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I. OBJETIVOS GENERALES

'¥'Des¢ribéién’dé“IOS principales elementos

"‘tiSﬁiéféé de1 telencéfalo de una especie

mexicana, Ambystoma mexicanum.
g e

-+ = Conocer el valor de cada una de las técnicas




II. INTRODUCCION..

iI{i Caraé%éfiétiéééﬁ

enerales del sistema nervioso

ertebrades.

6rganos de los-gentidos y las es-

las vias motoras finales.

o

a- conciencia " (Romer, 19

regibn es la primera en establecer

o d&ndose asi una flexibn

egigﬁipOSterior un estrecha
“‘“dé:tai forma que se delimi-—

;veéicﬁiaéﬁéﬁéeféiiﬁaéféfimariés denominadas, cerebro

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

bro posterior (rombencéfalo).



Es 1mportante menc1onar que en los _vertebrados el grado de

desarrollo de cada una

rrelacmén

cunstancia

(Weichert

Una vez dellmltadas las tres vesic

el rombencéfalo _sufre kuna‘ségundaidiViSién ‘mientras qu

mesencéfalo nogv fa,diﬁidifse-' ‘" |

Al subdiVi’i 1 prosencéfalo, su extremo anterlor da '

En e incrementa en tamafio y

se sepa téfales, que son los hemis-

ferioS“CerebraiésfiPhllllp ffl975)

Slﬁiestar blen desarrollado, el telencéfalo de los anfi-
bios tlene una func16n pr1nc1palmente olfativa. Por el con -
trario, en~mamiferos, como los primates, el telencéfalo se
convierte en un centro de asociacidn y coordinacibébn de todos
los sentidos, asi como en el responsable del proceso de la in
teligencia, memoria y conciencia, caracteristica particular

del hombre.



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

un cuerpo par;etw

posterior Y- (Welche
en cicléstomdsv

tédn fusionados.,

centro;nerviososn(WeiChert

dlferenc1ado en c1clést‘

& Netsky, 1976), exceptospéﬁi

a3001a016n y coordlna016n.

Al subdlv1dlrse el rombencéfalo, el extremo anterior

lugar al metencéfalo, éste sufre dorsalmente una elevacidn



V% engrosamlento, dando lugar al cerebelo El cerebelo esta

pobremente desar en algunos peces,

en anflblos%y en reptiles, prese'téndose més desarrollado

en aves yeren:mami eros.

Elﬁﬁ encefalo se conv1erte en el mlelencéfa-

lo 6,méd ada,.que ha 51do con31derada como la parte
mas ant?gu de céfalo, ya que- esté blen desarrollada en
t°d¢5: ados, aﬁn cuando las demé&s regiones sean

muy ru

r mltlva, la cuai estd estrechamente unida al
a- médula espinal. En los anfibios urodelos,
aves, existen dos membranas, la pla-aracniodes
inteﬁﬁ 1a dﬁramadre externa Separando a ambas memb%éqas
pacio subdural. En los mamiferos, la piaéafaéhOiu

des se diferencia en dos capas, una piamadre interna y una

_II{2 Céracteristicas del cerebro de los anfibios.

El telencéfalo de los : anfibios presenta algunos avan-



ces significativos sobre el de los peces; avances que pueden

estaxr rela01onados con la adapta016n a la v1da terrestre y—

urodelos, por ejemplo

nos caso

en los.anfibios, representa e:

cién,fsiendofél‘cerebelQAmu

En'las”larvas y adult in-
des celulas de Mauthner:

cidn es la«de controlarf

cola de éstos anlmales

cen enalosfadultos quetsufre me'tam 75) .

Los estudios realizados en



resultan ser pocos en comparac16n con los reallzados en

mﬁn”( Rana sp ) Sln embargo, existen otros anfibios que

Droibdotnd Warren, 1959; Warren &
chkman, 1974‘7'“ 019 iqhért, 1977; Romer, 1981),

se locallzan tamb (mxelihicas y neuroglia. La

materl' I??aﬁf’pfeSenta fibras mielinicas

y prqce” ‘leslffWéfren, 1959).

III.3 Neuroanatomia del telencéfalo de los anfibios.

El telencéfalo de los anfibios consiste de hemisferios



cerebrales pareados y de un par de bulbos olfatorlos lo-

a mente cuabro nlveles

_‘-—telencefalo de Ambystoma,

,laﬁbbsterlor: 1) bulbo olfato-~
k 3)‘ re-

).



son, del exterior ventricular al interior: 1) la capa de fi-

bras del nervio. olfatorlo \'A glome‘ular ZJ‘ﬁﬁa,capaiformar

da de pequenos grénu_’”f 'a capa gra-

Lladas cuyas dendritas se

prolo@g_ nésjuB) neuronas piramidales

un poco ma céiﬁlas con forma de botella cu-
yas dehd; :edlal y lateralmente; 4) neuronas
esfériéé:
dritaéfaplc
meningeéi mlsﬁo} en el subpalio se encuentran hasta
c'lulg?es, gque son: 1) neuronas con mGltiples

dendritas;'2f células alargadas multipolares y 3) neuronas



pequefias con dendriiaé 6drtaS( (EbbéSSén;'19865.'

Neurogl;g, 1Qf

con estudios

han lograd

icroscopia electr

Mysliveckova (1978)

rialés”del
ciliadas en todoé'loé'émbfiahes de vertebrados y en los adul-

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



Plexoanoxqidsgs,”,mw

:‘erencéfalo,‘logﬂplgaos

los, presenta forma al : so de

la éalamandra, la pa”é isis esta formad: sinu

soides'venosési(Sarnat &:Netsky, 1976)

Meninges = ..

anfibios no es cons-
tante. nterna es la pia-arac

n01des, pigmentos, se conoce co

mo meninge secundaria. La més externa'es la duramadre que es

mas fibrosa y se conoce como meninge primaria.

10
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En los urodelos no se logra notar la distincién

os‘;eaiizadds por Zajicova(1975)

?r°SCOP§a»5PtiGa y e}ectrdnica establece

mandolc _X§16£lﬁ1mon9trub'dél agua), pero fué& Cuvier quien
descubfi5 1a verdadera identidad de este anfibio. Su distri-
buc16n §ataesde Alaska hasta la Meseta Central de M&xico, ba

jo el nombre genérico de Ambystoma, comprende wvarias especies.

11
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Derlvado del grlego, el género se reflere a su boca pequena.

Estos anlmales tlenen una fase juvenll'acuétlca,con tres

ambian las condiciones del medio, estos anfi-
perdiendo las branquias

ndo hébltos terrestres. A ve

' x1cano.

més conoc1da de todas es A. méXLcanum,

. En 1922;‘Burr hace'un'QStu—

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

modo méAs especifico se tienen los trabajos de Hexrrick acer-
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ca del sistema nervioso central de los anfibios, tratando

su orlgen (1921), su desarrollo (19330 ), su morfologiaﬁﬁ,w_,

dncluyendo en gran parte de sus trabajos

a Ambystoma En todos estos trabajos Herrlck deflne la‘mor—

fologia y locallzacién de varias estructuras del 51stema nexr-
vioso central, reallzando esquemas con gran detallé a varios
niveles. Estas observaciones las logra por medio de la aplica-
cidn de varias técnicas especificas, como el método de Golgi,
el método de Weigert, el método de Cajal y otras técnicas
argénticaé,

Laﬂéspecie mas estudiada en cuanto a la histologia del

sistema’ ryi&éégqéhtralfdentro del género Ambystoma, es

A. tig: ra ada exhaustlvamente por varios auto-

:Korf (1976) y Kokoros (1977).

a»espe01e“AQ mexicanum $& han realizado es-

‘: Sﬁo’el de Sadoughi (1981) en que trata los
afébncavalina—A sobre la induccibn neurdgena en
rdél ajolote. El trabajo de Sims, (1977), en que
trata ei deéarrollo 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.
Asi mismo, en 1976 publica un anélisis tipolégico mas pro-

fundo acerca de la misma estructura, en &sta especie.

Con lo anterior nos percatamos de la falta de informacifn

que se tiene sobre estructuras especificas del encéfalo de

8sta especie mexicana. Asi, resulta importante aportar parte

de este conocimiento, centrando la atencidn en este caso a la



desconocida estructura del telencé&falo de A. mexicanum, apli-

[istolégicas gue aporten mayor informacibn

sobre &s

14



Figrl.

rTeI.

(b)

Tel.

Vista dorsal del encéfalo de tres anfibios; a) Rana catesbeiana;

b) Ambystoma tigrinum ; <) Ichthyophis glutinosus. ( Ebbesson, 1980)

Tel. ; Telencéfalo,

15
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\b)

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

Anbystama tigrinum donde se muestra la disposicifn de la mate- -

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

Esquema que muestra las diferentes capas del bulbo olfatorio de
A, tigrinum, (Herrick, 1948), st.n.:estrato nervioso; st.glam:es-
trato glamerular; st. plx: estrato plexiforme; st. mc.:estrato de
células mitrales; st. gr.:estrato granular; st.ep.:estrato de cé_

lulas ependimarias.



Fig,3.

. ‘—c_ ) "‘:,‘-w

O Smm

(a) Niyel rostral; (b) Niyel medio; . (c) Nivel caudal de los he-~
misferios cerebrales de Ambystoma tigrinum , (Ebbesson, 1980)donde

se muestrg la disposicidn de la materia gris y la blanca, mg:mate-
ria gris; mb: materia blanca.

17



ITT. METODOLOGIA.

Iirgﬁfbi$e¢cién;

Tomuro de Cajal(Cajal, 1972).

III.3 Inclusién -

las téc

cluyero

pasos siguientes

y Parafina

“du-

‘incluir en agua corriente,

}ezas'en7alcoholes graduales:

~ Alcohol de 30°tres cambios de 15 min. en cada uno

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

TIATEGRoLl de 70° “Ganbios de 15

las mismas

condiciones y durante el mismo. tiempo.:
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4.- Se colocd la gelatina en un pequeno cristalizador con las

piezas._ sexdegéjsglidinﬁ

e qulté con,una nava a la excedentﬁ, se dejé secar unas

ITI.5 Las técnicas de tincién e impregnacibén utilizadas,
asi como el tipo de corte, el nfimero de micras usadas y la

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

cuadro 1.

TII.6 Descripcitn de las técnicas de tincibn e impregna-

KlﬁVéf*Barréré‘para mielina v cé&lulas nerviosas
(Luna, 1968)

1.- Sefdespargflnardn'105'cortes e hidrataron hasta alcohol

95%

2, Segbélaéaron'los cortes en azul de Luxol toda la noche a

una temperatura de 56°C



Cuadro.1

'
Inclusion. Microtomo.

Temperatura

Orientacicon de
los Cortes. ¥

Grosor
micras._

en

Tecnicas

Microtomo
para

Paraftina

VR TR T I ¢

Ambiente

Longitudinal

Aplicadas.

Hematoxitina -

Eosina.

Kluver ~

Barrera.

Tricromica

de Masson.

Criostato

m:—."m—ma’

-20°C

Transversal

el
General de

Rio Hortega.

Tec. para Neuro —
glia Rio Hortega)

-20°C

Longitudinal

20 M.

General de
Rio Hortega.

Hematoxilina -
Eosina.

Var. Barroso

Moguel.

»Todos los cortes fueron seriados.

|84
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3#" Se qulté el exceso de. colorante _con. alcohol 95 %

4.- Se colocaron en agua destllada

' ina réplda 1nmer516n Q'CarbOﬁéEO dé\Liﬁidea-

raﬁempezar? dlferenc1ar

6. Se contlnﬁ

a difernciacisn en alcohol 70°

n.(se fil-

14.- 8 n cada uno

15-—‘S€Q,le ;fu ?>U

 J,QTri¢r6hica'de'Masson para tejido conijuntivo
k ( Luna, 1968)

1.~,Se5de‘pafafinaroh‘los cortes e hidrataron hasta agua des-

'Eéldg Bouin durantégi}hr.
a 56°C

3.- Se enfriaron y lavaron en agua corriente hasta que el co-



1

4.

5.

or amarillento desaparecid
- Se lavaron en agua destilada:f-,:

- Se colocaron en soluc16n de Hematox111na de Welgert por

10 mlns

6.

12.

Se lavaron en agua destllada

;Estrada, 1982)

afohféﬁ'carbonato ‘argéntico amoniacal, soluc16n

meaia.'Calénféﬁaﬁyde'40-45 °C hasta color ambar claro

23
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(con X gotas de piridina por cada 20 cc. de carbonato argénti

co_ . ameoniacal.. . R

Se a on_previamente V gotas d

cda 100 sc. do hiposultito de sod

12.

do

la gel:

13.

14, -

1.- se £ij6 la muestra

dias;

2.- se lavé la muestra en agua corriente abundantemente por lhr.
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3.- Se hicieron cortes por congelacién

ambiente

>rme, reforzan.

omaron un color

lcohol 96°(80 ce.), hi-

alidad de que la §é1atina

rﬁétodo de Impregnacibn para fibras nerviosas

v sistema cromoafin variante Barroso-Moquel

(Estrada, 1982)




26

1.- Se fijaron las piezas-en formol al 10 %
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IV. RESULTADOS

A): La descrlP016n de la dlSpOSlClén celular del telencé—

falo se hlZO de acuerdo a los -siguientes. nlveles en ai

rec01on anteroposterlor-

11bos ol fatorios se observaron separa-

gual ‘tamaii, que'presentan}uno o-dos

la que presenta el mayox nﬁmero de células.
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4) Capa de células mitrales 6 piramidales, junto con nficleos

con cromat:

,eos con cromatlna d:l.::“.pe::'},i

sa eScawos; y;abundanteskflbrasrdensa-e lrregularmente dlspues,57
tas. Tamblen se observan vasos sanguineos.

6) Capa en donde se observa un mayor n@mero de vasos sanguine

os. También se observan abundantes fibras que se disponen
irregularmente. En esta misma capa, tanto en la porcién dorsal

como en la ventral se observa un grupo de nﬁcleos,con densa

cromatlna 51mllares a los de la capa 2.

7) Capa de las flbras del nervio olfatorlo, locall

porcidn lateralfde'los bulbos olfatorios.

b) Hemisferios cerebrales

'Eh el nLVéI‘rostral~se:observaron los dos hemisferios ce-

rebrales separados. Cada uno presenta su cav1dad ventrlcular,

que es més amplla 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.
mexicanum,
Téc. Gral. de Rio-Hortega
4/ .12 X.

—m.b.

Corte »transversal del
nivel rostral de los he-

b) risferios cerébrales de

A. mexicanum.

Téc. Gral. de Rio-Hortega

4/ .12 X

Fig. 4. a) Esquema donde se muestra la disposicién de la materia gris y de
la blanca en el bulbo olfatorio de A. mexicanum.

b) Esquema donde se muestra la disposici6n de la materia gris Yy de

1a blanca en el nivel rostral de los hemisferios cerebrales de

A. mex_lcanwn i Mgimateria gris; mb:materia blanca.




Corte transversal de los bulbos olfatorios de
A. mexjicarmum.

Técnica General de Rio-Hortega
31 X

cavidad ventricular; mg: materia gris; mb: materia blanca
no: nervio olfatorio.

i

Fig.5b) Corte transversal del nivel rostral de los
cerebrales de A. mexicanum.

Técnica General de Rio-Hortega

31 X
cv:

cavidad ventricular; pl: plexos coroideos.




El arreglo periventricular de las cé&lulas es, del inte-

veﬁﬁricular Las capas gue se observan son, del lnterlor } 4

exterior ventricular:

31
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1) Capa de c&lulas ependimarias.

2) Capa de nﬁcleos redondos con densa cromatlna,,juntotcon“fmwh

nﬁcleos més grandes con cromatlna dispersa. Todos§estos

cleos se ecuentran densamente dlspuestos.

3) Capa de nﬁcleos grandes con cromatlna dispersa,51m__f
a los que se Qbservan en la capa 2. Tamblén se observan nﬁ-'
cleos grandes con uno 6‘dos'ﬁu¢1eélcs,sin embargo é&stos n-.
cleos son escasos.

4) Capa donde se observan nficleos grandes de cara abierta jun_
to con cé&lulas con prolongaciones, algunas presentan sflo u-
na, otras dos y otras hasta tres prolongaciones.

5) Capa donde se observan fibras densamente dispuestas, wvasos
sanguinéos y escasas c&lulas con nficleos grandes de cara abier_
ta intercaladas entre fibras y vasos sanguineos.

Es -importante mencionar que en la porcidn dorsal, se ob-

serva un ntmero considerable de células con prolongaciones,

que no se observan en la porcibn lateral ni ventral.

b;ﬁf'NEQéL;pbsteribr

A nlveliposterlor,‘los hemlsferlos cerebrales contlnﬁan

fu51onados “por- su por016n ventral y la cavidad ventricular

sigue” 51endo Ginica.

Los plexos coroideos se observan en el interior ventri-
cular, pero a &ste nivel se encuentran unidos por medio‘de
gruesos vasos sanguineos a la parafisis, estructura extra-

ventricular de los hemisferios cerebrales.



A este nlvel el arreglo de células, nﬁcleos, fibras y

vasos: sanguineos contlnﬁa 51endo laminar y perlventrlcular.f

pbserva en éste nivel, en posicibn dorsal y la—

dlmarlas, nﬂcleos redondos con densa cromatina, nﬁcleos re-'“

dondos claros y nlcleos de cara abierta con uno & dos nucleé-
los cuyo cuerpo celular puede presentar una prclongacxén; és—

tos iltimos nficleos son escasos en &sta posicién,

b.4)!Nivel_gaudal

:nlvelrlos hemisferios cerebrales vuelven a obser—‘

varse séparados, de tal manera gque cada uno posee su cavl-Vﬁ

dad ve tr1Cular. (Fig. 6b; Fig. 7b)

Se»observa la par&fisis y parte de los plexos cordidéos;'

Las celulas y los nficleos continfian siendo lamlnares en su

p051016n4y‘perlventrlculares.

jgpas descritas para el nivel medio se obser-
van a n ,fhaal en posicién dorsal y lateral. En posicidn
VentfalisQ;Q_éé observan: capa de células ependimarias, nG-

clebs?redéhdos con densa cromatina, nficleos grandes con cro-

matina,dispérsa y en la zona correspondiente a la substancia.

blanca se observa la presencia de un haz nervioso.

B) La descripcibn de los elementos histolbgicos del te-

lencéfalo se hizo considerando:

H

33



34

—m.b.

Corte transversal del
nivel medio de los hemis-
ferios cerebrales de A.
(e) Téc. Gral. de Rio-Hortega

4/ .12 X.

am.b-

Corte transversal del ni-
vel caudal de los hemis-
ferios cerebrales de A.

(d) mexicanum.Téc. Gral. de

Rio-Hortega. 4/ .12 X.

Fig.6. a) Se muestra la disposicibn de la materia gris y la blanca en el nivel

medio de los hemisferios cerebrales de A. mexicanum. b) Se nuestra
la disposicidn de la materia gris y la blanca en el nivel caudal de
los hemisferios cerebrales de A, mexicanum.;mg:materia gris; mb:ma-

teria blanca.Los esquemas de las figuras:-4a;4b;6a y 6b se

hicieron con un Microscopid American Optical de c&mara

«oclarasy.




Fig.7a) Corte transversal nivel medio de los hemisferios
cerebrales de A. mexicanum.
Técnica General de Rio-Hortega
31 X
cv: cavidad ventricular; pl: plexos coroideos.’

i LI 3 . « il

Fig.7b) Corte transvéfsal nivel caudal de los hemisferios
cerebrales de A. mexicanum.
Técnica General de Rio-Hortega
31 X

cv: cavidad ventricular; pl: plexos coroideos.




G e EPa)

ig.8. Capas de los bulbos olfatarios de A. mexicamm

Técnica General de Rio-Hortega
126 X

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

; o B .

posicibdn de las capas.

i

Capas

les de A. mex.lcanum

de los hemisferios cerebra
Técnica de Masson.
200 X
cov: cavidad ventricular; pl: plexos coroideos; 1-~5 dis—

Fig.9.

posicibn de las capas; mmmeninges.
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a) Tipos celulares

i ,blﬁPlexos:ccroideQSHnyaréfisis e T,

en su nticleo.Este tipo de neux

nﬁmefbfdhatrb de los bulbos o.

randes de forma irregular con numerosas pro-

ue a su vez se ramifican. En algunos casos



Técnica General de Rio-Hortega
256 X
Nu: neurona unipolar; c.m.l.:c&lulas de media luna

Fig. 11. Tipos celulares de Ioe hemisferios celulares de
A, mexicamm.
Técnica General de Rio-Hortega
320 X
n: neurona
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terpretaron como astrocitos.

se observa cromatlna,Estaéjcélulas se observan eh lkféépé'
seis de los bulbos olfatorlos, (Fig. 10) vy en las capas tres
y cuatro de los hemisferios cerebrales.

o= Célﬁlas ¢§n~forma de media luna»con prolongaciones que
salen‘dé[$u§;éxtremos y se ramifican. Se observan rodeando
a cﬁe;béé?ﬁéﬁfonales.(Fig. 13) Estas cé&lulas s6lo se observa-

ron en'lgs7hemisferios cerebrales siendo mds patentes en la

materla grls. Por é&sta localizacidn, por su relacidn con'cuer—

pos celulares y por su morfologia se interpretaron como célu—

s pequefias con prolongaciones que se ramiily J}Es—

tas s solo se observaron en los bulbos olfatorlos, por

su morfélogia se 1nterpretaron como c&lulas de mlcroglia.,
a. é) Células ependimarias

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 prolongacién 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 &sta gota sb6lo se observ6 en las pre-

paraciones de Hematoxilina-eosina y en las argénticas.
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b) Plexos coroideos y Parafisis

b,a)_Plexosicoroidébs(Fig.lS)

sus nGcleos ovoides, fibras y célu-

~asi como vasos sanguineos en cuyo

preciaron ‘eritrocitos nucleados.

e observé en los niveles posterior y caudal

ferios cerebrales. En su conjunto se observa con

'glo uﬁlforme.,Cabe mencionar que presenta escasas fibras y cé&

lulas;dejféjidé"conjuntivo.

) meninges

SeipréSentan dos membranaé Cﬁbriendo al encéfalo: (Fig.1l6)

”=fﬁé;membrana interna es una cépargruesa,.vascularizada Y
con,pééé'tejido conjuntivo, en especial se observan fibras de

colégeﬁgf-f

L.a membrana externa es delgada, no vascularizada y pre-

senta ébﬁhdante tejido fibroso, acompafiado de melanocitos.
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V. DISCUSION

:ngho este problema, ya que hlstolégicamente
existé n ,ifeiéﬁéia notable entre los bulbos olfatorios y
los hem;sfé%ioskcerebrales. Asi, en este trabajo se conside-
ran”doé*caracteristicas histolbgicas que diferenCEéﬁfé;éétas
dos esﬁfucturas: o

- En los bulbos olfatorlos se presenta un mayor nﬁmero de

capas de células«que~las que "ncontramos en losﬁhem SferlOS

cerebrale

coroideos, y solo aparecen en- los: ni

los hemisferios cerebrales.
En la generalidad de los urodelos, se enéonﬁréi(ﬂeffick,

'1948; Wérren, 1959; Warren & Hickman, 1974; Bullock, 1977;

Weichert, 1977; Romer, 1981) gue tanto a nivel de los bulbos

olfatorios como a nivel de los hemisferios cerebrales, la

44



45

mayor concentracién de cuerpos neuronales eés periventricular,

constltuy ndorla materla grls. Hac1a"afuera de ésta zona dismi

va}formando la lla-

nuye el<nﬁmeroﬁde‘cuerpos neuronale

madafsustanc1a blancay:contrar1ame_t{ a lo;que 'se presenta en

grupos‘de vertebrados fllogenétlcament m&s avanzados, en don
de la dlsp051c16n de la materla grls es- externa formando la

corteza'cerebral propiamente dicha, con la sustancia blanca

local'zada en el interior de los hemisferios cerebrales. Por

1o anterlor no se considera que los urodelos presenten cor-

teza}cerebral como tal. Sin embargo, se ha notado que en algu
nos anflb;cs existe una cierta tendencia de los cuerpos neu-
ronaléélé;desplazarse hacia la zona externa de los hemisferios;
cerebrales.rEl desplazamiento de algunas células hacia la zo

na externa de los hemisferios cerebrales se ha constatado en

este tr‘bajo de A. mexicanum y se puede observar claramente en
5 que corresponde al nivel medio en posicidn dorsal de
los hemisferios cerebrales de este urodelo.

Médiante el an&lisis de la neurocanatomia de §; £i9fiﬁum

(Ebbeésbﬁ}*l980) y de A. mexicanum se ha logrado constatar,en

ambas espec1es, gue en relacién a la forma y estructura de la

cav1dadeventrlcular de los hemisferios cerebrales, é&sta cavi-

dad se encuentra separada en el nlvel rostral, después se ha-

ce ﬁhipa~ nlvel medlo y posterlor, para cerrarse y separarse

caudal de 1os hemlsferlos cerebrales. ( Fig. 17)



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

‘cavidad ventricular-

de

. -de A. mexicanum.

VEngla_bibliografiaL(Herrick,lQAS; Ebbesson, 1980) se mens

5déracteristicas;dé.las.capaé;asi como de células y fi-

bras ‘solo a nivel de los bulbos olfatorios y no asi para los

hemiSEeriééb¢erebrales del telencé&falo. En el presente tra-—

baj intentd diferenciar y establecer las capas encontra-

das los hemisferios cerebrales, puntualizando algunas de
sus ‘caracteristicas.

Tanto a nivel de los bulbos olfatorios como a niwvel de

los hemisferios cerebrales de A. mexicanum se observd clara-

mente la capa correspondiente a las cé&lulas epepdimarias, gue
no presentan diferencias morfoldgicas significativas'én fe—
lacién a lo mencionado en la bibliograffa ( Herrick,1948).En
ella se cita la presencia de una gota lipidica en el interior
del citoplasma de las células epen@imarias, puntualizando

que &sta gota aparece de color negruzco mediante té&cnicas



argénthas que utlllzan tetréxldo de ésmlo, para A. tlgrl—

num. En éste estudlo se encontro que efectlvamente aparece
una gota en el c1toplsma de las células ependimarias de A.

mexicanum pero‘con 1as técnicas argénticas utilizadas en

este estudid, que no requieren de tetrbéxido de 6smio, apare-
ce como una gota hialina. Consideramos que para asegurar gue
&sta gota esté constituida por lipidos, es necesario aplicar
una técnica especifica.. |
Existe en la actualidad cierta discordancia en lo fefe—

rente a la presencia de tres tipos de neuroglia ( astrdéitos,
oligodendroglia y microglia) en el encéfalo de los anfibios.
Algunos autores afirman la presencia de estos tres tipos ce-
lulares y otros cuestionan la presencia de la microglia, per-
sistiendo este desacuerdo aflin despu&s de utilizar microscopia
electrdnica, ( Mysliveckova, 1978), por tal razbdn, &ste estu-
dio se limit®d a tratar de identificar neurohistolbgicamente
los tipos de neuroglia. Para designar a las cé&lulas como as-
trocitos consideramos: su forma, sus numerosas prolongaciones
y su cercania a los vasos sangfiineos, de acuerdo a lo mencio-
nado por Patt(1969). En cuanto a la oligodendroglia, el mis-
mo autor (Patt, 1969) las describe como cé&lulas satélite cu-
yas caracteristicas_corresponden precisamente a lo encontra-

do en &ste trabajo., En cuanto a la microglia, es dificil ase-
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gurar su presencia en nuestros resultados, ya que las caracte_

risticas que para éstas células menciona Patt (1969) concuer-—

dan en cuanto a su morfologia pero no asi en su localizacibn.
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‘Para asegurar la presencia de microglia en A. mexicanum, se-
ria necesario aplicar técnicas m&s especificas gue pongan en
evidencia su presencia. Cabe destacar gque en la bibliogra-
fia referente a este punto, para A. tigrinum no se ciﬁanrnin—
guno de estos tres tipos neurogliales. T

En A. tigrinum, Ebbesson(1980) establece que en el palio
(techo del telencéfalo) existen varios tipos neuronales, y pa
ra el subpalio (piso del telencé&falo) menciona otros tipos neu
ronales, distintos a losique se presentan en el palio. SegGn

lo observado en el presente estudio, en A. mexicanum son l1los

mismos tlpos neuronales presentes tanto en el palio como en el
subpalio.

En cuanto a los plexos coroideos, la bibliograffia no men-
ciona la presencia de abundantes fibras de coldgena dispersas
en su interior, lo cual se observd en los plexos coroideos de

A. mexicanum al aplicarse la Técnica de Masson.

En ciertos urodelos existe la parafisis, que segGn Sarnat
& Netsky (1976) es un plexo coroideo extraventriéular. En este
trabajo se observd 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 parafisis. Sugerimos que para establecer las diferen-
cias histolégicas entre los plexos coroideos intraventricula-
res y la parafisis se requiere de la aplicacién de técnicas

que fevelen més datos acerca de la histologia de la parafisis,

la cual no ha sido reportada anteriormente para A. mexicanum.
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Pgra establecer el nfimero de meninges gue cubren al encé-
falo de los urodelos, existen datos biblibgréfiéésnc¢h£radic—
torios.

‘Warxren(1959) establece la presencia de doé membranas pero
no logra distinguirlas morfoldgicamente, Herrick(1948) y Wa-
rren & Hickman (1974) mencionan que en los urodelos existen
dos meninges, citando algunas diferencias morfol®&gicas entre
ambas. Por otra parte, Zajicova(l975) menciona que en los uro
delos existen hasta tres membranas bien definidas que protegen
al encé&falo y con caracteristicas morfolbgicas muy similares
a las meninges de los vertebrados superiores.

Asi, para A. mexicanum, hemos logrado observar tan sb6lo

dos membranas claramente definidas, que corresponden a la me-
ninge primaria, la duramadre, y la pia-aracnoidea o meninge
secundaria. Esta discordancia en cuanto al nimero de membranas
gue cubren al encéfalo, podria 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 acuético, el

cual le ofrece al encéfalo un grado de proteccidn sin necesi-
dad de contar con una tercera membrana, como en el caso de va-

rios animales terrestres.

Las t&cnicas que se emplearon para llevar a cabo el pre-
sente estudio lograron ofrecer, ante todo, un panorama general

de la histologia del telencéfalo de A. mexicanum.
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Con cada una de ellas se logr6 hacer destacar alguna o al
gunas estructuras particulares, como es el caso de la Té&cni-
ca General de Rio-Hortega, que permiti& observar claramente
las prolongaciones de las cé€lulas neuronales presentes en el

telencéfalo de A. mexicanum.

La técnica de Masson permitid determinar la presencia de
fibras de coldgena en el interior de los plexos coroideos in-
traventriculares. Asimismo, cada una de las té&cnicas posee
cierto grado de dificultad, que varia de acuerdo a las carac-—
teristicas propias del tejido, asi como al trato gque se le d&
al mismo durante el desarrollo de la técnica.

Como se menciond anteriormente, las té&cnicas argénticas
resultaron ser de gran utilidad para hacer observaciones his- -

tolégicas del telencé&falo de A. mexicanum. Sin ‘embargo, con

lcada una de ellas fu& necesario hacer modificaciones en el
tiempo y la temperatura de impregnacidn, ya que se observd que
é€ste tejido es muy argirbfilo.

Por otro lado,el empleo de las técnicas de anilinas ofre-
cid informacibn complementaria de la histologia del telencéfa
lo, sobre todo en lo referente a las estructuras conectivas.
Por tal motivo debe tenerse un criterio acertado que permita
aplicar tanto té&cnicas argénticas como de anilinas para obte-
ner la mayor informacibn histolb6gica de cualquier tejido gue

se estudie.
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CONCLUSIONES -

- LbS“bulbos olfatofibs de A. mexicanum se pueden dls—

tlngulr histoldgicamente de los hemisferios cerebra—

les;

La disposicién de la materia gris del telencéfalo de

A. mexicanum es periventricular como en otros urodelos.

A nivel de los hemisferios cerebrales existe una clara

disposicibn en capas de los cuerpos celulares.

Se identificaron dos tipos de neuroglfia ( astrocitos y
y oligodencroglia) en los hemisferios cerebrales del

telencéfalo de A. mexicanum y tres tipos de neuroglia

( astrocitos, oligodendroglia y microglia) en los bul-

bos olfatorios.

En los plexos coroideos de A. mexicanum se observd, en

su interior, la presencia de abundante colagena.

'En A. mexicanum se observd la presencia de la par&fi-

sis en los niveles posterior y caudal de los hemisferios

cexebrales,

En el telencéfalo de A. mexicanum se presentan dos me-"'
ninges.

Las técnicas histol&gicas empleadas'permitieron conocer
las estructuras tisulares presentes en el telencé&falo

de A. mexicanum.
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