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I. INTRODUCCION

E1 presente trabajo comprende una investigacidn sobre
aspectos histoldgicos comparados de la gldndula adrenal en las
especies mexicanas Crotophaga sulcirostris sulcirostris y Neo-
tomodon alstoni alstoni y un andlisis de los resultados obteni
dos.

La gldndula adrenal es un Organo enddicrino,constituido
por dos tejidos: interrenal y cromafin, distintos tanto por su
origen embrioldgico como por su histologia y fisiologia, los -
cuales se asocian en l1a mayor parte de los vertebrados para or
ganizar un é6rgano complejo. ’

En 1a evolucidn de la glandula, en los vertebrados, se
observa la tendencia hacia la asociacidn morfoldgica de estos
tejidos, presentandose desde la completa separacidon de los dos
tejidos, tal como se observa en los ciclostomos, hasta su coin
cidencia estructural en un 6rgano independiente, pareado y con
organizacidn zonal como en el caso de los mamiferos.

La cercania de estos dos tejidos y finalmente su unifi
cacion orgdnica inclina nuestro interé@s-a Ta amplia gama de ma
nifestaciones morfoldgicas que ofrecen las glandulas adrenales
de fos vertebrados y a la posibilidad de hacer con ellas algunas
interpretaciones fisioldgicas, ecoldgicas y evolutivas.
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II. ANTECEDENTES

rllmHiStdria'

a primera descripcidon anatémica de las g]andu]as adre
na]es fue realizada por Eustachius en 1564, en una revision de
la anatomia humana (2).

Posteriormenteen 1611 el anatomista danés Garpar Bar-
tholinus describié las gldndulas como S6rganos capsulados que
contenian una "bilis negra", sin advertir que esto se debia a
la rdpida degradacidn post mortem de la glandula (6).

En 1651 Valsalva propuso una intima relacién de la glan
dula“con las gonadas debido a su proximidad anatdémica en muchos
animales, particularmente en aves y algunos reptiles, incluso-

se 1legd a pensar en la existencia de conductos adrenogonadales
(19).

Cuvier advirtié en 1805 la diferenciacidén de-las zonas
interna y externa, conocidas actualmente como corteza y médula

(6).

Alfred Kohn en Praga acufio a principios de siglo el -
término cromafin, para células evidenciadas por el cromo, casi
simultaneamente se aisld y sintetizé en laboratorio la adrena-
lina, sustancia celular responsable de 1a reaccién (6).

Debido a la gran importancia bioldégica que tienen las
gldndulas adrenales para el hombre, ha habido importantes con-
tribuciones en los (l1timos 30 afios, en aspectos endbcrinos, fi
sioldgicos, patoldgicos y recientemente terapeidticos en trans-
plantes neuronales en seres humanos.

- 3 -



2. Glandula ‘Adrenal
- Origen embriolégico

Las glandulas adrenales de los vertebrados superiores
se forman a partir de dos esbozos de diferente origen: mesodér
mico y ectodérmico, que constituyen en mamiferos la corteza y
la médula de la glandula adulta respectivamente.

La corteza suprarrenal se desarrolla a partir de las -
células mesoteliales columnares, situadas en la pared abdominal

posterior, en el angulio que existe entre la raiz del mesotelio
y la gdnada en desarrollo. '

Estas células proliferan y forman cordones invasores -
que se separan pronto del epitelio celdmico y se condensan en
el mesé@nquima de 1a pared dorsal del abdomen, formando a cada
lado de la aorta dorsal una gran masa célular en las que se di
ferencian grandes células acid6filas. A esta proliferacidn se
agrega, en el estadio de 40 dias para la especie humana, una -
segunda onda de células pequeiias de 1a misma zona de la somato
pleura que enigran para rodear la primera masa sobre la que -
forman una cdpsula externa (12), (15).

Las células mas pequefias constituyen la corteza defi-
nitiva, mientras que la proliferacidon inicial se transforma en
la denominada corteza fetal, 1a cual después del nacimiento ex
perimienta regresidon rapida, ecepto en la capa mds externa que
se convierte por diferenciacion en la zona reticular.

La médula de 1a glandula estad compuesta por células ner
viosas simpdticas provenientes de la cresta neural. Estas célu



lTas 1legan a la parte dorsal interna de la corteza primitiva a
los 44 dias, y pronto comienzan a invadirla Esq 1. Luego for-
man un grupo de células situado en la parte media de 1a corte-
za, sin embargo no quedan totalmente encapsuladas por la corte
za hasta el final de la vida fetal (12), (15).

Se ha demostrado Gnicamente la presencia de noradrena
1ina apartir de la 10® semana, debido a que no se encuentra -
presente durante la vida fetal Ta enzima responéab]e de- la me-
tilacion, feniletanolamina-N-metil transferasa (PNMT), que trans
forma la noradrenalina en adrenalina (6), (22).

- Aspectos generales

Los mamiferos poseen dos gldndulas adrenales localiza-
das en el polo superior de cada rifion (renal o suprarrenal), -
estan formadas de una porcion externa compuesta por células -
adrenocorticales "esteroidogenicas", la corteza adrenal, que -
rodea una masa interna de células las cromafines "elaboradoras
de catecolaminas", denominada médula adrenal (11).

La corteza adrenal de mamiferos adultos puede subdivi
dirse con base en un criterio histoldégico en tres regiones bien
definidas del exterior al interior: zona glomerular, zona fas-
ciculada, zona reticular, sumandose una zona funcional fetal que
se presenta en estado embrionario en algunos mamiferos (11),(4).

La zona glomerular es pequefia y contiene menos Tipidos
que la zona fasciculada, esta formada por cordones celulares -
plegados en glomérulos o alveolos. Ec responsable de 1a sinte-
sis de corticoides como 1a aldosterona u otros corticosteroides.



La zona fasciculada esta formada de células poliédri-
cas, constituyendo filas de células paralelas en disposicion
més o menos radial al centro de la glandula, son la fuente pri-
maria de los glucocorticoides como el cortisol y la corticoste-
rona. La proporcion de cortisol y corticosterona secretada di-
fiere marcadamente dependiendo de l1a especie.

La zona reticular consiste de cordones celulares en -
forma de red con numerosas fibras conjuntivas que limitan la - .
médula.. Algunos glucocorticoides y andrdgenos son sintetizados
en esta regidn aunque la mayoria de los glucocorticoides son -
secretados por l1la zona fasciculada (26).

La médula en los mamiferos consiste de terminaciones -
nerviosas preganglionares simpaticas, células ganglionares ner-
viosas :aisladas o en grupos y células cromafines con forma irre
gular epiteloide que se distribuye en relacidn con sinusoides,
dos de estos tipos celulares son identificalbes, uno que produ-
ce adrenalina y otro que produce noradrenalina (3).

Las células cromafines, producen, almacenan Yy segregan
una compleja mezcla de hormonas; en primer lugar la adrenalina,
noradrenalina y ademds libera algunas sustancias activas conoci
das como neuropéptidos. Actudn sobre otros tejidos y 6rganos
mediante la descarga de hormonas al torrente sanguineo. ,puede
considerarse parte del sistema nervioso simpdtico implicado en
Ta regulacion de funciones involuntarias como el ritmo cardiaco,
motilidad intestinal y dilatacién de la pupila (6).

Ademds se ha descrito como un complejo que organiza la

resistencia del cuerpo frente a estados de emergencia "estress"
(16)0



Esq. 1. Diagrama que muestra los sucesivos estadics ( A a F )
en la diferenciacidon de 1a glandula suprarrenal.
Segin Hamilton (1975).



- Aspectos comparativos

Las clases inferiores de vertebrados no exhiben una re
lacidén similar entre corteza y médula, a la descrita para mami-
feros. Por lo que el tejido correspondiente a la corteza de los
mamiferos se denomina tejido interrenal y el hom6logo de la mé-
dula adrenal se conoce como tejido cromafin, '

Sin embargo se establece, como una tendencia genera1A;
entre los vertebrados, una cercania anatdémica entre el tejido -
interrenal y el tejido cromafin (14), (16).

En los ciclostomos el tejido interrenal ha sido identi
ficado a 1o largo de venas cardinales posteriores. ET1 tejido -
cromafin asociado a las venas cardinales posteribres como peque
fios grupos, separados del tejido interrenal (1), (16), (18).

En algunos peces el tejido interrenal se localiza entre:
los extremos caudales de los rifiones opistonéfricos y por lo ge
neral en grupos pareados; en otros, esta situado dentro o por -
delante de los rifiones. Se- encuentra el tejido cromafin en las
ramas segmentarias de la aorta dorsal o en las paredes de las -
venas postcardinales, en estrecha relacidon con los ganglios sim
paticos (1), (16}, (18).

En los anfibios el tejido interrenal y el tejido croma
fin muestran una estrecha relacién, en los anuros se organizan
formando bandas sobre la superficie ventral del rifion, consti-
tuidos en islotes cada uno de estos formado por dos o tres cé-
lulas cromafines asociados con el tejido interrenal (5), (13).

En los reptiles, los tejidos se encuentran entremezcla
dos rodeados por una cipsula constituyendo 1a glandula adrenal

- 8 =



propiamente dicha. - Las disposiciones relativas del tejido in-

terrenal y el te11do cromaf1n ‘son caracterwst1cas para cada ti-
po rept111ano (16 ¥
rece que es- max
vuelve al tej1doff

|ezc1a_entre los dos tejidos, pa-
tortugas; el tejido cromafin en-
ena] en cbcodr11os,’m1entras que en las
serpientes las cél@J@srCromaf1nes se distribuyen en islotes,
dentro de las cé1uT$sfadrénocort1ca1es (16), (17).

En las aves las glandulas son estructuras pareadas qué
se localizan en ambos lados de la vena postcardinal, anterior a
los rifiones y cerca de las gdnadas sus componentes estdn mezcla

dos en mayor o menor grado sin formar una corteza y una médula
definitiva (8), (10).

- Acciones Biolggicas de los mineralocorticoides

E1 principal mineralocorticoide en mamiferos es la al-
dosterona la cual es secretada en l1a zona glomerular de manera
independiente del control directo de la hipofisis.

La principal accidon de l1a aldosterona es el mantenimi-
ento del balance de sodio-potasio en los fluidos del cuerpo y -

una accidon secundaria es ‘la de regular el volumen del 1iquido
extracelular (2), (16).

La aldosterona regula la reabsorcién de sodio por las
nefronas del rifion, mediante el mecanismo que involucra una -
compleja serie de eventos en los que participa el rifon, el -
higado y el sitema renina-angiotensina.



~ Acciones Bioldgicas’' de los ‘glucocorticoides

Los glucocorticoides afectan la energia metabdlica ce=
lular y en dosis fisioldgicas dan como resultado cambios en el
transporte de materiales dentro de la cé&lula, incrementando la
sintesis de nuevas enzimas. El1 mayor efecto estd en el suminis
tro y conservacidn de la energia que normalmente deriva de la
circulacidén de 1a glucosa: (a) inhibiendo la utilizacidon de la
glucosa por el tejido periférico ej. misculo, (b) estimulando -
la entrada de aminodcidos dentro de 1a célula, conservando la
glucosa y almacendandola como glucdgeno, (c) estimulando el alma
cenamiento de grasaj;lo que sugiere que el papel fisiolégico nor
mal de los glucocorticoides'es el de ser agentes que permiten
cambios en la permeabilidad de la membrana a importantes metabo
litos y la sintesis de nuevas enzimas, promoviendo el desarrollo
celular apropiado durante el cual otras hormonas, seﬁejantes a
la hormona del crecimiento, pude actuar (2), (16), (26).

- Acciones Bioldgicas de las catecolaminas

La adrenalina reduce el tono muscular de los misculos
esqueleticos, pero al mismo tiempo ejerce también una fuerte -
accidén vasopresora, la segunda accion se debe al aumento del -
volumen y 1a frecuencia de los latidos del corazdn, junto con
una vsoconstyriccidn espléacnica. '

Entre sus efectos metdbolicos estd el aumento de la -
1ip6lisis en el tejido adiposo, con intervencion del AMPciclico
y la glucogenolisis hepatica por activacidon de la dosforilasa,
también con la intervencion del AMPc (6), (26).



La noradrenalina incrementa la 1ipolisis en el tejido
adiposo, como 1la adrena1ina; pero es menor su efecto sobre 1a -
glucogenolisis, sobre la frecuencia cardiaca y sobre 1la fibeﬁa-
cion de corticotropina.

~Relacion funcional entre corteza y médula

La tendencia hacia una asociacidn anatdmica entre el -
tejido interrenal y el tejido cromafin durante la evolucidn de
los vertebrados ha sido interpretado como una necesidad funcio-
nal.

Estudios que apoyan este criterio son ‘los realizados
por Wutman y sus colaboradores (1980), 1los cuaieé'han_demostra—
do que el ACTH estimula la secrecidon de adrenalina al modificar
los niveles de glucocorticoides circulantes. Ademds Tos gluco-
corticoides incrementan 1a actividad en la médula adrenal de 1la
PNMT, enzima responsable de la conversidn de noradrenalina a -
adrepa]iné. También se ha reportado que la adrenalina puede -
causar .la liberacidn de ACTH a través de acciones sobre los ni-
veles hipotaldmicos o adenohipofisiarios, pero el significado
de estas observaciones no es claro (3), (16), (23).

La gran importancia fisioldgica de las hormonas,.adreno
corticales y las catecolaminas, se debe entre otros a sus efec-
tos en la respuesta de adapﬁacién de los vertebrados a una am-~
plia gama de presiones ambientales. '

En animales expuestos a estimulos real o potencialmente
nocivos aparece una respuesta compleja generalizada que recibe
el nombre de "sindrome de estress", el cual se considera que se
desarrolla en tres fases, segiin la interpretacidén de Selye (2),
(1e6). ’ :
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lLa primera fase, reaccidon de alarma, provoca la accidn
tanto de las cé&lulas cromafines como de las neuronas simpaticas
que se infiltran en una serie de tejidos y O6rganos. Las célu-
las cromafines secretan adrenalina, noradrenalina y nueropépti-
dos al torrente sanguineo, pudiendo alcanzar niveles 300 veces
superiores a 10 normal, que actuan sobre receptores celulares
de diversos 6rgdnos aumentando la frecuencia cardiaca, elevan
la presion sanguinea y liberan del higado cantidades suplementa
rias de aziicar, para mantener el trabajo muscular. -

Si contintia 1a exposicidon al estimulo de estress y el
animal sobrevive, se inicia la segunda etapa de resistencia don
de el cuerpo se adapta al estimulo por medio de secreciones adre
nocorticales; que intervienen en 1a regulacidon del equilibrio -
hidrico y el metabdlismo de carbohidratos.

Después de una exposicidon aln mas prolongada el animal
puede perder esta adaptacidon y pasar a la tercera fase de agota .
miento, en donde el organismo entra a un estado prolongado de
fatiga que puede 1levarlo a la muerte (2), (16).

3. Especies estudiadas:
Crotophaga sulcirostris s.

- Clasificacion taxondmica

Phylum Chordata
Subphylum  Vertebrata
Clase Aves
Subclase Neornithes
Superorden Neognathae



Orden Cuculiformes

Familia Cuculidae
Género Crotophaga
Especie sulcirostris

Subespecie sulcirostris

Nombre comin Pijul

- Caracteristicas generales

E1 pijul se encuentra formando parte de la avifauna de

nuestro pais, esta localizada en la zona neotrop1ca1 a2 una alti
tud de 1700 msnm (7).

Recientes investigaciones, parecen indicar que en el -
Estado de Morelos a una altitud de 2100 msnm, en Nepopualco Mu-
niciﬁio de Totolapan la especie ha encontrado un corredor entre
la zona nedrtica y la zona neotropical, en la cual se encuentra
durante todo el afio, en comparacidén con otras localidades *.
*comunicacion. personal de Pas. de Biol. Margarita Garza.

La varidead de habitats que presenta Crotophaga s.s.,
es grande aunque se encuentra principalmente en dreas cultiva-

das y su principal restricciodon parece ser Ta no tolerancia al -
bosque (21).

Su alimentacidn principal consiste en: ortopteros co-
lebGpteros que obtiene del campo, entre el follaje de los arbus-
tos y pastos y de cantidades menores de bayas y otros frutos.
Su método favorito de alimentacidén es en aserciacibn a una vaca
caballo o mula, permaneciendo cerca de &1, siempre alerta para

atrapar los dinsectos que salgan del pasto por el paso del her-
bivoro (21).




E1 interes acerca de esta ave radica, en el grado de -
adaptabilidad que ha desarrollado permitiéndoles estar en un ma
yor rango de medios que la mayoria de las aves. Asi como la ela
boracion de estrategias en la nidacidn, dando como resultado ma
yor indice de sobrevivencia (24). .

Neotomodon alstoni a.:

- Clasificacidon taxondmica

Phylum Chordata

Subphylum Vertebrata
Clase Mammalia
Subclase Eutheria
Orden ' Rodentia

* Superfamilia Muridea
Familia Muridae
Subfamilia Signodontidae
Género Neotomodon
Especie alstoni

Subespecie alstoni

Nombre comin raton de los volcanes

* Carleton y Musser 1984

- Caracteristicas generales

E1 ratdén de los volcanes se encuentra actuaimente como
una especie politipica endémica y exclusiva del Eje Volcdnico -
Tansversal de México (30), también T1lamado Cordillera Neovolcé-
nica o Sierra Volcanica Transversal. Esta situado entre los 18°
y los 22° latitud Norte y atraviesa de Occidente a Oriente los
estados de Jalisco, Colima, Michoacan, Guanajuato, Queretaro, -
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do. de México, Distrito Federal, Morelos, Tlaxcala, Puebla y -
Veracruz (30).

E1 Neotomodon a.a. habita el Eje Volcdnico en un rango
altitudinal entre 2440 y 4500 msnm, el habitat de este ratdn -
esta formado por bosque mixto de pino y encino en las partes
bajas, en las altas esta representado por asociaciones de pino

y abeto, pero el factor principal del habitat de este ratdn es
la presencia de la graminea "zacaton", de la cual se han iden-
tificado 3 géneros : Stipa, Muhlenbergia y Fetuca (27), (28).

Este roedor se encuentra asociado con otros pequefios
mamiferos; Peromyscus melanotis, P. maniculatus, Reititrodonta-
mys sumichrasti, Cryptoris alticula, Sores sausseri etc. Ademds
se ha reportado una posible predacion por Crotalus triseriatus

y una:asociacion comensal con el escarabajo Loberopsylus traubi

(27). ' . '

La importancia de este roedor radica en que es exclusi
vo de la fauna mexicana; tiene caracteristicas apropiadas para
su manejo en el laboratorio, tales como adaptabilidad, docilidad,
alto indice reproductivo y mayor longevidad en comparacidén con
otros rodedores silvestres. [s una especie que estd siendo in-
tensamente estudiada dada su importancia ecoldgica, ademds de -
que su posicidn taxonémica no ha quedado completamente esclare-
cida.



III. OBJETIVO

Contribuir al'conocimiento de la bioldgica de las eshecies

mexicanas Crotophaga sulcirostris sulcirostris y Neotomodon -

alstoni alstoni, mediante el estudio histoldégico de 1a glandula
adrenal. '



VI. MATERIAL Y METODO

Para la realizacidn de este trabajo, se utilizaron 10
ejemplares adultos de Crotophaga sulcirostris s., procedentes
de Neopopualco Municipio de Totolapan en el Edo. de Morelos y
10 ejemplares adultos de Neotomodon alstoni.,los cuales fueron
colectados en la localidad de Parres D.F.

Los animales fueron sacrificados y disectados extreyen
do rapidamente las glandulas adrenales, tomando medidas de ellas

asi como la elaboracién de esquemas para su descripcidn anatd-
mica.. '

La fijacidon de algunos ejemplares se realizd por inmer
sign.en formol neutro, formol 10% y liquido de orth, permane-
ciéndo en el fijador un tiempo minimo de 48 hrs, en otros se -
efettud por perfusion con formol neutro, seguida de una inmer-
sién en el mismo fijador.

Se emplearon técnicas de anilina y técnicas de impreg-
nacidn argéntica, mediante el procedimiento que se muestra en
la Tab 1.

La observacidn e interpretacidn histoldgica fueron rea
lizadas en un Fotomicroscopio Zeiss III.

Finalmente se tomaron las fotografias utilizando peli-
cula Kodak, Fuji 135 mm, ASA 100.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Fijacion

Lavado

Inclusidn

Covrte

Tincién

Montaje

Formol neutro
Formol 10%
Liquido de orth

agua corriente y agua
destilada

parafina: 2 cambios:
previa deshidratacion
gradual en alcoholes de
30°- 100° y aclaracidn
en aceite de credro

por parafina 7r\

-Hematoxilina-Eosina

" =Tricromica de Masson

- Schmorl para cromafini-
dad

Con balsamo de canada
previa deshidratacion y
actaracion con xilol

*gelatina:

Formol neutro
Formol 10%

agua corriente y agua
destilada

2 cambios

con concentraciones de
10% y 22%, sin deshidra
tar ni aclarar

por congelacidn 18 fL

- Doble Impregnacidn con
permanganato para arma- -
zones fibrilares Rio-H

- Imp, para fibras nervio-
sas ¥y Sistema Cromafin,
Variante Barrcso-Moguel

.Con balsamo de canada

previa deshidratacion y
aclaracidon con creosota

* solamente las adrenales de ave requinieron la inclusidn en gelatina

Tab 1
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V. RESULTADOS

Glandula adrenal de Crotophaga sulcirostris s.

En Cotophaga s.s., se encuentran en posicidn anterome-
dial en el 16bulo cefdlico de los rifiones e inmediatamente pos
terior a los pulmones muy cercanas a las gdnadas. Se relacio-~
nan con el 18bulo anterior del rifion Gnicamente por su borde
dorsal, en el lateral interior estda en continuidad con la aorta
y en la ventral con las gdénadas, separadas de estas por una -
trama de tejido cojuntivo.

Las adrenales presentan una tonalidad amarilla ocre, -
son asimetricas y extraordinariamente pequefias, la derecha es
ligeramente esférica con medidas de 2 mm en_su'diémqtro mayor
x 1 thm en el menor, la izquierda de forma a]érgada rectangular,
ligeramente mayor que la derecha con medidas de 3 mm de longi-
tud.x 1.5 mm de ancho Esq 2.

La gldndula de esta ave, estd constituida por un paren -
quima y un estroma. E1 parenguima compuesto por dos tipos de
tejidos diferentes, 21 interrenal y el cromafin. Los dos teji
dos se encuentran mezclados y las cantidades relativas de cada
uno son de aproximadamente 50% Fig 1.

E1l arreglo fundamental de el tejido interrenal es, un
conjunto de islotes celulares en intima relacion tanto con el
tejido cromafin como con numerosos sinusoides. '

En el tejido interrenal, se observaron dos tipos celu-
lares; reconocidos por su arreglo y sus caracteristicas citold

gicas, descritas como Il Yy 12 .
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Las células Iy» columnares, con nicleo central, cito-
plasma vacuolar basdfilo, dispuestas a manera de epitelio co-
mo se observa en la Fig 3. Las células 12, poliedricas, lige-
ramente de menor tamafio que las anteriores, con niclec central-
citoplasma vacuolar basofilo cuyo arreglo es diferente, debidd
a que se localizan entre el arreglo epitelial de las células I
0 dispuestas en pequefios grupos asilasos Fig 4. E1 aspecto -
vacuolado de estas células es la expresidn de su contenido 1i-
pidico, necesario para la actividad esteroidogénica. J

1

E1l tejido cromafin se distribuye por toda la gltandula
dispuesto en grupos acordonados que van de l1a periferia hacia
el dinterior rodeando islotes de tejido interrenal, en estrecha
relacidon con 1os vasos sinusoides.

Para evidenciar este tejido se realizdo una técnica his
toquimica, el método de Schmorl, con el cuval se demostrd la -
presencia de catecolaminas intracelulares, por medio de la reac:-
cidén cromafin positiva, observandose una tonalidad parda amari-
1lenta Fig 5.

Los tipos celulares, observados en este tejido son; cé
lulas ganglionares grandes aisladas, sin reaccién cromafin --
Fig 4 y las células productoras de catecolaminas las cuales son
de forma irregular, con nicleo ligeramente desplasado hacia un
polo. citoplasma granular con reaccidon cromafin positiva.

Segin la intensidad de 1la feaccién, creemos posible la identi-
ficacidon de las células productoras de adrenalina C; ¥y las pro
ductoras de noradrenalina Cz,,como se muestra en la Fig 6.

Con el método de impregnacidon Barroso-Moguel, se eviden
cian aunque no de manera clara, los grdnulos de secrecidén de -
las células cromafines.



La principal inervacion de la glandula adrenal estd --
representada por fibras preganglionares que se originan de la
médula espinal, las cuales llegan por via de los nervios esplic
nicos, ramificandose en el interior de la glidndula y los trac-
tos de fibras se ramifican varias veces, para emitir fibras -
que inervan varias células, se observaron botones sindpticos -
sobre el citoplasma de las células cromafines Fig 8. ' '

E1 soporte de la glandula 1o realiza una capsula fibfé
sa y un estroma reticular. 1a céapsula es relativamente gruesa
y estd constituida en su mayoria por fibras coldigenas, pocas
fibras reticulares y es muy celular, remata externamente en un
mesotelio. En algunos territorios de la cdpsula se observan
abundantes células 1linfoides Fig 9, Fig 10,

E1 estroma de la adrenal estd representado por una tra
ma de fibras reticulares; en el tejido interrenal limitando pe
rifericamente a los cordones celulares y en el tejido cromafin
como una red de sustentacidonr Fig 10, Fig 11.

E1 aporte sanguineo de 1la gléndu]a, es por medio de las
arterias adrenales, las cuales penetran atravesando el tejido
conjuntivo de 1a capsula, en el interior se ramifican en delga
dos capilares, los que se anastomosan con vasos sinusoides irri
gando completamente a los elementos celulares, tanto del tejido
interrenal como del tejido cromafin Fig 12.

En el centro de la glandula los capilares se conectan
con -veniilas y la sangre sale por la vena cava posterior via la
vena adrenal.



Los capilares y venfilas presentan un endotelio fenestra
do y los vasos sinusoides se encuentran revestidos por células
reticulo endoteliales Fig 3.

En el polo cefalico de cada glandula y en intima rela-
cidn con ella se observd un pequefio ganglio simpdtico, en conec
cidn con un nervio que recorre a la glandula en toda su longi-
tud Fig 12.

E1 ganglio estda formado, por un conjunto de células -
ganglionares grandes multipolares y algunas células del tejido
cromafin que penetran -en &1, ademds de abundantes fibras nervio
sas y tejido conjuntivo, delimitado por una delicada cdpsula.
E1l nervio presenta abundantes fibras nerviosas largas y parale
Tas al eje mayor de la glandula, localizandose en toda su lon-
gitud mis de un grupo de células ganglionares con ias mismas -
caracteristicas que las del ganglio Fig 13.

Glandula Adrenal de Neotomodon alstoni a.

Las glandulas suprarrenales de Neotomodon a.a.,tienen
un tono amarillento dorado, son ligeramente asimétricas y de
diferente forma; la suprarrenal derecha es triangular locali-
zada entre la superficie superior del rifion derecho y la vena
cava inferior; la glandula izquierda mds o menos semilunar -
ocupa el borde cefalico del rifion jzquierdo. Sus dimensiones

aproximadas, en su diametro mayor 5 mm y en el didmetro menor
3 mm Esq 3.

E1 parenquima glandular esta constituido por dos regig
nes bien definidas; una externa denominada corteza, y una cen-
tral la médula, completamente rodeada por la corteza Fig 14.
Con la Técnica de H-E se puede observar una mayor basofilia en
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la médula, en relacidén a la corteza.

La corteza se encuentra constituyendo la mayor parte - .
de la glandula, estda representada por tres regiones claramente
identificables; una externa delgada, zona giomerular, una media
muy desarrolilada, zona fasciculada, y una interna reducida, la
zona reticular, en el 1imite con 1a médula Fig 15,

La zona glomerular es pequefia, proporcionalmente al ta
mafio de la corteza, esta formada por densos cilmulos de células
pequefias y globosas, con niicleo esférico central con cromatina
densa, el citoplasma vacuolar ligeramente eosinofilo.

La zona fasciculada se encuentra muy desarrollada con-
tituyendo la mayor parte de la corteza, constifuida:por cordo-
nes celulares rectos, con un espesor de uno o dos elementos -
celulares, se puede observar gque en esta zona la mayor parte -
de las células estd en contacto con dos sinusoides laterales,
uno en cada extremo Fig 18. Presenta células grandes y polié-
dricas, su niicleo es central, grande y esférico con cromatina
denéa, se observan algunas células binucleadas, el citoplasma
es bas6filo, con aspecto vacﬁo]ar, debido a 1a gran cantidad
de 1ipidos que presenta en su citoplasma Fig 19. Las células
en esta zona presentan diferentes tamafios, asi como numerosas
mitosis, 10 que sugiere una renovacioén constante sobre ,todo en
los limites con la zona g1qmeru1ar Fig 20.

Al aplicar la Técnica de H-E + cromacidén, algunas cé-
Tulas presentes en la zona fasciculada adquieren una aparente
reaccidon cromafin .Fig 21,



La zona reticular es reducida, con pocas células Fig 22
pequefias estrelladas dispuestas a manera de red, el nicleo es
central con cromatina densa y su citoplasma es baséfilo Fig 23.

Existe un 1imite bien definido entre la corteza y la -
médula, establecido por una trama de fibras conjuntivas princi

palmente colagena, que se encuentran rodeando completamente a
la médula Fig 25.

La médula esta compuesta por grupos de cé&lulas croma-
fines dispuestos a manera de cordones que se anastomosan, con
una intensa reaccidn cromafin evidenciada con la Técnica de -
Smorl Fig 26. Las cé&lulas cromafines, son de tamafo variable,
de forma epiteloide, con niicleo excéntrico y éitpp]asma granu-
lar. Por la apariencia de sus granulaciones y la intensidad
*de la reaccién identificamos dos tipos celulares: C, células
elaboradoras de adrenalina y C2 células elaboradoras de nora-
drenalina Fig 27. Los granulos mds compactos e intensos co--
responden a las Cl’ y su observacidn es posible mediante el Mé
todo Barroso-Moguel Fig 28, Fig 31.

La inervacion de la glindula, proviene de la médula -
espinal via los nervios esplacnicos, estd dada por dos cordo-
nes principales que 1a penetran. Dichos cordones estdn consti-
tuidos por fibras nerviosas simpdticas preganglionares 'y en su
trayecto al interior de ia .gldndula emiten finas prolongacio-
nes a las células corticales Fig 29, al 1legar a 1a médula se
ramifican en paguetes nerviosos menores Fig 30, que emiten fi-
bras nerviosas a las células cromafines, con las cuales hacen
sinapsis, mediante terminaciones nerviosas en forma de hoz y -
de boton Fig 31.



desta representado por una -
n ck1vo fibroso dirregular, en la
fibrob]astos Fig 32 y por fi-
”‘itdyen el soporte interno en
;hedédbr de l1os 1imites celulares,
cd1ada de manera precisa a los cor-
dones celulares Fig 33” En tanto que en la médula, aumenta
la cantidad de f1bras ret1cu1ares, formando una trama irregu-

lTar que rodea y limita a los grupos de células cromafines --
Fig 34.

capsula de]gada;
que destacanff”b
nas fibras. ret1cu_
la corteza se encuen y
dibujando en la. zonarfas

Las suprarrenales estdn ricamente irrigadas, con san-
gre arterial de las ramas procedentes de la arteria frénica
por arriba, las ramas suprarrenales de la aorta por los lados
y Ya arterial renal por abajo, la mayoria de estas 1irrigan la
corteza, pero otras pasan a traves de ella de manera directa
a la médula. Las arteriolas corticales se ramifican formando
sinusoides siguiendo vias através de los cordones celulares -
de la corteza, en continuidad con los capilares de 1a médula,
de tal manera que tanto los capilares y vénulas de estd reciben
sangre de los sinusoides corticales, lo mismo que de las arte-
riolas que atraviesas la corteza, todos estos vasos sanguineos
presentan un endotelio fenestrado, mientras que 1os sinusoides
se encuentran‘revestidos'por células reticulo endoteliales.

E1 drenaje venoso de la glandutla derecha tiene lugar-
directamente hacija la vena cava inferior, mientras que el de
la glandula izquierda se produce hacia 1a vena renal.

Encontramos, por encima de la capsula un recubrimiento
de tejido adiposo "grasa parda" Fig 14, la cual fué eliminada
para un mejor procesamiento de la gldndula, quedando solo al-
gunos fragmentos en torno a ella Fig 35.
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En el fragmento de grasa parda, se observa la rica irrigacidn
del tejido, asi como los adipositos, con niicleo central Fig -
36, O R At N
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ESQ. 2 MUESTRA LA POSICION DE LAS GLANDULAS ADRENALES
DE Crotophaga sulcirostris sulcirostris. Observap

dose la disposicidn del sistema arterial y siste-
ma venoso.

[N
.

vena cava

aorta

metanefros
adrenal izquierda
adrenal derecha
vena femoral
arteria renal
"post renal”
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. .
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.



Fig 1. Vista panordmica de la gldndula, Crotophaga s.s.
donde muestra la distribucidén de Tos teji%os in-

terrenal (I) y cromafin (C). 100 X Tec. H-E

de 1a interaccidn del tejid
ejido cromafin. 640 X H-E

o interrenal

ot D
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Fig 3. Tejido interrenal, en arreglo epitelial, mostrando

células cilindricas con citoplasma basgfilo vacuo-

lado (Il) en estrecha relacidn con un sinusoide (S)
1600 X H-E

Fig 4. Tejido interrenal, a 1la derecha, conjunto de células
sueltas globosas bas6filas vacuoladas (1.}, A la jz-
quierda se observa tejido cromafin y entge sus célu-
las una neurona ganglionar. 1600 X Schmorl
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Fig 5. Reaccién cromafin positiva para las células elabora-
doras de catecolaminas (C) y tejido interrenad (I).
640 X Schmorl
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Fig 6. Células cromafines, mostrando los dos tipos célulares
elaboradoras de catecolaminas; adrenalina (C,q) y nora
drenalina (C,). 1600 X Schmorl
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Fig 7. Paquete nerviosso (flecha), ramificado inervando cé-
. lulas cromafines (C). 1600 X Barroso-Moguel

}Fig 9. Terminaciones nerviosas en boton (flechas), sobre cé-
lulas cromafines (C). 1600 X Barroso-Moguel
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Fig 9. Cédpsula adrenal, relativamente gruesa donde se aloja
. tegido Tinfoide (TL), mesotelio (flecha)., 1024 X
H-

Fig 10. Estroma de la glindula; en la cdpsula (Cp) con pre-
dominio de fibras colagenas (Fc) y algunas fibras
reticulares (Fr). 600 X Doble Imp. ¢/Pm
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FOT 11. Estroma interno de la glandula, fibras reticulares rodean
do el tejido interrenal (I) y dispuestas a manera de red
en el tejido cromafin (C). 200 X Tec. Doble Imp c/Pm.
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FOT 12. Glandula con reaccidn cromafin positiva, en estrecha re< !
lacién con un gainglio (G) y un nervio (N) que recorre
toda la glandula por un extremo. 200 X Tec. Schmorl.
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Fig 13. Detalle del hervio;

mostrando fibras n
y c&lulas ganglionares (N). 1600 X

erviosas (Fn)
Schmorl



ESQ. 3

W O NO,hD W

MUESTRA LA POSICION DE LAS GLANDULAS ADRENALES

DE Neotomodon alstoni alstoni. Observandose la

disposicion del sistema arterial y sistema ve-

noso.

vena cava’

aorta

arteria frénica
adrenal izquierda
adrenal derecha
rifion

vena renal
arteria renal
Ureter
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Fig 14. Panoramica de la glindula adrenal de Neotomodon a.
mostrando corteza (C) y médula (M) y pequeifios frag-
mentos de grasa parda {Gp), en torno a 1la ‘gldndulas’

40 X H-E

mostrando las tres zonas; zona glomerular

Fig 15. Corteza,
(G), zona fasciculada (F) y zona reticular (R), ro-

deando a la médula (M), disposicidn de sinusoides
corticales y veniilas medulares. 100 X H-E
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Fig 18. Zona fasciculada (F) y zona reticular con un arreglo
en forma de red (R). 256 X H-E :

.

Células de la zona fasciculada,
toplasma vacuolar baséfilo,

poliedricas con ci-

dispuestas en cordones,
relacionados con gran cantidad de sinusoides (flechas)
1600 X H-E



Fig 20. Células de la zona fasciculada, en diferentes momen-
tos funcionales, se observan diferentes expresiones
morfologicas del nicleo, 1a flecha muestra una mwi-
tosis. 1600 X H-E +cromacidn

Fig 21. Células con una aparente reaccidn cromafin (flechas)
presentes en la zona fasciculada. 1600 X H-E + ¢
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Fig 22. Zona reticular (R), rodeando a la médula (M) y sepa-
rada por una gruesa capa de tejido conjuntivo fibro-
so irregular {(flechas). 256 X H-E + ¢

Fig 23. Células de la zona reticular, estrelladas con nlcleo
central y citoplasma vacuolar, dispuesto a manera de

red. 1600 X H-E



Fig 24. Corteza (C) y médula con reaccidn cromafin positiva
(M). 100 X Schmorl '

B ol

Fig 25. Limite entre la corteza (C) y médula (M), formado por
haces de fibras colagenas (flechas). 640 X Schmorl
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(M), donde muestra reaccidn cromafin

Fig 26. Médula adrenal
medular (Vm). 100 X Schmorl

positiva y vena central

enalina (C,) y noradrena-
ddular (Vm).

iq 27. Células productoras de adr
1ina (C2) en relacidn con una vena m

1600 X H-E + ¢
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Fig 28. Células cromoargentafines, evidenciando sus grdnulos
de secrecidén. 1600 X Barroso-Moguel

Fig 29. Cordon nervioso, en 1a zona fasciculada emitiendo finas
prolongaciones (flechas), a la corteza, en su trayecto
a la medula donde se ramifica. 1600 X Barroso-Moguel




Fig 30. Paquetes nerviosos pequefnos (flecha), distribui-
dos en la médula (M). 100 X Barroso-Moguel

Fig 31. Fibras nerviosas y terminaciones en botdn (flecha),
inervando las células cromafines. 1600 X
Barroso-Moguel
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(Cp), formada por
principalunente.

‘fibras coldgenas y fibro=
1600 X H=E
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Estroma de Ta corteza; en la cona glomerular (G), no
se aprecian fibras y en la zona fasciculada (F) se -

observan fibras reticulares sosteniendo los cordones
(flecha). 410 X Doble Imp c/Pm

i
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Fig 34. Armazon reticular medular,

lares se encuentran rodeando grupos de células cro-
mafines ( flecha). 410 X Doble Imp c/Pm

donde las fibras reticu-
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recubrien

Fig 35. Fragmentos de grasa Pp3a 1ocalizada
do las glandulas. ga0 X H-E + C ,

5as multilocu\ares y ricamente irrigadas.

H-E + C

célutas adipo
1600 X

Fig 36.




VI. DISCUSION

E1 presente trabajo, comprende una desciipcion histo
16gica de las glidndulas adrenales de Crotophaga s.s., y de
Neotomodon a. a., considerando a estas especies representan-
tes mexicanas de dos clases de vertebrados, la Clase Ave y
Ciase Mammalia respectivamente y en esta discusidn se preten
de con estos datos, hacer algunas interpretaciones biolégicasl

Las caracteristicas de las glanduias adrenales, son
particulares tanto para cada clase, como para cada especie,
habiendo algunas variaciones findividuales dependiendo del es
tado funcional en el que se encuentre con el organismo.

Desde el punto de vista filogenéticb la gldndula --
adrenal de las aves tienen un estado intermedio de evolucién
entre reptiles y mamiferos, representado por una mezcla de
tejido interrenal y tejido cromafin compactados formando un

6rgano con poca diferenciacidon estructural zonal en relacidn
a mamiferos (14).

' La coloracidn de l1a gldnduia, varia en las diferentes
especies debido al tipo de alimentacidn del organismo, en -
Crotophaga presenta una tonalidad amarillenta ya que su ,ali-
mento principal consta de insectos; ortdépteros y coledpteros.

E1 parenquima de la glandula de Crotophaga s.s., lo
constituyen el tejido interrenal y el tejido cromafin, estos
en proporciones aproximadas de un 50% para cada tejido, por
1o que se considera que el tejido cromafin se encuentra muy
desarrollado en relacidn a otras aves.
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Algunos autores (8), mencionan que existe una predomi
nancia de tejido intervrenal, sobre el tejido cromafin en la
mayoria de las especies por ellos estudiadas.

Este hecho, podriamos considerarlo como una respuesta
adaptativa, debido a condiciones de estress, ya que estos or-
ganismos estan sometidos a fuertes presiones selectivas (2),
hecho demostrado por su desplazamiento a otros habitat, asi -

como por la elaboracidon de nuevas estrategias reproductivas -
(24).

E1 tejido cromafin, se encuentra distribuido en la pe
riferia, haciendo penetraciones hacia el interior recubriendo
al tejido interrenal, esto puede implicar una condicidn primi
tiva respecto a mamiferos, tanto embriolégicamente como filo-
genéticamente, ya que las células nerviosas simpétidas que -
originan al tejido cromafin, l1legan a invadir a las células =~
mesoteliales formadoras del tejido interrenal y al parecer no
realizan el desplazamiento hacia el interior de 1la glandula,
después de la vida fetal, como se realiza en los mamiferos.

E1l tejido interrenal, de esta ave presenta un arreglo
cordonal, estructurado, en el cual se podrian identificar dos
tipos celulares, 1o que confirmaria la idea de algunos autores
que en ciertas especies de aves, poseen una zonacidbn incipien-
te y por tanto mds cercana a mamiferos (8). Esta zonacidn es
el resultado de mayores necesidades fisiol6gicas del organis-
mo, 1o que implica una diferenciacién estructural y funcional
para la elaboracidn de mayor diversidad hormonal (8).

En Crotophaga parece haber una zonacidén de tipos celu-
lares; con una tendencia hacia el patron de zonacidon de los =~
mamiferos, por 1o que puede hacerse una correlacion morfoldgi-
ca y funcional de estos tipos celulares con los de mamiferos.
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Las células por nosotros identificadas,en el tejido - .
interrenal (I;), se asemejan a las de la zona fasciculada y
Tas (12), a las de la zona glomerular de mamiferos.

Existen varios puntos a favor de 1a zonacién del teji
do interrenal en algunas especies de aves como: 1o muestran -
los estudios realizados en plasma sanguineo para analizar la
presencia de hormonas (16); demostrandose 1a presencia de cor-
tisol, corticosterona y aldosterona, de la misma manera que éh
mamiferos. La actividad renal y la actividad angiotensina en
el plasma sanguineo de aves, se ve 1incrementada a continuacidn
de una hemorragia estableciendose por tanto un papel fisiold-

gico similar al de mamiferos (8). Otro apoyo serian los traba-

jos realizados sobre biosintesis de estas hormonas siguiendo
la secuencia de esteroidogénesis, corticosterona-hidroxicorti-
costerona-aldosterona, caracteristica para aves, encontrando-
se el mismo patrdn que en la zona glomerular de mamiferos (16).

Sin embargo, se necesitaria realizar estudios comple-
mentarios para establecer firmemente la existencia de mids de
un fipo celular en el tejido interrenal de estas especies, su-
gerimos hacer andlisis de plasma sanguineo y biosintesis hor-
monal como los mencionadosm, asi mismo estudios a nivel de mi-.
croscopia electrdnica, para establecer las diferencias citolg
gicas y fisioldgicas entre ambos tipos celulares.

‘Como ya se menciond, el papel fisioldgico del tejido-
interrenal es principalmente mineralocorticoide, 1o que ha -
permitido a lagunos autores hacer una correlacién entre la ac-
tividad funcional y el tamafio de 1a glandula (8). Las aves -
marinas, tienen unas glandulas adrenales mas grandes, que las
aves terrestres o las de agua dulce, debido a sus mayores re-
querimientos en la produccidon de corticosterona, necesaria
para la regulacidn de la concentracidén de la sal (10), (16).
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En este sentido el tamafio muy pequeiio de la gldndula
y la proporcidn menor de tejido interrenal de Crotophaga en
relacidén a otras aves es una condicion derivasa de su habitat
terrestre y por lo tanto menor actividad mineralocorticoide.

E1 tejido cromafin se encuentra representado por cé-
Tulas ganglionares y células cromafines en proporciones consi
derablemente mayor, este tejido empaqueta al tejido interrenal
formande islotes. '

Al parecer las células ganglionares estan presentes
como en mamiferos, remarcando la intima relacidn con el sis~-
tema simpatico, pues como es Sabido, coinciden con las célu-
las cromafines tanto en origen embrioldgico, actividad bio-
sintética y en sus relaciones anatdmicas, con lé'difgrencia de
que Tas células cromafines se especializaron en la neurosecre-
cién y las cé&lulas ganglionares siguen siendo fundamentalmente
neurotrasmisoras.

En el tejido cromafin, proponemos la identificacidn de
dos tipos celulares (Cl), elaboradoras de adrenalina y las (Cz)
elaboradoras de noradrenalina, identificadas en base a sus ca-
racteristicas histoquimicas mediante el Mé&t. de Schmorl y 1la
expresion morfoldgica de sus granulaciones, evidenciada por el
Mét. Barroso-Moguel.

Diversos autores han realizado, estudios en varias fa-
milias de aves, para cuantidicar las prdporciones relativas de
noradrenalina y de adrenalina dentro del tejido cromafin, para
determinar con esto posiciones taxondmicas de las familias den
"tro de la Clase Ave (8).



En esta familia se considera un 50% de noradrenalina
y la misma proporcion de adrenalina, lo que implica un estado
evolutivo intermedio de esta familia en aves, ya que en esta-
dos primitivos hay un predominio de noradrenalina, incrementan

do Tos niveles de adrenalina en familias filogenéticamente mas
recientes.

Cabe sefialar que nuestros resultados son cualitativos -
y que concuerdan con resultados extraidos de los trabajos antés
mencionados (8). Sin embargo proponemos la complementacidn de
este trabajo con técnicas histoquimicas y 1a aplicacién de mi-
croscopia electronica y de fluorecencia, para poder obtener -
datos cuantitativos precisos.

En nuestras preparaciones, para evidenciar 1os‘gr5nulos
de secrecidén, con el Mét. Barroso-Moguel, estos no se pudieron
apreciar de manera clara ya que existia poca coricentracién de
catecolaminas, posiblemente esito fué debido a errores en el -
método de captura, durante el cual el animal fué sometido a
condiciones de estress severas y por lo tanto la descarga de
estas sustancias fue necesaria para realizar ajustes metabdli
cos por parte del organismo.

La inervacidn de la glandula esta representada por -
fibras preganglionares que se originan de la médula espinal,
recorre el nervio espldcnico y 1legan a la giandula en donde
se remifican en paquetes, en nuestras observaciones parecen
inervar Gnicamente a las células cromafines. Esta inervacidn
tiene un significado especial, en cuanto a su funcionamiento,
ya que implica la liberacion de sustancias neurotransmisores
que estimulan la actividad secretora del tejido cromafin, mien
tras que para el tejido interrenal, la estimulacidén parece ser
fundamentaimente hormonal. '
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Las terminaciones sindpticas observadas sobre el cito
plasma de las cé&lulas cromafines fueron dnjcamente en forma

de boton. Estos botones terminales eran multipTes en algunas
células.

La glandula se encuentra ricamente irrigada, como nece
sidad para vertir sus productos hormonas, de manera directa al
torrente sanguineo, el patrdn caracteristico para Tos dos te-.
jidos, es que cada célula se encuentra en contacto al menos -
por un extremo con un sinuscide.

La aparente zoanacién.de1 tejido interrenal, asi como
las proporciones relativas del tejido cromafin, apoyan para -
determinar una posicidn intermedia de esta especie dentro del
grupo de las aves, existiendo otras especies en donqe de acuer
do al ‘estudio de las adrenales se ha podido determinar su cer-

canja al grupo de mamiferos, como es el caso del pelicano mo-
reno Pelecanus occidentalis (8).

La intima relacidén del sistema simpitico, por parte -
del tejido cromafin, se ve reiterado en esta especie, por la
presencia de un pequefio ganglio simpatico localizado en el -
nolo cefalico de 1a glandula en coneccidn con un nervio que

la recorre. asi como por penetraciones del tejido cromafin -
dentro del ganglio.

‘Una comparacidon de las células ganglionares dentro -
del tejido cromafin con las cé&lulas nerviosas del ganglio, nos.
muestra que poseen las mismas caracteristicas, 1o que reafirma
su origen embrioldgico y evolutivo comin, formando parte del
complejo simpadtico-cromafin (2).
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Con respecto a la glandula adrenal de Neotomodon a.a.,
tenemos que sigue el mismo patrdn estructural que el désqrito
para los mamiferos, presentando algunas variaciones propias -
para esta especie.

E1 parenquima de la glandula esta constituido de cor-
teza homologa al tejido interrenal, en la regidn externa y ro
deando a la médula que corresponde al tejido cromafin de ver-
tebrados inferiores.

En la corteza, debide a la disposicidn y aspecto de
las células pueden apreciarse tres zonas concéntricas, del ex
terior al dinterior tenemos; zona glomerular, zona fasciculada
y zona reticular., En este tejido se pueden apreciar la diver
sidad celular derivada de un tipo celular comiin de origen me-
sodér¥mico, al asumir funciones diferentes a la primordialmen-
~te establecida, es decir la regulacién hidrica, comprobdndose
que cada zona produce diferente tipo de hormona con diferentes
efectos bioldgicos; ademas de las proporciones relativas de -
cada zona, para cada especie, dependiendo de los requerimien-
tos funcionales por parte del organismo (16), (26).

E1 ratdon de los volcanes, presenta una zona glomerular
poco desarrollada con cé&lulas columnares pequefias, presentando
gran densidad célular, secreta principalmente aldosterona re-
gulando los niveles de sodio, al incrementar la reabsorcidn -
del mismo por el rifion, manteniendo los niveles de Tiquidos

corporales, en relacidén con el sistema renina-angiotensina --
(16).

lLa zona fasciculada, formada por cordones de células
poliédricas, se encuentra muy desarrollada en este organismo,
como respuesta a su actividad esteroidogénica activa, para la
formacion de glucocorticoides, importantes en los mecanismos
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de adaptacidn, con los cuales el organismo combate el estress
crénico (2), (16), (26). '

E1 raton de los volcanes, se encuentra actualmente sg
metido a un estress coniinuo, debido a que su habitat estd -
fuertemente perturbado por 1o que es posible que el gran ta-
mafio de la zona fasciculada, sea la respuesta morfoldgica a
estas condiciones (30G).

Observamos, una parente reaccidn cromafin, en algunas
células de la zona fasciculada, 1o cual no interpretamos como
reaccion cromafin propia de Tas células, sino como un efecto
aparente debido a la dindmica de la circulacién portal (26),
apoyandonos en el hecho de que este fenOmeno se hizo patente
con la Tec. de H-E + cromacidén y no con las tédnicas especi-
ficas ‘para cromafinidad,ademds que los vasos sanguineos mos-
traron la misma coloracidon con esta técnica. .

En cuanto al mecanismo de renovacidn celular observa-
do a nivel de 1a corteza, consideramos varios criterios; como
la hipdotesis de que existe una evolucidn de las células de la
corteza desde la zona glomerular hacia la zona reticular, una
segunda hipdtesis sefiala que los fendmenos de renovacidn celu
lar tiene origen a partir de células de la zona fasciculada.

Con base en nuestras observaciones, es en la zona fas
cicu]adé, en donde existe gran polimorfismo ce1u1ar; numero-
sas mitosis y células en diferentes fases de crecimiento, las
que nos hacen apoyar la segunda hipdtesis de la renovacidon ce
Tular a partir de células de la zona fasciculada, condideran-
do que se 1leva a cabo en toda la amplitud de la capa, aunque
mayormente en el limite con la zona glomerular, por el mayor
naimero de mitosis encontradas en esta regidn. ‘
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La zona reticular en esta especie, se encuentra redu-
cida, con poca densidad celular, presenta células estrelladas
dispuestas a manera de red, esta zona produce algunos gluco-
corticoides y andrdgenos. E1 papel de esta zona es secundario
en organismos adultos, ya que en la produccidn de glucocorti-
coides, 1a mayor cantidad es aportada por la zona fasciculada
asi mismo la cantidad de androgenos es minima y su importancia
fundamental es cuando se encuentra formando parte de la zona
fetal, donde se sintetiza grandes cantidades de esteroides, -
que sirven como precursores para la sintesis de estrbégenos por
la placenta (16). '

Aunque 1la relacidn entre corteza y médula es muy es-
trecha constituyendo una glandula endocrina, la separacidn -
entre ambas en esta especie esta bien definida por medio de
una trama de tejido conjuntivo, constituida principaTmente -
por fibras coldgenas que se encuentra independizando a la mé-
dula de la corteza; aunque este tejido conjuntivo es vehiculo
de conduccidn para vasos sanguineos mayores y nervios.

En este ratdn, la médula se encuentra bien desarro-
T1ada, formada por cordones de céiuias cromafines, de forma -
irregular epiteloide, de las cuales se pudieron identificar
dos tipos de cé&lulas (Ci) productoras de adrenalina y las (Cz)
productoras de noradrenalina, se menciona que en la mayoria
de los roedores existe una predominancia marcada de las cé&lu-
las productoras de adrenalina (29).

Los criterios en que nos apoyamos para identificar -
estos dos tipos celulares fueron: que con la técnica histo--
quimica de Schmorl, las que presentan una tonalidad mas os-
cura son las células de adrenalina y el que con técnicas de
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impregnacidn argentica Met. Barross-Moguel,las granulaciones
mas obscuras corresponden a adrenalina y las ma&s claras a no-
radrenalina. Sin embargo para una confirmacidén exacta, se -
requiere de estudios en microscopia electronica, o bien otras
técnicas histoquimicas, ademéds de otvos estudios para la cuan-
tificacidn de los tipos celulares.

La importancia de este tejido,radica en 1la actividad_
que ejerce sus hormonas, tanto en condiciones normales, como
en respuesta a estados de emergencia, "sindrome de adapatacion
general"; se reconoce una dependencia entre la actividad de -
glucocorticoides y la interacidon de las catecolaminas medulares
lo que produce un ajuste metab6lico inmediato en el organismo,
como respuesta a fluctuaciones del medio ambiente. Esta inte-
raccion fisioldgica, asi como la ruta biosintética que va de
tirodina-dopa-noradrenalina-adrenalina, esta a favor del cri-
terio de 1la asociacion de estos tejidos como respuesta a nece
cidades funcionales (2), (16).

La inervacidon de 1a glandula esta dada por medio de dos
cordones principales, constituidos por fibras nerviosas pre-
ganglionares, en su trayecto hacia la médula emiten finas pro
longaciones a las c&lulas corticales, hecho que demuestra que
la estimulacidn de las c&lulas corticales no solo se realiza
por la accion del sistema simpatico (6), (16). las .fibras 1le
gan a la médula donde se ramifian en pquetes nerviosos menores,
emitiendo terminaciones nerviosas a las células cromafines, -
realizando de este modo una estimulacién directa. Las termina
ciones nerviosas observadas tienen forma de botdén 'y hoz, sien-
do abundantes los primeros y escasos los segundos.



E1 estroma interno esta representado por fibras reti-
culares en la corteza en torno a los cordones celulares y en
Ta médula con mayor dansidad de fibras formando una trama a -
manera de red, rodeando los grupos celulares. Cabe sefialar
que este reticulo sigue el mismo patrdn que el descrito para
ave.

Alrededor de 1a glandula se encontrd un recubrimiento
de tejido adiposo, con caracteristicas de "grasa parda", el -
color es debido a 1a elevada cantidad de citocromos en las mi
tocondrias de sus células. Este tipo de tejido se encuentra
en animales con habitos invernantes, como es el caso del ratédn
de los volcanes y la relacidn que guarda con la gldndula tiene
dos aplicaciones, para ser utilizada por estd como reserva
energética y como una estimulacidén al sistema simpdtico, del
cual~la médula forma parte. ' ‘

E1 estudio de 1a glindula adrenal de estos organismos
se realizd, como una aportacidn a la biologia de estos, ademis
de considerar que tiene el suficiente interes y aplicacidén -
para aprovechar al mdximo cualquier tipo de investigacidn so-
bre esta glidndula, debido a que sus componentes poseen carac-
teristicas particulaes; por un lado la corteza es de vital -
importancia en condiciones normales, y por otro la interaccifn
entre ambos tejidos es fundamental en la respuesta de adapta-
cién frente a una amplia gama de presiones ambientales. E1 -
tejido cromafin, también ha tenido aplicaciones como modelo
de laboratorio para neuronas y otras células secretoras y co-
mo sustituto de neuronas en clinica, entre otras (6).



VII.

CONCLUSIONES

E1 estudio de 1a glandula adrenal de estos organismos representa una
aportacion a la biologia de estas especies mexicanas.

E1 concocimiento de l1a glandula adrenal de Crotophag;ﬁsulcirostri s.

nos permite proponer que su pos1c1on taxonémica es intermedia en re
lacidn a su clase.

-

En esta ave se determiné una paridad cualitativa entre la proporcion
de tejido interrenal y cromafin, 1o que consideramos relacionado con
una disminucidn de la actividad'mineralocofticoide Yy con una respues
ta de adaptacidn a presiones ambientales.

En esta especie encontramos evidencias morfolégicas de zonacién en
el tejido interrenal 1o que sugiere que la diversidad hormonal de -

este tejido a partir de las aves es funcionalmente transcendente.

Segiin nuestras observaciones, la inervacidn de la glandula de Cro-

tophaga sulcirostris s., parece ser solamente sobre el tejido cro-

mafin, To que induce a pensar que la estimulacion del tejido inter-
rrenal es fundamentalmente hormonal.

La glandula suprarrenal de Neotomodon alstoni a., muestra las carac
teristicas generales propias de lTos mamiferos superiores.

Se encontrd una zona fasciculada muy desarrollada y activa 1o que -
sugiere una predominancia de la actividad g1ucocort1coide, en res--
puesta a un estress crdnico.



i,a inervacion de la glandula de este raton es mayor sobre el tejido
cromafin pero en la corteza se observaron también finas colaterales
nerviosas lo que demuestra que la estimulacidn de las células corti
cales es doble: hormonal y nervioso.
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