio de los hemis

ferios cerebrales de A. 

'l'éc. Gral . de Río-Hortega 

4/ .12 X . 

m.g. 

Corte transversal del ni

vel caudal de los hemis

ferios cerebrales de A. 

mexicanum. Téc. Gral. de 

Río-Hortega. 4/ . .1.2 X. 
Fig.6. a) Se muestra la disposici6n de la·materia gris y la blanca en el nivel 

medio de los hemisferios cerebrales de A. nexicanum. b) Se rrruestra 

la disposici6n de la materia gris y la blanca en el nivel caudal de 

los hemisferios cerebrales de A. ·rrexicanum. ;mg:rnateria gris: rnb:ma

teria blanca.Los e·squemas de las figuras: · 4 a; 4b: 6a y 6b se 

hicieron con un Microscopid American Optical de cámara 
clara, 



Fig.7a) Corte transversal nivel medio de los hemisferios 

cerebrales de A. rrexicam.un. 

Técnica General de Rfo-Hortega 

31 X 

cv: cavidad ventricular; pl: plexos coroideos. 

Fiq.7b) Corte transversal nivel caudal de los hemisferios 

cerebrales de l\.. mexicamnn. 

Técnica General de Rio-Hortega 

31 X 

cv: cavidad ventricular; pl: plexos coroideos. 



Fig.8. Capas de 

cv: cavidad ventricular; pl: plexos coroideos; 1-7 dis

posici6n de las capas. 

Fig.9. Capas de me.xicanum 

~nica de Masson. 

200 X 

cv; cavidad ventricular; pl: plexos coroideos; 1-5 dis
posici6n de las capas; m:mminges. 



a) Tipos celulares 

b)_Plexos coroideos-yParáfisis 
--~·~'.-~~~'-e~~::,_--~---. :/~~~~"'c_~; 

. c) ~cf1~ning~s;._ 
)\:· .. ~: ; 

-. ,·..·,¿, 

a) Tipos·, celhlai'~~~~ ··. ·::· 
~<r.I>.. \->-·,.-_ ... r-

ª. a.r ·i-J~ü±:bri~~?•·······.·····r '.}·> 

·NeÚfÓrf~s-l.Í'hÍpcil.&}~·.S qt1e corresponden. a células. mitra-
• ; 0,_-._--:::~- ·:·· --~:>:~:~'-';'f:~:~:-,r-, _.>\_,:;:~-;-~\-.. ~- _,:· __ .. 

les 6 p.iJ:"amicláles, · en algunos §~sos<cori ú.no ó dos nucle6los 

en su ?r1ÚbÍ~6. Es te tipo· de neúr9i{~s._se Obs~rva~ ·en la capa 

número cuatro de los bulbos· olt;~"t:or-ioS. (Fig. io.) 

- Neuronas unipolares en_3~:~cúales, Il'l~~ cerc;~ de} cuerpo 

:);:· . . .. l: <.{ 
- Neuronas con forma d~ b()g~X~i:a.}f0:9:c;5f{1,'iªq_§·;piQ'rcin-g·acf:fones 

-:c-~-:-·=-,-5 ,~-"~1-/-:~_:,., ]~?:::·;;}?' ¿ ·:.·>:_;'.;". ':'·'' 

cuerpo celular mÚ~·: cercari~:S'un.3. de la otra. que 

( Fig.11). 
-. -.;.->:_ .. \, 

- Neu:J'..c)nas bipolares con forma globosa. 
. :· ,.· .. -.·.-·. -, 

- Neur.J~as multipolares. 

____ -=----;-·-~-~~~~~~~g¡~~C':~~~:,~_j --
- ,-;-.::,,:·::. ,,.., 

·ª. }J.).,\~;~.~f;:pi1c¿a 
- 8éJ.:~l~1~:::.z,~.f~!ldes de forma irregular qpl) numerosas pro-

:·-,:c, ::·; ;.~\,'.'(.:~-'.; !~(h':.'>< ,,J.•> :. ·, :., 

longac~b~~,~31¡'.?,I~~~-g:ia. .su vez se ramifican. E~; algunos casos 

éstas ~r:S{b~~·~biones se observaron cercanas a vasos sanguí

neos. (.;·j_·~H~~i~·.'r. Estas células se observan más claramente 

en lat~;{l§~;~·~W8r~·'branca de los hemisferios cerebrales y en 

la13 ca~~,~·5:,&'ffigo y seis del .bulbo olfatorio. Por su localiza

ci6n cer:~-Áá ·a vasos sanguíneos y por su morfología se in-
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; . ..,-, ~ 
.¡," 

.;--

- ..di{t _.,· .• 
Fig .10 Tipos celulares de los bulbos olfatorios de A. rooxicanum 

Técnica General de Río-Hortega 

256 X 

nu: neurona unipolar; c.m.l. :células de media luna 

los hemisferios celulares de 
A. rrexicanurn. 

~nica General de Río-Hortega 

320 X 

n: neurona 



terpretaron corn~ astrocitos. 

:-._.Células .. ·con -forrna:~.~~~m-eaia Iufiá, de cuyos dos .extre

mos salen. pro10Il.gac.i.C'>11e~·'qÜ~ se ramifican y en algunos ca-

sos s·e· observa un9~--~-9~~f'.ril.lcle6los en su núcleo y e11 O~ros 
se observa croll)atil1a. Estas células se observan en H:i. >bápa 

seis de los bulbos olfatorios, {Fig. 10) y en las capas tres 

y cuatro de los hemisferios cerebrales. 

- Células con ·forma de media luna con prolongaciones que 

salen de sus extremos y se ramifican. Se observan rodeando 

a cuerpos neuronales. (Fig. 13) Estas células s6lo se observa-

.ron en los hemisferios cerebrales siendo más patentes en la 

materia §ris. Por ésta localizaci6n, por su relaci6n con cuer-

pos celulares y por su morfología se interpretaron como célu-

las de: p~~godendrogl.ía. c;•i/ 
".:-, .. _,,:~~{:5;-·:·~· .·' 

-d~ffi'tiias pequeñas con prolongaciones que se ramifican.Es-

tas céi:Hi~s solo se observaron en los bulbos olfatorios; por 

su morfología se interpretaron como células de microglía. 

a.e) Células e~endimarias 

Las células ependimarias se localizan tanto en los bul

bos olfatorios como en los hemisferios cerebrales, alrededor 

de la cavidad ventricular (Fig. 14). 

Son células alargadas con una prolongaci6n dirigida hacia 

la segunda capa de manera uniforme.En su citoplsma presenta 

una gota muy clara que contrasta la densidad del mismo. Es im 

portante mencionar que ésta gota sólo se observ6 en las pre

paraciones de Hernatoxílina-eosina y en las argénticas. 
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Fig.12. Astrocitos de los hemisferios cerebrales de A.mexi.
canum. 

'1'€cnica General de Río-Hortega 

320 X 

a: astrocitos 

Fig.13. Oligodendroglía de los hemisferios cerebrales de A. 
:rrexi canum 

Técnica.General de Río-Hortega. 

320 X 

o: oligodendroglía. 



Fig.14 Células ependimarias de los bulbos 

olfatorios y de los hemisferios 

cerebrales de A. mexicanum 

Técnica General de Rio-Hortega 

800 X 

ce:c~lulas ependimarias¡ cv:cavidad 

ventricular¡ pl: plexos coroideos 



42 

b) Plexos coroideos y Paráfisis 

b. a) Plexos co.roide'()s (Fig. 15) 

En ellos s~· ;~~~:~~~~h sus núcleos ovoides, fibras y célu

las de '.fE3'df~'c}';~,~,;~p~·~~~;:ry();, así como vasos sanguíneos en cuyo 
:,¡,H,: 

interióri.~~·~:.·;á'~~~:¿~~fÓ~ '~ritrocitos nucleados. 
'.·.·-.·'., --·,- -~··."';;;~~,~.;~e'._:_~:-

b.b)'·. :Para'f .. :fsís 
- . \•_:,,_,:__¡.'" .,~·::i.'"O'..:~;_¡-,. ' ?·:,·':: ·::~'.,-

---::-~-~:~\~~~J:~\l[ < 1 
• :' 

L~~{~:~.~~$;i·~~~s se observ6 en los niveles posterior y caudal 
- ·' -~· .·,\::·· ~--·!}'.f:.-5';':!·(·2::.1;' :~- >:~·:-~ .-. 

de lo~:i'W~'IU.i.§ferios cerebrales. En su conjunto se observa con 
- ·: ;-;;::~-~/,;~-~::--~~ --~ .. ---. 

nume~d~Ss. sinusoides venosos. Los núcleos de las células que 
~;~- :'-'--::~---

constcit:\.lYen a la paráfisis tienen una forma cúbica y un arre-

glo uni~orrne. Cabe mencionar que presenta escasas fibras y c€ 

lulas 'de tejido conjuntivo. 

c) Meninges 

se presentan dos membranas cubriendo al encéfalo: (Fig.16) 

...; La membrana interna es una capa gruesa, .vascularizada y 

con pocb tejido conjuntivo, en especial se observan fi~ras de 

colágena. 

- La membrana externa es delgada, no vascularizada y pre-

sent~ abundante tejido fibroso, acompafiado de melanocitos. 



A. rrexicarn.nn. 

'.OOcnica de Masson. 

78 X 

cv: cavidad ventricular; ro;: materia gris; pl: plexos coroi

deos. 

: •. t:.;c o: i. ~ _,, ..• ··; _ \ ,,~, ;:(·;:,:<:i;~-
Fig, 16. Mm±nges del telencéfalo de ~· rrexicanum. 

Técnica de :Masson. 

500 X 

e; eritrocitos; f: fibras; roe: neninge externa; mi:me

n±nge i:nte.rna; vs: vaso sangufooo. 



V. DISCUSION 

Ar·~~~:~~llá,'.f; . .la ;·~~-\7isi6ri'. b,fbffográfib-~ .·se/encontró que la 

mayor pa~f~'.7 d~;i,)'~S ~':r-abajOS :f'ealizadOS acer~a del Sistema ner 
,,, 

vioso de x9·~:'.~#bdelos' es tratando a la especie Ambystoma ti

grinum. E.~~.:·~r?caso de A.mexicanum so~ escasos· los estudios, 
jS, ·~· 

por lo cuá~,·.: estos trabajos fueron tomados como base teórica. 

Según ~riens-Kappers(l965), desde un punto de vista pura-

mente ~naf~lnJcq, no es notable una diferencia que separe a 
··" ~·" ':; 

los bui'bos'J~~:o°l'~~borios de los hemis feries cerebraies, por lo 
~"'·º·'-'· ··-X::):~:'··:~)i~ .;<i·-' ,,. -

cual se'<a.éb'~ :r~'ótirrir a la histología, que a e~te respecto 
-·~ .. , ~\"~-tr~.;·:.) ~:.:·.:·_::··_ 

puede ~~q~f:~i:~r mucho este problema, ya que histol6gicamente 
~- .. --.: -. 

existe'__µna~§diferencia notable entre los bulbos olfatorios y 

los hemi~ferios cerebrales. Así, en este trabajo se conside-

ran dos características histológicas que diferencíartáestas 

dos estructuras: 

- En los bulbos olfatorios se presenta un mayor n~mero de . .. 

capas 

-~.-~;;r __ ·,=:-~_-_·_ ; o:_.:: --= --··- ' ·-. '.; :~E;f j~~~~i:~~~~~;~~~~~:~_:L~;- :;_~~:-~.~:~_;i~;~: ~~---~ ~;:~,-: "-~;~r~.~~~~; __ -~ ;~~'.~;; :, 

b.ulbos ·• di:f;[for"ici§'Xhci':; ~é'Sbhs'~rvá:h/plexos 
·· ····· :·,;i c;;~~~;~·!·v~'1·"''c:f'\'1~~r:10!.i;~W#·~~,?f2~:~'fR:· . . : .''·.••\ftf'·~;;,} ·•··· 

y solo aparecen en Tos nive1::~,E).~,C:c?~r,ef~F>PI1c1~·erites a coroideos, 

los hemisferios cerebrales. .· ' 
En la generalidad de los urodelos, se encontró (Herrick, 

·1948; warren, 1959¡ Warren & Hickroan, 1974; Bull.ock, 1977; 

Weichert, 1977; Rorner, 1981) que tanto a nivel de los bulbos 

olfatorios como a nivel de los hern~sferios cerebrales, la 
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mayor concentración de cuerpos neuronales es periventricular, 

constituyendo la materia gris. Hacia afuera _de ésta zona dismi 
--·o-_"'.:-"--=--~- - -=--- o:--o=---=---=-=o==---==-=--T'-"="==--"'~o---:= -=-·c...-o-¡=;=--co--~=-

'-- ·:.::.._>· ~. 

nuye. el .ri111Uer0 de cuerpos neuronaiE!s_Y,'i:;_e va formando la lla-

mada .Sustancia blanca, contrariameritef_a. .lo que se presenta en 
.-· -, -... ··· .. , ::'--, 

grupos devertebrac16s-fiiogenéticamenf~más avanzados, en do~ 

de la disposici6ri de la materia gris ~s exterria formando la 

corteza cerebral propiamente dicha, con la sUstancia blanca 

localii~da en el interior de los hemisferios cerebrales. Por 

lo ant~rior no se considera que los urodelos presenten cor-

teza cerebral como tal. Sin embargo, se na notado que en alg~ 

nos anfibios existe una cierta tendencia de los cuerpos neu-

renales a desplazarse hacia la zona externa de los hemisferios 

cerebrales. El desplazamiento de algunas células hacia la zo 

na externa de los hemisferios cerebrales se ha constatado en 

este traba:jo de A. mexicanum y se puede observar claramente en 

la zo~a que corresponde al nivel medio en posición dorsal de 

los hemisferios cerebrales de este urodelo. 

Médiante el análisis de la neuroanatomía de A. tigrinum 

(Ebbes~9n, 1980) y de A. mexicanurn se ha logrado constatar,en 

ambas especies, que en relación a la forma y estructura de la 

cavidac1cventricular de los hemisferios cerebrales, ésta cavi-

dad se encuentra s·eparada en el nivel rostral, después sé ha

ce únicá a:.nivel medio y posterior i para cerrarse y separarse 
·»<:~·><-~·-._:_ . 

en el;~ri'"{\,;;r.t;6a.uaal de los hemisferios cerebrales. Fig. 17) 



Fig. 17. Esquema en el que se propone la anatomía de la 

ca,Fia~-a=ventricular=d.e~~1os~hemisferios cerebrales 

de A. roexicanum. 

@.@6 ,1) ..... 
. 

. 
. 

/iR) GQ) 
~ 

En la bibliografía~(Herrick,19A8; Ebbesson, 1980) se roen~ 

cionan. característ:l,,cas : .. de .las. c.~p.as, así como de células y fi

bras?~61o a nivel de los bulbos olfatorios y no así para los 

hemf"~;i~~J::.i~s cer.ebrales del telencéfalo. En el presente tra-

baj()'Sé intentó diferenciar y establecer las capas encentra-

das~ri los.hemisferios cerebrales, puntualizando algunas de 
<\';,_,.'· 

sus ;características. 

Tanto a nivel de los bulbos olfatorios como a nivel de 

los hemisferios cerebrales de A. mexicanurn se observó clara-

mente la capa correspondiente a las células ependimarias, que 

no presentan diferencias morfológicas significativas en re

lación a lo mencionado en la bibliografía ( Herrick,1948).En 

ella se cita la presencia de una gota lipídica en el interior 

del citoplasma de las células ependimarias, puntualizando 

que ésta gota aparece de color negruzco mediante técnicas 



argénticas que utilizan teHtr~x~do de ósrnio, Pªl'."ª ~· tigri

!!_urn .. En éste ~studio se encontró. que efectivamente apq.rece 

una gota en el citoplsrna de las células ependirnarias de A. 

rnexicanum pero con las técnicas argénticas utilizadas en 

este estudio, que no requieren de tetr6xido de 6smio, apare

ce como una gota hialina. Consideramos que para asegurar que 

ésta gota esté constituida por lipidos, es necesario aplicar 

una técnica específica. 

Existe en la actualidad cierta discor«::lancia en lo refe-

rente a la presencia de tres tipos de neuroglia ( astrocitos, 

oligodendroglía y microg~ía) en el encéfalo de los anfibios. 

Algunos autores afirman la presencia de estos tres tipos ce

lulares y otros cuestionan la presencia de la microglía, per

sistiendo este desacuerdo a6n después de utilizar microscopía 

electrónica, ·Mysliveckova, 1978), por tal razón, éste estu-. 

dio se limitó a tratar de identi.f;icar neu;rohístológicamente 

los tipos de neuroglia. Para designar a las células como as

trocitos consideramos: su forma, sus numerosas prolongaciones 

y su cercanía a los vasos sangúíneos, de acuerdo a lo mencio

nado por Patt(1969). En cuanto a la ol~godendroglia, el rnis

mo'-8utor (Patt, 1969) las describe como células satélite cu-
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yas características corresponden precisamente a lo encontra

do en éste trabajo. En cuanto a la microglia, es difícil ase

gurar su presencia en nuestros resultados, ya que las caracte_ 

rísticas que para éstas células menciona Patt (1969) concuer

dan en cuanto a su morfología pero no a~í en su localización. 

/ 
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Para asegurar la presencia de microglía en A. mexicanum, se

ría necesario aplicar técnicas más específicas que pongan en 

evidencia su presencia. Cabe destacar que en la bibliogra

fía referente a este pun~o, para ~· tigrinum no se citan nin

guno de estos tres tipos neurogliales. 

En A. tigrinum, Ebbesson(1980) establece que en el palio 

(techo del telencéfal6) existen varios tipos neuronales, y p~ 

ra el subpalio (piso del telencéfalo) menciona otros tipos neu 
' 

renales, distintos a los que se presentan en el palio. Según 

lo observado en el presente estudio, en A. mexicanum son los 

mismos tipos neuronales presentes tanto en el palio como en el 

subpalio. 

En cuanto a los plexos coroideos, la bibliografía no roen-

ciona la presencia de abundantes fibras de colágena dispersas 

en su interior, lo cual se observ6 en los plexos coroideos de 

A. mexicanum al aplicarse la Técnica de Masson. 

En ciertos urodelos existe la paráfisis, que según Sarnat 

& Netsky (1976) es un plexo coroideo extraventricular. En este 

trabajo se observó a nivel posterior y caudal de los hemisfe

rios cerebrales de A. mexicanum una estructura semejante a la 

reportada por Sarnat & Netsky (1976) que ha sido identificada 

como la paráfisis. Sugerimos que para establecer las diferen

cias histológicas entre los plexos coroideos intraventricula

res y la paráfisis se requiere de la aplicación de técnicas 

que revelen más datos acerca de la histología de la paráfisis, 

la cual no ha sido reportada anteriormente para A. mexicanum. 



Para establecer el nümero de meninges que cubren al encé

falo de los urodelos, existen datos biblipgráficos contradic

torios. 
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Warren(l959) establece la presencia de dos membranas pero 

no logra distinguirlas morfol6gicamente, Herrick(1948) y wa

rren & Hickman (1974} mencionan que en los urodelos existen 

dos meninges, citando algunas diferencias morfológicas entre 

ambas. Por otra parte, Zajicova(1975) menciona que en los uro 

delos existen hasta tres membranas bien definidas que protegen 

al encéfalo y con características morfológicas muy similares 

a las meninges de los vertebrados superiores. 

Así, para A. mexicanum, hemos logrado observar tan sólo 

dos membranas claramente definidas, que corresponden a la me

ninge primaria, la duramadre, y la pía-aracnoidea o meninge 

secundaria. Esta discordancia en cuanto al número de membranas 

que cubren al encéfalo, podría ser consecuencia tanto de la 

diversidad del grupo de los anfibios, como de la variedad de 

habitats que ocupan. Asi, se puede suponer que la presencia de 

dos meninges en A. mexicanum se debe a su habitat acuático, el 

cual le ofrece al encéfalo un grado de protecci6n sin necesi

dad de contar con una tercera membrana, como en el caso de va

rios animales terrestres. 

Las técnicas que se emplearon para llevar a cabo el pre

sente estudio lograron ofrecer, ante todo, un panorama general 

de la histologia del telenc~falo de A. mexicanum. 
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Con cada una de ellas se logró hacer destacar alguna o al 

gunas estructuras particulares, como es el caso de la Técni

ca General de Río-Hortega, que permitió observar claramente 

las prolongaciones de las células neuronales presentes en el 

telencéfalo de A. mexicanum. 

La técnica de Masson permitió determinar la p~esencia de 

fibras de colágena en el interior de los plexos coroideoa in

traventriculares. Asimismo, cada una de las técnicas posee 

cierto grado de dificultad, que varía de acuerdo a las carac

terísticas propias del tejido, as1 como al trato que se le dé 

al mismo durante el desarrollo de la técnica. 

Como se mencionó anteriormente, las técnicas argénticas 

resultaron ser de gran utilidad para hacer observaciones his

tológicas del telencéfalo de A. mexicanum. Sin ·embargo, con 

cada una de ellas fué necesario hacer modif iéaciones en el 

tiempo y la temperatura de impregnación, ya que se observó que 

éste tejido es muy argirófilo. 

Por otro lado,el empleo de las técnicas de anilinas ofre

ció información complementaria de la histología del telencéf ~ 

lo, sobre todo en lo referente a las estructuras conectivas. 

Por tal motivo debe tenerse un criterio acertado que permita 

aplicar tanto técnicas argénticas corno de anilinas para obte

ner la mayor información histológica de cualquier tejido que 

se estudie. 



' VI. CONCLUSIONES 

- Los bUlbos olfatorios de A. mexicanu111 se pueden dis

tinguir h~stológicamente de los hemisferios cerebra

les. 

- La disposición de la materia gris del telencéfalo de 

A. mexicanum es periventricular como en otros urodelos. 

- A nivel de los hemisferios cerebrales existe una clara 

disposición en capas de los cuerpos celulares. 

- Se identificaron dos tipos de neuroglía ( astrocitos y 

y oligodencroglía) en los hemisferios cerebrales del 

telencéfalo de A. mexicanum y tres tipos de· neuroglía 

( astrocitos, oligodendroglia y rnicroglía) en los bul-

bos olfatorios. 

- En los plexos coroideos de A. mexicanum se observó, en 

su interior, la presencia de abundante colágena. 

- En A. rnexicanum se observó la presencia de la paráf i-
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sis en los niveles posterior y caudal de los hemisferios 

cerebrales. 

En el telencéfalo de A. mexicanurn se· presentan dos me-:. 

ninges. 

- Las t~cnicas histológicas empleadas permitieron conocer 

las estructuras tisulares presentes en el telencéf alo 

de A. mexicanum. 
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