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RESUMEN 

encefalinas son oligopept1dos con acción opioide. 
Tienen una amplia dis~ribución filogenética. desde organismos 
unicelulares hasta el hombre. además de conservar su estructura 
moléclilar " una coherencia evolutiva ~n sus ·funciones·. En;el 
.sistema. ne!"'/loso central. la.s encetal1nas funéioÍ1an como 
neurotransmisores. neuromoduladores y neurohormonas. El1 anfibios 
se ha determinado con diversas tecnicas la existencia y la 
localización de estas substancias endógenas. Sin embargo. es .·de 
interés conocer la distribucion de es~os péptidos en el· SNC 
del Ambystoma mexicanum por tener características biológicas· 
particulares como la neotenia. Con base en estos estudio~ se 
podría analizar el papel fisiológico que juegan las encefannas en 
dicho anfibio. · · 

En el presente estudio se determinó la distribución .de 'las 
fibras y neuronas inmunorreactivas íFIR.NIRl a :<Leu~ :y :·Met
encefalinas CLE.MEl. en el cerebro del Ambystoma mexicanum , Se 
utilizaron 15 ajolotes. mantenidos a una temperatura.d.e'18-,.20 ·e·. 
con un ciclo luz/obscuridad 10/.14 h. Cuatr.o,de~;éJ·los.,fueron 
pretratados con colchicina (15¡,¡g /20¡,¡l, en sol .. , s'aJina;, i .m. F. 
durante 3 d1as. Se anestesiaron con benzocairia·. y·,se,.•perfundieron 
con paraformaldehido (4%J. El cerebro se cortó'· en·. secciones 
coronal es, transversa 1 es '/ parasagi tales ( 10~15 ¡,¡Ín).~ ·.se realizó 
la técnica indirecta de inmunof.lorescencia,·. :é:'of')'·ant.isueros 
.:spec if i cos para LE y l1E. '/ sus contra 1 es r-especti\¡os :• Nuestros 
resul tactos muestran una gran densidád dé YIR . a: ¡;E , y :ME.· en la 
región ventral y ventro lateral del ·telencefalo;' ··.se· encontraron 
NIR aisladas en la pared medial telencefálica(núcleos septales) y 
lateral (palio hipocampalJ. En el diencéfalo. hay un número mayor 
de NIR y FIR para LE y ME, distribuidas ,ér'l los núcleos 
habenulares. en· l.os núcleos vent.rales del tálarilo. y ,en l.os ·núcleos 
hipotálamicos. asi . como una gran densidad. de':FTR .. en las paredes 
laterales diencefálicas. En el mesencéfa.lo .. encontramos NIR 
aisladas.en te.ctum. y. tegmentum para LE y ME, .:y •. una escasa densidad 
dé FIR . · .. En el rombencéfalo las FIR se distribuyen: ventralmente 
dentro. de'l·á'" formación reticular con una.· dénsidad alta. Se 
encontraron grupos de NIR (3-5 por campo) ··cercanas· al núcleo motor 
del V par. · · ·· · · 

Los resultados muestran que la· :distribución anatómica de 
NIR y FIR a LE y ME es similar' ·:a: la. encontrada en otros 
vertebrados,· El· A. mexicanum· ·¡:i:rese.ri'fa·:uná-:··ampl ia distribución 
de las encefalinas sin una· localización anatómica diferencial 
específica éntre la inmunorreactividád}.á LE y ME. La distribución 
de estos péptidos opioides en•l'as.d'iferentes regiones cerebrales 
del P;_. mexicanum . sugiere la posibilidad de la modulación de la 
información somatosensorial. ~.inclusive motora ejercida por estos 
pépt idos. como ocurre . en '·'.l()S .: · yértébrados superiores. El 

P;_. mexicanum por ser uncanfibi6,neotenico, se propone como un 
modelo idoneo para el estudio de la: ontogenia de los péptidos 
opioides. 
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del bovino. ·yd~l :cerdp C¡ue .. ten1a los.efectosde:"Ja morfina·, En >1976 

se i dent 1 ti(:()\ la ·est'ructu;a: .. de este c'ompuest~ /qué fue •11amaéio 
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se::ha:.·es'table·cid.o' que· los péptidos opiofdes biológicamente 
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activo~ :;~°:.l1t~s~n~e~fza1os'c' a·.g~rt ii;:i de. g~andes lrio1 édl1 as: p~ecursoras. 
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RER. al ~P~;:a~6 ~d~ 'Golgi . .-d~·f'do~ae~a'i';.'.Vi·s~Ccai~acena en los gránulos 
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secretorios. previo.a su liberacion·por exoc1to,,is. El procesamiento 
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postraduccional ·de_ lapromolécula ocurre durante la migración desde el 
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Figura 2. Representación esquemalica del proceso proleolitico de las 
tres prehormonas que contienen peptidos opioides. Están señalados los 
aminoácidos básicos ya sean sencillos o en pares. Se han ilust..rado 
unicamente los péptidos que han sido aisl.ados y caracteri:::ados por 
métodos bioquimicos en mamif'eros. Esta figura es una modificación de 
Nakanishi y col., 1979; Udenfriend y KilpaLrick. t983, 
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Tabla I. 

FAMILIA DE PEPTIDOS <)PIOIDES 

11-Endor~; in~•SACTH) ;, 
·c:por.cin;;\~/i> ·· 

-Pro·~~C~t'ia.f.i~~·~ 
C. humaría)\· · ... 

¡1.:incfor~j{~~'. _· - ·<e i\'.(; 1'iét-'~~~·;;;i~d~i~! :L· 
r'.:.·: <:\::. ,·~· ''·:.·· .. ;.:>.:·~ ~:,,,··, 

Tir-G! i.:-<3li-F'én-Me1':-
Ti r -Ser.-Gfu-Ll s -'Ser"' 
Gl n-Thr -Pr. o-Leu,-- · 
Val-Tre-Leu-F'en-Lis
Asn-Al á-r 1.,,.:va1 -'Lis.: 
Asn-Ala-His-Lis
Lis-Gli -Gl n 

·;· •. ' •j -· ''::) ~:' 

·ii~'.~~~~..:~L:i~ .. ~:::~~i · --
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:~--~ ·_ •( ::<\:;;:~i·;:··. ~\~:~ :·-.;:~~;:·~- -~? ;;~_~>.' _· t-:. -:" 
- ..• T~r;'"'.Gli-::~li,;-Fe,..-~-Leu-
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'.-:,.:~-- .... ··,::: ~----
-~:e , ¡ 
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Ti ~~Gl "i-:C-:;1.i. -'F;,.n '...Mel '... 
Arg-Gl i ,-·Leu -

Mel~En1~~~~i~;a-Arg-Phe 
Tir-'Gli-'-Gl i-Fen-Mel
Argc-fen .•• 

P,;;pt:Ídd E" 

' )·. 

Ti r-Gl i-"Gl'i- -F'en'-Mel-· 
Arg-Arg-;-Val ::-Gli-Arg
Pro-Glu-'Trp-Trp-Mel
Asp-Ti r-Gl n-Lis-Arg
Tir-Gl i -Gli -F'en-Leu 

·~.<: .'_·::.~:·_ ~ .- -:<Y:·-:~:--:>.:.~.·::,-:/:;._· : 
Dino;firi~ :~;-c1~ .. 8).· 

-:_/- . . ·::/;·~.:-.D'.:·:.; ''.\-~ 
Ti r ::-Glf .. Gl i .. F'en-Leu:
Arg.:.Ar.g-I'l e:/' 

· ... -' ~. ·::'\~,;.· ':'.':.{:>: .·':_·:-,-:::·~~ : __ :_:-'.:~_::.· 
: Ti ~..,;{1-ci{ i .:.F-en~Leu
¡.\r:g,::~,.:97¡: l e-Arg-Pro-' 

L:i s7Leu;Trp-:-Asp
'~sn~G~n; · -

::.·,·. 

.;oiñorfina: B-C1-13) 

Ti ¡.;_:..Gl i -Gl i -F"en-Leu
Ar.g-Arg-Gl n-F"en-Li s
Val -Val-:Tre 

Principales péptidos opioides que han sido exlraidos y secuenciados 
del tejido nervioso. Como se puede ver en esta tabla, cada uno de los 
peplidos opioides deriva de una, o de mas moléculas precursoras 
conocidas, la proopiomelanocorlina CPOMC) de donde proviene la 
¡1-Endort'ina. la proencefalina A, precursor de las encefalinas y la 
proence!'alina B o prodinorfina. pro?cUr'=Oor de las dinorf"inas. 
Modificado de Akil y col .. 1984. 
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AA= Amigda.la ant.erior. ABL= núi:::leci basólat.er-al de L.;, amigdala., _ AC= 
r::omi.sura ant.erior, ABC== nUcl9o,.'3.cuffibenS.··,:. ACE= ~núcleo cent.ral de la 
amigdala,_ ACO= núcleo cort.ical - de · 1-a amígdala, AD= núcleo ant.e!'io 
dorsal del t.álamo, AL= lóbulo ant.erior de la ·pit.uit.aria, AM= -núcleo 
medial de L:i. -3.migdala, AMB= núcleo ambiguo, AME= núcleo medial __ de_ la 
amígdala.. AON= nt.icl-ao olf'at..oriO ant ... ei-ior. ARC= núcl.-eo a.i-cual.o~: ÁV= 
núcleo ~~nr .. .a10v•3'nt.ral d~l Lálamot BST= núcleos basales de i·a. est.i-i.a 
t.erminalis. CC= cuer¡:::o ·-::alloso-, CGX= c6rt.eza del cing:ula·t ci...= · .¿·ála-mo 
cenr ... rolat..eral, CM= nuclS!'o cent.ro medial del t..ilamo. COCH= r.::ompl_eJo 
nuclear coclear, CPU= caudo put.amen~ CST= + ... racto ccrt .. icoespinal-.. ÓH= 
dorsal de la medula .;,spinal, DG= girus den<.ado, DM= núcleo dors_omedial 
del hi pot.ál amo. DNV= nucl eo dorsal mo<.or del vago, DNT= riúci"'eo 
t .. egment..al dorsal. ENT= cort .. eza. ent.orr!.nal. F'M== núcl.ao f_a._t.ig~l del 
cerebelo. FCX= cort.e=a r'ron<.al. GL= capa glomerul3.r del - - bulbo 
olfatcriv. GP= gloCo palido, HH= nucieo habenul1r medial, HPC= 
hipocampo. ICa= :slo~es de Calleja. IC= coliculo in~~r~or. IGR= capa 
gr:\nUl.3.r i:"'l:..er:nidia... IL= lóbulo int..c-rm~dio dt: la pit.uiLa.ri~. IMD= 
l.3.lamo int...ermedic dorsal IP= complejo nuclear inLerpedúnCd:i'.3.r-; - IPL= 
capa pl"3'xir .... orme i.nt...:armedia, LC= núcleo del locus coert.Jleus .• LD= J ... álamo 
lat.erodorsal, LG= núcleo geniculado lat.eral. LHA= área hipót.álámica 
la.t.cr.al, LRN= núcleo ret.icular lat...eral. ME= eminencia mSdia, MF= 
f'ibr.as musgosas del h.i.pocampo, M.FN= núcleos fasiales mot.~~es. MG= 
núcleo geniculado medi.3.l .. ML= lemnisco medio, MM= núcleos mamil-ares 
mgdi~lcg, MNT= núclQos mGsgncaiálicos del t.rigemino. MS= seplum 
mediál. MVN= núcleo vest.ibular medial, NCU= núcleo cuneat.us. NCX= 
neocort.eza, NDB= núcelo de la banda, NL= lobulo neural de la 
·prt..~it._3:-r--i:2'--· .NV= .núcleo ves+ ... ibul·ar me:dial, . NR~= n~~leo ,- -~-~~~~_u1:a~
gigant.o_ .celular1s, NRPG= ,núcleo ret.icularis paragigan<.ocelularl'.s', NTS= 
núcleo del .t.r-3.ct.o solir_ario,, OCX= ccr+...eza C?Ccipi~~.l; ?~.=. ,tr:act..o 
opt.i'c;:o, OT_U= t.ubérculo olfat.orio, PAG= gri's periacueduct.al; PAX= 
c<Jrt.e:::a> per:o..amigdaloide, _ PBN= __ núcleo_ parabrá.quiáL - _ .PC= __ comisura 
post.erior:-7·~PI R,,;¿-núcl eo·-par-abr-.<i:qui al , __ PN= puen t.e ;~~ P,O~-"'- 'ª''"•"'ª: p_r é_ópt.i ca' 
PP= rút.a. ;pen'orant.e. PV= __ núcleo _perivent.rict,.tlar, __ del _ _t.ál'amo, PVNCM)= 
·núcléo,• ,·py' 'part.e"s"' magnocelÜlar'is·,- , PVNCP)=' "nücl'eo - PV part.es 
parvocelúlaris.- RO= núc'leo ra:fé c:1arsal 0 R.E= riÚcleo r_euniens del 

t:á1ain::;: 'RF-='~":~~ci;;i;;C:'i6'1 ~elict.liai-, _ RM=_ núcle,o mag:no del rat'é, RME= 
riúc_le? .. llle,c:!iano ';del.- r:a:f~, SC= coJ:i_cuJ:o '<sllperior, SCP= pedunculus 
cereb.;:i.·;.:-r=--:, SG'= s'ubs't.ancia .gelat.in97a, SM~ ,.;,;;t.ria _medularis del +.alama, 
SNC:=- :.,;ub;;t;ai;icí'a negr:,é!. , c~:nn¡:iac:~aqa. ,SNR= SN ret.i cul ar, SNT= nucl eo 
seris-ori'al. del t.rigémino - Cpri!"lcipal), -soN= _núcleo supra.óp<.ico, SPT= 
núcleo sept.al, STN=· núcl.áo--esp~nal.;•deL;t.rigemino. SUB-=- sub1culum, VL= 
t.álamo', vent.rolat.eral, vM:,,;· -nÓcleo ,/et.romedial _ del hipot.álamo, VP= 
pálido -ve-nt.ral, VPL= t.alamo vént.ropo-sterolat.eral. ZI= =ona incert.a. 



RECEPTORES MU 

RECEPTORES DELTA 

RECEPTORES l<APA •++++ 

•
+++ ++ 
+ 

Figta"a 3. Represent.ac10n esqua~llca de los receptores opioides mu, 
delt.a y kapa en el cerebro de la. rata, determinado por t.écn1cas de 
autorradi ogra.fia da recept.or. Para !'aci 11 t.ar 1 a descr1 pelón de est..as 
dist.ribuciones. las diferentes densidades del receplor fueron 
coloreadas de acuerdo al siguient.e coch.go, con rojo .. muy denso e++++), 
naranJa"' denso C+++), verde= moderado C++), y azul• ligero C+), Est.os 
t•rnunos no son cuant.1t.at.1vos y s6lo dan una medida relat.iva de la 
dlct.r1buc16n dv un rec..,ct.or. Tomado dR M.ansour v r.nl .. 1QRR 



PROOPIOMELANOCORTINA 

PROENCEFALI NA 

PROD 1 NORFI NA 

Figura 4. ~epresent.acion esquemat.i.·.::.:t. de la dist.ribucion de los 
pep~ ... itj.o~_ ---~~riyados de l.a pro-opiomelanocortina, proencet''alina y 
pr_Odiflól-:f-friil- ·en· 91 sist.ema nervioso cenl..ral de la rata-, det.erminado 
por est.udi~.s i_I'.lmunohist.oquimicos. En ~st..os t ... res mapas parasagit.ales, . 
las nueronas son demost.radas c::;,mo c:ir-::ulos sólidos y las fibras y 
t..eí-inin-3.195 COmO~'--fi-~ea;,; c_urvas y :;:iunt.os. Tomado de Khacha.:t:urlan y e-o.e., 
l.985. 

-:. ... . !· 



TABLA III 

Neocorteza 
Frontal 
Piriforme 
Entorrinal 
Amigdala (núcleos) 
Central 
Medial 
Lateral 
Formacion Hipocampal 
Hipocampo 
Giro Dentado 
Tubérculo Olfatorio 
Núcleo Accumbens 
Cuerpo Estriado 
Globo Pálido 
Septo Medial 
N.Bas. Estria Terminal 
Area Preóptica 
II. Diencéfalo 
Hiootálamo (núcleos) 
Supraóptico 
Paraventricular 
Arcuato 
Ventromedial 
Dorsomedial 
Area Hipotalámica Lat. 
Tálamo (núcleos) 
Periventricular 
Central-Medial 
Reuniens 
Habénula Medial 
III. Mesencéfalo 
Núcleo Interpeduncular 
Substancia Negra 
Parte Compacta 
Parte Reticulada 
Area Ventral Tegmental ++
Sub. Gris Periacueductal + 
Coliculos Sup. e Inf. ++++ 
Núcleo Rafé Dorsal ++ 
IV. Puente/Médula (núcleos) 
Parabraquial +++ 
Rafé Magno ++ 
Reticular Gigantocel. + 
Tracto Solitario (caudal)++++ 
Reticular Lateral + 
Espinal del Trigémino +++ 
V. Médula Espinal 
Substancia Gelatinosa +++ 

,·-.++-~-

+++· 
+:!-+ 

+++ ++·: 

o ++ +++ +++ 
o + + 
o + ++ 
+ +++ +++ +++ 
o + +++ +++ 
o ++ ++ ++++ 

+ ++ ++ ++++ 

++++-muy denso, +++•denso, ++-moderado. +•bajo, o-no detectable 
(Modificada de Mansour y col., 1988) 

,++ 
+· 
:¡. 

+:t' 
++ 

:+· 
+++ 
+ 
+++ 

+++ 
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Esponja 
Dysidea auara· 

Anemona 
Anemonia 

Cilióforos 







del 

Le¿n-Oiea Y} 

anatómica e de: y 



endorfinas .en la hipófisi_s . dé_l, méxicanum reportaron 'IR a 

Leu-el1c€)fol ina. _efl ·r~tE~ lóbul_o l1~ur,ar.c iJ._:~~irikri~ia:~e~:ia:.:y el lóbulo 

anterior-·; · ia'íJéfCi.,.el1cto;ifl1d én.'t~cto e'1 io~Sro~:iri~-~~~ed-io }·part~.: .cte1 

:::::: ~:~~~:~ii~~;~.~g~~:?i;1~~~~ri~:~~!f ~~~~~f~jtt%~,~~~~·~; ::·. 
pres~.11~{{ de: L-~¿~:~n~~~át';i·n;- y ~~fg'.:.ériá6i;}i·rik· ·,/e11{!'~~!-110. ,\n'.~-eribr 
prodr1al1 te'l1ei. uri~ i{iri~ión h~~~·¡;ál: 
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Capítulo III 

la 

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS GENERALES Y NEUROANATOMICAS DEL AXOLOTL 

III .1 

tan· 

que no ·sufre 

en [as ~ondiciones 

por ejemplo. mediánte 

ad.mi.n:ts·tr.a.c_i~~~~,~ •. cC"·~··E.r.iyc)dcit:l~c~~.inalc).c<u•edesencadena una serie de 



eventos mer.abolicos que-producen la transformación. E 1 axo_l ot 1 ademas 

-llaga- ,u-· bi·'- madure::· se::úal - en estado - --larvario y se reproduce 

1;onservando su morrolocr1a de larva (Smith y Smith. 1971) (fig. 5). 

---~ ·1 

' -----------------------------

Figura 5 . Aspee-lo general del 3.~.t:clotl. Ambystom.a m.ex 1.ca.n.wn.. 



mucho a su branquias se 

a los 



ROMBENCEFALO 

' ' 1 
1 
1 ' 

MESENCEFALO ¡ DJENCEFALO: TELENCEFALO 

1 
1 

; . 

QOp RP 

Figura 6. F'ot.omontaje de un corte parasagi tal de 10 µm de espesor del 
cerebro del axolotl (arriba), donde se muestran las diferentes 
est.ruct..uras cerebrales, t.écnica de Nissl. Esquema del cerebro del 
axolotl e.abajo), ver abr.eviaciones CTomado de Herrick J, 1948). 
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.todo. 

de su~ 

entre· 

es 



anterior y 



coordinados de -la' 



extremidades 

~la 

más 

juegan 



En todos.los.vertebrados -inferiores'·e-i techo -del ó,¡rebro. medio. 
,_ .. -. '. ':·. ; . ·, - ' 

el l:f.!Ct.Uffi, es el•cenfro~e :regÚ!aciÓn de.Ía respuesta motora para el 
sitema.'éxt~:rcice_pt:iy()i4~ fosc:Óigc~nÓ~ de Íos.sentidos,. El. hipotá:iamo_ se 
encarga ct'¡ 'K~~:. ~fo11(~.~j81{\'';oi;~a¿·~_,~J\sce'ráf;-.: -El ~6ci:16(~e- ~espuestá 
motora defes;ó~~kr-~Pº~Tde. /;~et·~º;~s:~e i1~0~-ª cabo en •·el ;~¡d.~ncú10 
c;r~b;t!::'f !Jieefie;~ttk:/ ¿~~o;'~~ulaci:n ·~~ lo~~ sistemas propfoc~ptivÓs 
radica ''én' ;¡,; l -:)cerebelo .. 

-;'·~; ·-?XI · .':'.¿:~~[; '. °1.-./ 
~~~ .-;:"\:_:::-_ ; __ ,. 

-,..•.- 'El\mesencéfalo esta -ljm_itado _anteri_orrriente _:por- ~.la,.comisura 

p6st~i;Í~Ji~f~~:~ci~l:~nte·por í~ fl~x¡·Ón-e~ter~a· d~1>isimo':~ el ··surco del 

::·:mom~~'n1~1!f~{i~t~·f t~Dt~ttr~!t~~~~~2-i-1e-itf $~~~:i;~~~-ts=~f r~~t~~r~;~Jit.:-~ ·.· -

::~~ádtk]~.~~*'.','~!~~:~f :A~i~~·.-.1·.··-··--···,··--cª·-~.: .• _•:. __ .:_ •. -, •• _ •. _t._':_'·':·_,_ •. ·_•, •. ~.·-·-·,m·'f:,·.···,•l;_,ªe·'_;--:."··.x·:·.,·'::-·_·_·;····.,_-_m_: •. 1'.•.~.•-·.·.·-··:º·_·····,·-·.:n•-_.·_--·-·-·~_:·:····.·.:,-•_.·_{_._ .• _ .. :.;_._:v:_ ..• _·:··-.··.·_ ... ·.,_·,-_te~_--~-_.·,•-' .•. :_tnf.-.·.;:•_.·.·:_ªtª.-.···--·-.. •-·-·-···:··-·---· .. r;_:·l· __ :··.·.•.·.'_•.;····ª-.~-·-·•-·.·--·.--·.•:·.~_:.•1·,·····_·.~.·.,_._ •.. _~.·-·-··_:n:_ .•.. _:_ •• __ :. ~{¡~~::. 
c ircunciant::e::·aíc.;.t:uJ:J~t:c:,ü!~L~

3

¡io'.~~ª1~~:o:r:~~ . ·-: . _. , . , , .. '2é,r;§or§i; 
denomin;;~:~ ': ¡'.~:::·~~·~ l'~'¿ls_·. _.·~:/'';·· :~:~~7rcu o_· _·p~ster,~or ,!: ~~-~los i+Lc:~riC: leos 

- -~- ---¡;!_'.<~~-~~:,: , .~.--~·>'.i°fN','~ ~ :;;J~ -,,_::.:~, .. \ "'..)' ~,~~,:~~..,,re ,,7,; '··'1'; . .,- /.;e'-:'·[:» 
. ·- """ ". :\,;\'.-\,~ .;;:.~::: :,t:.:.:, 

interpeduncul'a~es ·.-~:lo~, p~~ú~culos';._ ~ ./'"'' ''."'• ,;}f ., !~~' y. ' · · 

.· esCan· .. :::::~~~~~:~~r4tt~;~!~~~~~i~~1~l~.l~~;J;~:;:!~~:~:; 
:::::: ~::¡:d1f ~~~~~i~i~i~~~%~J,~;t~~f :.: ~::::::ó:•:::"::.c::: 
esquelético; El '·1:~C:·llJ1tre.!e.~~~~jl};c~\c~e\ l\mbystoma tiene una parte 

::: :::nc::_:e• •. -~s~d.1.•• e~pr; ___ ._.0°_;:p~l;_:o~.b~c.~}ep1'.t[_;.:¡i .• v~_~a\_:_:_._".
1

.~_~;:.: __ .•_:_'._:.¡_:_,E'_tl~_l~tl~~!:~::!:~:d:::; ~: ·,::::::::: 
primitiva ~~fa:$t:c:í'.~'6p\.1C'o'~"~ie~l""i~emn'.fs'co~y'rii.llileiéi's;~ 

fibras t~;~i~~~; 'J~: J~a' l<imina' aricha.•del .11~~til"kpi_l?,)'n.t~fm~<ú(). __ é l .•. cllal 
··~ .. ··34· 



se extiende 

y 

del 

de. 

salen 





dos func;,iones~,importani:es 1J- Orgarii~an"los'ré'fl-efos locales de la 
. . - ·:· ··.:,.,,' :; ' 

Ínusc~lat_ura _cto= la•-·cabe_za,. , __ .párt1:cu1'arrn~nt~ ids de ia. ali111entaciér{, 2J 

los mamf f,eros. 
~~-;: .· -; .. -. . ::·--- , - '~ -

'ie~ental dórsal y fasdculo 

~-;~<; :.·-.:_ .<, .:--'.·'._ .. - -· ' 
?.-':/--·:--:>·_>

• ;;~f:i}.::'~l--~~~l.Ci- es'•petjU.erfo y con una orgaftizaciÓn. simple. sin 

embarg() ''.na~: ;~~ik~1bÚ~~ ·--cai:acter.1stiCas ,est}"uc"turá1esi--de1-.ITlan{:ífero 
. '>·-------·- .'. .. '~-~~~-·;~-:~>: <''t'~:_:.r::-- ,:-:~,_~-.--:'.-~ ,._ .-:-:~----.. ~---:-~:. 

esta~~~~~~en~e~~_;.~:ªL. ;1".1.~';~-tc;i:;a :'- ~xc;}pt6 ~~ei·.~-5~~i:.-enía1i•~¡Jcil1ti}•'' •-El 

cerebelo -·--e-ií ¡i¡'{ú:li;od~lc(;c8hsisl:e}cte? tr'es·.'¡Jaf.i:.éiií:':; ·~}·t~i::·:~:~'.e{pj; meaió. 

Al que,,- i¡eJ~?'.t: ''.r):hr~i ;~;. ~k~~i~ 

<:: -·--::· .:.::_:~-: .' ~- ':\::_·· , .. _:. 
/''!.{): l;:/calizciciÓn del 

-.~ : .-,_:;_ ,_:~;·'- ~~:3 +.;-;--~~--~-~;,,,-- ~ - ·~-'----- .---~ 
. sistema vest i.bu,!'a.:b;ztr.i~Eirá''F?)í;[O:t'fós"''s'fi:ftema~'"!neciia 1 es: 

ROMEENCEFALO 

Médula ol:Íl ongada ,': LLmeclula oblongada. o bulbo raqí.tl:deo; se 
_'.:·· - . ::; ;·~'; .-- - ,' ," 

sitúa entre. el isti';;~- y él':• u~alaínus scriotorius'.' e)(b~p% el .C:erébélo: 

no existe el. p~en1:~:i'.Er\:su:pa.r1:e ctor_sal,reúne• l'!f¡;fibfas';séfsofiales 
~e . . . . . 

que . vienen de: ía ié:a:b'ezá exc.1Jyend.o' la~ fibr~·s--~· :O¡)'ti'¿-ti3 '"'y -,:ci(i'at0Has. 

sobre el c~e~~~'.d~'1a: !néd~1~- ~~l¿n~ada estah IaSJfib¡cf!sque:'¡)r~~:i~nen 
. .37 -,--



de los núcleos .. : 

viscerales 

para 

una 

zona 

la 

la 
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OBJETIVOS: 

.,-· . 

El• .. objetivo.-de>la presente. tesis :es_ loc_a!i::.ar: en las_.diferentes 

e~tru~t~f;~s· 'Cié! ~istem;;_ c-~~~:~:~J:, Ceritrál del :~xolot't· ·AmiJvstoma 
,.:-\-···:·.·-=-.-;.,.e 

me:dcari'Jin:' .·• ii éxisfénC: ia de. béot idos>' b'~io}'ti~~~; •. ~ :i.Si ~,·como ' 
caraC:t~{isticai?\~.···.º.··.·.r:_;_~f;~-l~g·;'.~as; d~~:¡~~:;~éJJ~¡~~: drr~·~].i.3~'.-~~fa;k'~~i~-~e~;·,._ y su 

» ~·:~ --' : ,- 'il.'. , ., ,_ ., ' \ .. -" •:i; i' .-.. ·· 

disfribuc:i1óJf. ~'.~~t.°6in:i2~: ;ef'l:i: di~ .t~jictei:1: l1'er-;;±s56} "ªºTº ;.~H~P ~-~ ci~. · iln 
organ i sino;'~ Afü i\ií"o'3n'eót'e n'iC:.01 icu'Zas;:~afaét;,¡·r;:¡ sú caS'·:-t~h-t.'6:. \fn t Ó~eri~ t'i e as 

o ;_~. ''"··~ - " ' /,· ,-;:.; '-·· :;;·-- • 

como t:iió9'~n;ed'c',:i~:¿.p~'~mTte'h~.pioi)oneii-'1o i:oirio un rn'o<ie'_1 'o}ilar1l ~1, ~st~dio 
i ·; ,,,. " . 

de íos: péptidos {opioides. táles como: la Eé;_;:enC:eÚÍiná· y 
-.. :·:_~)'.·-._ -:~:~:~ <:·. ,.),:::_--- :.·,:;:'', 

Met-encefal ina ... , 
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peces 

ambos sexos. de 

Se anestesiaron 

1985) 

solución 









Técnica Indirecta de lnmunofluorescencia 

/\ /\ 
TEJIDO 

J ~ 
/\ 

/\ ___.. Ag 
1 

~ ._._ 1er Ac 

/\ 

f f ;- 2~Ac 
/\ /\ /\ 

Ag - Antígeno 

Ac - Anticuerpo 

í 
1 

í 
( 

Leucina - Encefalina 

Metionina- Encefalina 

Suero 

Anti - Leu - Encefalina 

Anti - Met - Encefalina 

( Antisuero que reconoce 

) al ¡er Ac 

1 conjugado a ~ ITCF 

( 

Figura 7. Esquema donde se muestran los pasos de la técnica indirecta 
de inmunofluorescencia. 
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disminución gradual hasta la desaparicion de la tinción inmunológica. 

Se esco
0

gi¿ ú diii:icio~ 0-pl::i.~a de trabajo. s:iendo ésta de l:lc)O.p~ra; el 
~- - ·.~:·-:·-:·-· _<:- :.·-~----:.- ·:~-:: ':'. -_.; 

anti-LE, ~ pai::a el ~ritÍ:-ME t:sq. '>Z 
-·-·: --. - ----.-,-

~~~ ~ ~-f: i6ó "º-~~~~~~-?-·,~~~:~·e -f~:·- :-.~-~~:L,;~~.ríe ]9 

conjugado .. a ... í;ii:lú'32úinat0'.'ct~1;r.iüo:rí,~c'b'.d~- Ji::rTq}(< LA;<ii ific ró'rie~. se 
hicÍer~n eón solu~:f();.amCi~~:Íguad~~~·;to~fatos CP:Bsi;o)tMpH·· 7:'4 mas 

-:?-<i··:_:_·-. :.>-,_ > .. :>. ,='·>'··_.-_>·,·- ·-~--'- _--:>·:·' 
tritón X-100, a una: concentra~ i:ón :.de· ·a. 3%. 
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Capítulo V 

de ensayo 

LE, 

lugar del 

de la 

los cortes 

por 



V.2.1 

rerebro 

FIRJ se realizó en 

10-15 um de 

La 

escasa 

la 



En la, parte 

en los 

(fig.14) y 

encontró una alta 



densidad t++++l deFIR. con un alimento progresivo en· ía éierisid.ad de 
~'.·~ ..'.. , .,. ·--o"c-'· - ,_ 

FIR hacia i~'.part~·:.;~~ci~i- ie1:\eieric::étci·io·}ti-~,(:\ii,~'~-;· ...... , ........ . 
La d.ist~ii:;g~f¿~- ~-~ ·•r,!~ ff'o;-~ff~Yf-~~i·"'e~·;:J.~~:hdli;~~)1iºti;.i~s· Y 

te i en c étai o :·' eiCsi~}:'.~t·:~~ LE: Er§9.~~-~~i~h_"_"i __ '._'._~r··.r1;,,:crf_·.ª.•. 'cs~.-·~f~.-.•-.·~-~.-.·_gt~_·.•.; ... ··_:h1_• __ 
1
l'_ .. ?_ ..• _.·_,;_e_ •.•. ~~L~~ ~¿r:~~~¿fda~ 

de FIR: apárerit'e~~11~·~ ~tn~~i~'P,ªi:-.:;: •.. -~· ',. - ' D'ró' encontramós 
coexistencia én ias•Y mísmas 'n~i'.i,1:-~rias/' de ia :'rk/ a LE 'y ME en ia 
comparación ele l~s c~/t~;s s~;i'~d6~.· 
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Figura a. Fot9ini·-::rogr3.f'l ~:s .:i~l t..~.tencef"alo d<9-l _a:-:olaT_·1· -
.-tm.óys toma. rn.ext-CCtnUm~ ciond'e se• muE?si' .. ran l a.5 neuronas y l~s 
f·.:·brás.·."~i-~mun_?ri-..;,d.ci:..i-~d.~ :cNTR > f.'TR) ~ LE- Y. ME. 

Irimunorr&act.ividad a LE~ a. FIR C-t) en el t"'.á.scicul"o 
olf3.tori6 localizado entre el bulbo olf'aT;orio CBO) y el 
nuci:e:o olt"'at.:orio -ant;er1·::>r· -CNOA). b;:--?aÍ-t.e. a·nce~i.or· dE.i---nd~l·e·ó 
sept.al ;: derecho e NS) V núcleo acumbens e NAc) con i="I R ,, (:t) 
(_·.-¿-~_) :"'.~-- e-"!~ N! R ~ j) en -:?l · - pa}-i"o :_: rii~p~Ca_':"p-al ( PHpY_;--_cef.-c;:J,~:-.~-d::?l
;·;:oi~~r.í c.u~ o ~·at.E?r~l _ CVL:. ._ :~k:>_t..eS:e l_-a. e:sc3:sa dé~sidad de_ "FI_~-... ~·:f_) 
en._.;i.l n~uropilo, d. <.:-?ml_.5,Jra ant..,::orior (CAJ con ~.~?... .. J~·r?·_ ~ .. 4:~~.?-~ 
~; F'IR Cj) en ·ia. porc~on ca•.1dal de los NS. Notese.·Ja<:ai.t.'.a 
a¡,.nsidad; de. F'IR C'i'). 

. -- Inmunorr·eact..ividad a ME. f. --~·J?o,r:c~C>n~: "_,1:e:n1 ... ~~6rri~"di.3."i 
a.~t:'erior dei' NS, se 6her'..-án F'r;::!- C'!') c.+++). g. ,P-art..;:,:éa:ud<Í.l 
de l cís NS. Nótese 1 a al \.a. densl dad de FI P. :<: h~ · 'Cor.te 
hor i zont.á.l a -nÍ:~el de i a. .. comi surá hi pocampal ( CHp) dorid,;;; se 
.obser.va NIRc.·.c.~)· y .... F'IRcC'!') .C.+++); ' ·:. : ... : < 

Cort.es; coronal es: :e; b. e, r', g ; .transv~r~aÜs : · .h 
pára.sagit.al:es:, .a;d. 'Aument,os: lOOx= a, b'.d;e,r'ig:· "2!50x".' c. 
Densidad- de- laS'.·:F'IR ~ += >:?sc'a·sa-,- ·.++=··'ligera; +.f.+::: ·dens'a; ,,++++·= 
muy dens·a. Tádás los cor.t ... es t.i"anéri un g~peS-or dt? 
:i:2:..1·s,um. 





una 

hipotalámica 

NIR pequef'ias 

toda el área 

~~f Ií~~;;t~J}l~f ~~ilf~~~f~~:~'l:~~;;c~o:n:tenido en la 

(++++) de 
·, 
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La distribución de la,IR ~.ME en el diencefalo fue s1l!lilar a la 
- __ ,, :-.· .. ·· .'_;_:_ - . - ' 

IR a LE. con ligeras .variaciones en el númei:-'o O.é
0

~lIRy~fa'éiensidad O.e 

FIR siendo mayor para ME . 
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F'igura 9. Fot .. omicrogra..fi.l.s del di~ncéfalc:. del a:-:olr:lt .. l, 
Am.bys'toma. m.extca.num.. dond;: za mué!st.r"an las n~1.Jronas y la.s 
r"'ibras inmunorreact.ivas CNIR , FIR) a ·LC: y ME. 

I nmunorreact i vi dad a LE. a.. Nucl .;?o preopt.i c6 < NPn) •".:On 
una r"?d densa de FTR (·:"") 1 las NI?. (· ... ) se locali=an oor 
debajo de las celulas ~p~ndimari.as del receso preopt.ico CRf'), 
b. FI R C t) ( •+++) -an ~l nucl .;..o par a v,:;.nt.r i cul ar. hi pot..al á.mi co 
CPvHt), c. PvHt donde se mues.r...ra. NI?. ( ..... ) •;;ra'ndes (25.um). y PTR 
(j) C++++) en "=l ne•Jropl.lo. d. Ez~a.s mismás neuronas a. un 
mayor aument.o c.t.00:<). N'ót8'se .<?l ci+ .. opl.:..srria C .... ) y la~ 

r:r-ol.::=.ng~c.:..on..;.s ('f) ininunorr-:-acT .... .:..vas . e. GrupO -de MIK C ..... ? •:de 
5-10 neuronas) en o:-1 nuc.l..:o :-_a.l.:tmi-.::o venlr-.al •:Tv) cerca aei 
'~>:?!'"''=er ,;er.t;--.:...c~io CIII·.r). 

Inmunorreact#iv.iriad a .ME, f. En ..;:,,.l PvHt. S.a observa un 
.:;¡rupo de NI2 ('") (de 3-10 nEn.Ironas cer,=a der lercer 
venlriculo CIIIv) y i"!R _(t) C++++), 9. cNIR -(~) , FIR (t) 

(++++) dist..ribuidas en la parle vent.ral del hipot.álamo CHt,). 
h. Se observa una NI R: C ") ¿n eol Ht. en la oar ed i ni·undi bular . 
Nólese cómo dirige su ,,erminal hacia el in~'undibulo Cin) como 
si esluviese liberando su cont.enido. i. Grupo de l./IR .('.") (10 
o más neuronas) locali=adas en la parLe dors~l del Ht. NóL¿se 
cómo algunas neuronas dirigen su~ t..ermina~es-.(") J)acia el In 
y olras hacia la parte _vent.ral del Hl. 

Cor+..es. Coronal e_s: ~, b. e. d, f" _, g, h, i : par asa9i-+ .... ál e~: e. 
Aumenlos: 100x= a,c,h: 250x= d,e,r'. i; 400x= b,g. Densidad de 
las FIR, += escasa. ++= ligera, +:++= ?ens~s, .+++.+= muy densa. 
Todos los cortes t.i,;,nen"· un espesor de 12-15µn. . 
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Mesencefaio 

-::ri 

FIR 

ME. 
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Figura 10. Fot.omicrogra~ias del mesencéfalo del axolot.l, 
Ambys toma 1n.exi.canum, donde se muest-ran 1 as neuronas y fibras 
inmunorreact.ivas CNIR y FIR) a LE y ME. 

Inmunorreactividad a LE. a. Tact.um CTc), en, la capa .. 6_ 
se obser•1a una neurona. lnmunorreact.iva (""") y_ una_ ligiara 
dc-n5idad ,j¿,. F'IR C·f'") en !.as capas 5 -:.r _4_~ _b.: - Se-~.obsaro-_•.;a 0 -_·1~ 

ne-ur-an.a. a..n<-.-:orior d. 1.Jn mayor aumeni:..o C..tOOX)·. Not.;:.se la 
prolangac1r.:::n :"'uertemer.:..:o ir-.munorrea.cti·1a.9 c. To;:gm9ñ't.t.úl~º- CTg)
mes~ncefá.lico con una ligera. densidad de FIR C1):_._~ d. Aumento 
mayor de esa misma zona con_ FIR Ct)_. _ _ ... _--_-., ---.- · __ -_ ~~--

Inmunorreact..i vi dad a ME; . ~~- ~ _ ~b~-~~:?.~-:- ~~ 'el t..ract..o 
t.ec\,o-cerebeloso una l!.gera densidad>' de."". -F'IR,;:' Cf)_ ;r. · 
Tegment.um ist.mico CTgI) con .. u.na NIR_. e·~.) ligeramente 
inmunorreact.iva. g. Un -~:t:ºr. ~.aume~t..º .. ·~40<?,~·_ .. :d.~:·.est..a· n~ur-ona, 
h. FIR cp e++) en el t.egment.um_~orsa~ (;TgD)

0
, _.).,,Se observa a 

mayor .;,.ument_o esas PI.R·Ci) .. :.~: ·.·/-·. :··-.·.':_,:_._·:.- .,,_.-·~> .. -
Corles. Cor-onales: a,.,b,c·.,.d.;.t~.,.g-~h,i.: ~ar_~s.~gi~ales: e. 

Aumentos: lOOx= a,c,e,1',h; _250x= d;·ii·''·400x=; 'b,g.· Densidad de 
FIR,. += escasa,. ++~ 2igera; +++= d~nsa, y .~+++= muy densa. 
Todos Los cor-t...es-.t...i~nen .un- _espe~.or,--·;de-:-12-15-_"µm. 

1 





Rombencefa-lo: 

a 

,. 

ia ·.1 ·1·: .. ·..:.:--:~··t,. << . ..,. ;·::·.:,.-.,,,,,·-· .•. ·--;::.:_,.,.···, ·\;.: :·'}: 

. .,, :-. ' ·'··· < .:-· 
··""ª .. -......... 

.:: 

., .. 
. ·' :· 
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> • ~.~>· ~·-.<··,:. :·· \_. ·, ·;: 
Figura 11. Fo,_omicrografL:i.s ·del rolnbence.falo de~ axolo<.L 
Ambys toma mext: can-um., d~hde ~~~-. ~·m.u'.eS_~'i-_~f:\~.-. "_\)'.::~a.S(. _neur OriaS :r l .as 
fibras inmunorreact.ivas CNIR y°'FIR:> i<l LE y ME'.·· .·. . •. 

InmunorreacT...ividad :·a._·L_~~-:·::·a~;~'.~::-·:::?·~~ei:-:v~l)~:.~1--~I~:-Ct:?'_ :_~-~----·~º~ 
nuc:l eos grises del i" as~.1. cu~ ~~~:~~¡-~~ti~-~-.~~;~ ~-'-.S ~~J~·?y .~-~-I.·R'::.·:_( ·r_?.·- :(--~f-+:? 
én lét. part.e vent.ral ~~--a~t.~:-_7.~~-~;~,~: .. ,B.~~:~. ,~~-:_·~~~-~--.:.~t_?,_.:~:S:-"i:<t_¿--?: __ :~~ 
i a par t. e vent.r- .al del- ~omb-ari~-=-~~a~·..;,_-~-~~-C-: -~~~un~---~I_R\_e--rí~é1-~_:=·r' a;-s·c.l.,::U!,O 
soli.t.aria CFs). 

Inmunorr8act ... ividad a ME~ __ .-,~.·-·_ .\~~te ___ .~.-~-~}-~á}._ :del 
rombencéi'alo con FIR·:· C-;-)·~ ~-e~~:,·.Fa:~CíCuio .Sali.t.afi?,/(~s). :_~:.~i:-i 
neuronas e-) y f'i bras .--.C;i;-) ~~i nrriühor·reáci ~vas --cer-Ca --·del·_·, riucl-eo 
ret..iCular medio_ CRM)\ f'_-.- ,__Esa~ ~l.smaS: tJIR- _¿~):·: .. 3:.>. ~~~"'" .~ayor 
aument.o, g. FIR Ct:> y NIR c.~)._ en. el rasciculo solit.ari.o .<:Fs)• 
h. Est.a·s mismaS _ne:UronaS:'a ·un '~ayOr aumento' e~)-. 

Cortes. Cor_onáles'.. e~ e, C. g, h transversales::,": a; b 
parasagit.ales: · 'd,'-c.· ·Auníent.os: -J;OO:<= a,b,e-.g ;- 25óx':' .. t';-h 
400x= c~d·. Densi.déld de .!·.is :·F"r'R, += es~~sa, __ -:'"~~-:;.'.~f.9_~r·~~ :+++= 
densa. y +++_+=:= muy 'den?a~· Todos !Os cor:r ... eS---t.:i".9.nen _yr;· espesor 
de 12-15.um. 
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TABLA VI DISTRH!UCION DE.NEURÓNÁSY FIBRAS INMU1'/0RRE~CTIYAS 
A LE Y ME_ EM ;EL~SrSTEMA NERVIOSO ~ENTRAL'DEL AXOLOTC CAmb~sto"'f' 
:r-..:exLcaD,1.lzTI.:i. ·:· _ --·- _ _ _ __ -=-,·_-:o.. _ ·::=) __ . _-.. . <~ 

Es(¡-ui::t.ú,:as ·. 

-TEÜ:NcEFÁi:.ó"' ;;.; '"'·- ,_ '·?'' ' , 
'·,· '" .·,,• :-;-·· .. -·' "- .. ,.~; -~_.,/' ·-~·~: - ""··- -'>-,...; 

su1 bo :s'Ft-:~{6ifr:6~j '.'~.:::;.E ·o :.-:.:·.···.•.• :,_: :F' ·++· 
?aúó 86~~3.i'. :;, ''e . ~.; '<o << ,' 
P ... li? i¡:>i~~~f'~§~~';,: ·.·.:.:.·.·-•. ·.;····( . , _ ·"····O*·.··.••.·.;{ . ·Pano tlli:5oca'Í!(páf .· :. ·:, . 

·Núcie'C>~:s;~~'(::i1ei~••, .o··•····· ''* · 
N~cJ.~C>~¡c;;I'i;iliii'.,';i .f~ '

5 L· •.ó 
·~-'·;~~;-~~-:_:_· -'.ó'.Q-' 

o 
·;;b: ... 

'·- <,,, 
cuerpo "E.5t:ri.;;,'i::!i:t 

Nudeo ~~ln(~~~.liri~ 

c~nJ.·~~~~¡·~--~~~-t.c~Fi'b'¿~~ ;~;;~-~ ~~~r.-~.-_; 
- co0.;--·-- -; :.--;ej;:;¡~- -- -:;-_ ~'o~,'.:~--.. .,.-, 

có~mis'u;·a.·;i~l:>o-;::á.mpaf;•< •· * 
T;~~'i~~f~ f V~~ t. '.glí~-;i~~~-,-~t.,~:{ 

_- ::._::: :...¿;:,;_:·- '~~:}-~- -·-· -•• 

DIENCEFALO._ ;:· j•f;-,"º'"· 

Nú.c1·a-0S~ha:8~n\i~:~:~-~s-,-··'- º-'-

Nt;z.~1 ~·0'·. p·r~·~'_~.,~~~~~~;: 
Núcleos t..alámicos 

Núcl ~os hi pot..a:l ámi cos 

MESENCEFALO 

Tect..um 

Tegment.um 

Ist.mo 

Cerebelo 

ROMBENCEFALO 

Médula oblongada 

Zona sensorial 

Formación reticular 

Zona mol.ora 

ó 

o 
A 

.... 
• 
* 
* 
o 
o 

o 

* 
Jf 

+++ 

+.o.+ 

·+++ 

+++-

++++ 

++++ 

·++++ 

++ 

++ 

++ 

+ 

+ 

++ 

+++ 

·o 
. o"· 
··0' 

* 
O. 

o 
.... 
.... 

• 
* 
* 
o 
o 

o 

* 
Jf 

+· 

+ 

+. 

+++ 

+++ 

+++ 

+++~--

++++ 

·'+++ 

+++ 

+ .... + 

++++ 

++++ 

++++ 

++ 

++ 

++ 

+ 

+ 

++ 

+++ 

Not.aciones: Neuronas inmunorreact..ivas CNIR:l O = cero neuronas 
por corte, * = de 1-5 , 4 = 5-10, • = 10 o más neuronas. 
Fibras inmunorraact.ivas CFIR) Densidad; escasa (+), ligera 
(++), densa(+++), y muy densa e++++). 
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Fi9ura 12. E:squemas de cor+.. es coronales ·del"- "cei,;.~~fr.,o del: 
3.xcl ot 1 , A.mb~,s-·.r~-r.?,rnd .rrtexi Ca1'.i..un.~ -~ do.~de ::;:e: ·'.~ mt;,~.:?:t'::-/ ~ -: · .. ,: _ ~.,,ª 
Cis't.ribución de las .. - neurorias y fibras ,i.~nm~n.qi:;r~~-ct~_i:,vas 
CNIR.F'rn) a LE"'!; ··!:Is'. La loc:úi:::adón ·de-· 1a.;;; NIRi se 
r-.=p·r~sent ... a ·en<.el ·_:1ada·:::9er'echo de ·cada· esqf~e~~- C~p.· ~=-:>:l-:5 

'neuronas ...... : ' 5:;-1:0 ne,ur.onas, •. 10 ó más neuronas' ':/' l'a 

~=~:7da:u~~ed~a,,~:.~RL~~ore:Ju::~:s~:,/""~ 1¡¡~~1"¿'i~G~~~~t~-~tt: 
t.elencé:falo; : .. del.<13.•.aL 17· el dicucét'alo · 'é:!e1i;·'í:s~'.3:1''.•:25'· ¡gf 
mésencé:fal'o .y·' del 26 al 27 el rombenc'e:falo;\ Lla '<1.:tnea' 
dis'C::ont.inua r''epreosent.a el 11mit.e entre:' la. 'subst.ancia 
blanca y la. s'-!bst.ancia gris. 
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Figura 13. E~que:rnas de corles transversales del cew.:bro del 
axololl, Ambysloma mexicanur1t, 'donde ·se .rnueslra la dislribucior1 d"' 
neuronas y fibrás inrnunorrea.clivas OIIR,FIR) a LE y ME. L.;, 
locali~;.ción de .las MIR.. s.e represent-a con •: 1-5 neuronas, ~: 
6-10 ·~~u~oi:'as ..... , •; ..... ~O.~:: ~na~,·: ... n~~~.ºr:1~~ ~· y la· densidad de ~as FI F~ por 
~: e~~ª~ª'· +t.:\. ~i.g~~~·; .. ~.+-~.•:::·· ~~.nsa,. Y ~~·++: ruuy d¿nsa. La 11ne-b 

di sconlínua represenla é1 .. · l·i,rnf,t.a, er1lr;,e la substancia. blanca y l .a 
subsl~ncia gris:. 

++ 

*+ 

:+ 



1mm 1 

Figura 14. Esquema de un corle parasagi tal del cerebro del axcdoll, 
Ambystom.a. mexican·um., donde se mu.ast..ra ·1a dislri~Uc.ión de '!"as niauroi·1i..s ·y 
fibras inmunorreaclivas CNIR,FIR) a LE y .ME. Las NIR .se··fepr.esenlan con·"'' 
1-6 neuronas, j.: 6-10 neuronas, •= .10 ó más neuronas, y lá den.sidad y 
localización de las FIR por +:ese.asa> ~+: l.~9.~~-ª~ +;+--t·: '.~.~~S~ .:·Y:.:++++: niuy 
densa. La linea disconlínua representa el límite entre la substancia blanca 
y la substancia gris. 
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semicircularis. núcleo 

trigeminal u =o y n· intercolicular (Naik y col .. 
¡ " :-: .':• ' -'> i ' 

1981). Por •t . ado e 1 a •e ' l _NI en las capas s.'.::J.o de 1 
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-Cubrir con re•ina sintetica. 



3. 

:5. 

B. 

9. 

10. 

11. 

i·) 

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