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HISTOLOGIA DEL CEREBELO DEL TAPAYAXIN (PHRYNOSOMA 

ORBICULARE WIEG) 

Por I . OCHOTEREN A, del Instituto de Biologia. 

"Deben exist ir ciertas estructuras anatómicas fundamentales y an:ílogas 
en e l sistema n ervioso central d e los vertebrados, que permitan la acti\·idad 
del mismo; de aquí la importancia de sorprender en algún grado de la es­
cala a nim al cualquiera d e esos mecanismos principales en su más sencillo 
estado, de manera q ue pueda ser fñ cilmente comprendido ... y el hallazgo 
de estas líneas es·en ci a les part'ce se r el tema más im portante o inmedia­
to d o la a na tomía cerchral."- Ludwig Eding er. 

E
L Tapayaxin es un reptil del orden Squamata, suborden Sauria, familia Igua­

nidae, género P h rynosoma y especie orbicularc Wieg (F'ig. 1); esta especie es 
ovovivípara y sus hi j uelos nacen en el mes de mayo, aun cuando se ha llan en 

la misma época embrio1ies ( 10 por lo común, a veces hasta 15) de dimensiones va­
riables, d esd e 8 mm. !,asta a11 imalitos perfectamente desarrollados de 45 a 70 mnc 

Este ser, tan cu rioso e inofensivo, siempre ha llamado la atención por su sin­
gu lar fi sonomía. 

E l célebre d on Francisco H ernández dice en su obra: De H istoria Plantarum 
N ovae Hispaniae, que "anda muy despacio, no se muda d e un lugar aunque lo toquen 
y le tom en en la mano, tiene la cabeza durísima y horrible por causa de c iertos 
aguijones agi:d os c;t:o t iene en ella dispuestos a manera d e g uirnalda; parece que se 
huelga de que le toqt:cn los hombres y le tomen en las manos, estándose quedo con 
una apacible seguridad y sosiego, por lo cual suelen llamarle los na.tura les " amigo 
del hombre"; tien e, por cierto, una cosa muy notable que a ninguno que yo sepa 
le acontece jamás y es que, apretando los ojos y lastirnánd osclos, o la cabeza, o t ra· 
tú. ndo lo desabridamente, ceha por los ojos una s gotas de sangre y la lanza tan lejos 
como su ele salir de una sangría cuando se hace a un hombre m uy t emplado, la cual 
sale con tant o ímpetu que a lcanza dos y t res pasos de distancia" ... , agrega el gran 
naturalista que "tostado a l fuego y hech o polvos y b e~ido en agua o vino es eficaz 
para el mal francés, pues evacua la rausa del ma l por arriba y por abajo ; purga 
la orina., etc.; vive en los montes de tie r ras frías y en las huertas de M éxico; no 
come na da y susténtase d el viento" .. . 

Los ejempla.res que me han servido para este estudio provien en de las regio-
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nes arenosas y secas v ec inas a Tla lnepa ntla, lV[éx., donde f ueron recolec tados bon· 
dadosamente por nuestro compaíiero don Mario del Toro Avilés. 

D esd e el p unto de vista que particular mente concierne a est e trabajo, ha remos 
notar lo exacto d e las observaciones hec l!a s acerca de los movim ientos lentos y tar · 
dos d e todo él, y particula rmente de sus ex tremidades, que funcionan de acuerdo 
con el tipo ,estereot ipado y p rimitivo ¡ la poca i mpor tancia que t iene la cola en su 
comportamiento ( no es p rensil n i natatoria ) y sus l!ábitos pausados en todo, hacen 
suponer desde luego que las funciones de i nh ibición, ajuste y coordinación d e los 
movimientos se encuentran reducidas al mrn nnum y que, por tant o, su cerebelo p re· 
scnte s ingular sim.plicidacl q ue lo haga interesa nte desde el pun to d e Yista de la 

neurologia comparada. 

Fig. 1.-Tapnynxin hembra con sus hijuelos : el grabado los rep resenta una 
cuarta parte menor de s u tamaño natural. 

Los estud ios que con ant er ioridad he llevado a aabo en esta especie me han 
permitido acumular el abundante materi a l necesario, y la rec iente adq ui sición d e 
numerosos embriones ha permitido aumentar mis colecc iones¡ en la actualidad cuen· 
t o con serles compl,etas de cor tes transversa les, longitudina l,es y horizontales impreg · 
nados po r los métodos de Caja!, Golgi y Rio· I-Ior tcga, o tc iiidas por la H ematoxilina 
de Mallory , la d e Heidenhcin, el azul d e toluidina o la mezcla d e eosina wasserbla u. 

El cerebelo del reptil que estudiamos está constituído por una sola lámina eón· 
cava hac ia adentro y convexa hacia afuera, que debe ref erirse al corpus cerebelli ; 
es acuminada en l a parte cefálica y lev>emente recurrente y a rq ueada hacia los 
lados en la porción cauda l al n ivel d el borde de la medula ob longada; en la cara 
ex terna y hacia la parte media posee una débil s:i,liente q ue pronto se desvanC'ee, 
a pareciendo en seguida un surco poco marcado que señala la arquitectu ra b ilateral 
del órga no; en la porción media de la cara in terna existe una saliente curva que 
se atenúa y pierde en los bordes. (Figs. 2 y 3.) 

L a ontog,enia y la f ilogenia enseií a n d e consuno que el cerebelo pasa por un 
estado in icial de lámina extrorsa y que la i nt rorsión que se ad vie rte ya desde los 
cr ocodilianos es un f enómeno secundario¡ en el Phrynosoma orbiculare Wieg., pcr· 
dura la lá mina extrorsa p rimitiva y de esta consideración se signe que la zona 
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• Fig. 2 

Fig. 3 
Figs. 2 y 3.-Disecciones del encéfalo del Tapayaxin inyectado ; 
la flecha señala el cerebelo. Las líneas situadas en la parte 

inferior marcan el tamaño natur!ll. 

83 

de los granos y de la substancia blanca entremezclada con ella, se hallan per ifé­
ricas y que el estrato molecula;r, comprimdicndo, como se sabe, las células de Pur­
kinje, está v uelto hacia el mesencéfalo. (Fig. 4.) 

Don San tiago Ramón y Caja! nos enseña en su incomparable Histología del Sis­
trma Tcrvioso del Hombre y d,e los Ver t,eb rados (Edición fra ncesa, T. II, pág. 72), 
que "la corteza gris del ce rebe lo presenta en la serie animal una a dmirable unidad 
de estructura, porque a pesar de las vari aciones de volumen y del aspecto macros­
cópico de este órgano, todos los detalles de la fina anatomía q ue se encuent ran en 
los mamíferos, se encuen tran exactamen te en los ver tebrados inferiores. Esta uni­
dad tiene, pues, los caracteres de fijeza, de fuerza y de generalidad de una l ey 
biológica. Tal uniformidad de textur a implica la ident idad de func iones del cere 
belo en todos los vertebrados" ... 

De ac uerdo con lo an terio rmente transcrito, cabe estudiar, modificando un poco 
la clas ificación de este ilust re ma estr~ de la Histología: primero, las células de 
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Fig. 4 .- Corte parasarital del cerebelo del Tapayaxin. G., zona de los granos; 
M., zonn mole:ular o plexifcrme. ; P., células del Purkinje; IV, fibras del ner~io 

troclcar cortnd:is trans,•ersnlmente. 

Purkin,je o Stratum ga ngl iosum ; s<>gundo, la :wna p l<>xiform<'; te rce ro, la d e los 
granos, y tuarto, la substa nria blanea. 

Las cé lulas d e Purkinje est:í n di spuestas en una tapa, irregula r m<> nt e, pues en 
algu nos si tios faltan y en otros ap:1reC'cn ac umuladas int<>grando grup os ele 8 ó 10; 
e l soma <'S piriforme y mide por t órmino medio 19 a 20 micras (en el hombro do 
35 a 65 ) y su dendrita pr <>senta una arboriza eión, qu e aunqur es noto riamente mfis 
s imple q ue la d e los \'ert<>braclos super ior<>s, no po r eso cl <>ja d <> lC'ne r un importan­
t<> desnrro llo, co1110 se ad\'i c rt<> en nu t>stra microfotograf!a (J<'ig. 5) t olllncla el e u nn 
preparación impregnada por <> I mé todo d e Golgi; en su r amaje aparece n te nu es acu­
lllU laciones de substancia d e trech o en trec ho; en la base se notan antes d el arran· 
que del c ilindro-eje una o dos prolongaciones protopl:1 srnica s lnt<> ral es ; <>I car,1cte r 
de est os e lem entos r<>c uercla mucho !ns cé lulas enanas d e Purkinj<> qu e, in t<>rcaladas 
<> ntre las normal<>s, se encuentran en los mon os y qu e r epresenta A .. Jakob, en su 
tr:i.tado (" Das Kl<>inhirn, <> n e l Hnnclh.d.~·[ ikr.Anat.cl. )l!'nsehen. ele W,\' ,)l oll cncl orff. 
N<>r vcnsystem J. Teil.p.783), o las fo rmas embrio narias que se presentan durante la 
ontogé11esis d el C<>r<> h<>lo humano. En las porcio nes dccur rentes l:.teral es las célulns 
de Purkinjo son muy eseasns y a m enudo faltan. 

E n las p reparaciones t r iiiclas por e l azul d e tolu idina se perc ibe el característico 
nucl colo y e l arniazón rr<,mÍltiro di spuesto en f orm a radiada (Pig. 6) . Los g ru mos 
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Fig. 5.-l\.ticrofotog raf ia dt una célula de Pur­
kinje , tomada d e una pre1>aración impreg n a-­

da !}Or el método de Golg i . 

S:3 

de 1\' issl, son notablemente escasos y se encuen t ran orientados en senti do longitud i· 
11al; cn los rol'tes im p,.eg nados por los métodos dc Caja l e l apara t o ncurofibl'ila1· 
se halla dispuest o en igual senti d o, fo l'ma nd o estrechas mallas en e l cuerpo de la 
célula y más amplias hacia el arranque d el tallo d endríti co; f'l ci l ind.ro-cje se reúne 

Fig. 6.-Micro{otogra fía d e t res somas de cé .. 
lulas de P urkinje ; se advierte la estructura 
del núcleo y la dis posición de los escasos gru­
mos de Kissl. Teñid:> con el azul de toluidínn. 
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Fig. 7 .-Microfotografía d e tres células de Purkinje en las 
que se perciben porciones de las fibras trepadoras. Método 

d e Caja). 

con otros formando hacecillos q ue se dirigen oblicua y latera lmente hacia la zona 
de los granos, dando no lejos de .su origen una colateral en sentido inverso, y acaban 
por formar un estrato de gruesas fibras mielínicas en la porción perifér ica del cero· 
bolo; este tracto aumenta de grosor a medida q ue se acerca a la porción basal. 

L as fibras t repadoras, cvicl cntemcntc ccrebcli petas, penetran por ambas porcio­
nes laterales y se enredan característicamente en el cuerpo y en las dendritas de 
las células de P urkinjc, t erminando en varicosidades o en anillos múltiples. (Fig. 7) . 

En preparaciones teñidas con el azul de toluiclina se ven, en el estrato plexi: 
forme o molecular dos suertes de somas, unos de 8 a 10 micras, y otros de 4 a 5 ; 
los primeros corresponden a las células de cesta y los segundos a las que Caja! de· 
nomina estrnlladas ex ternas; P . Ramón Caja! y L. E dinger señalaron ya las prime · 
ras en los reptiles; la! de Tapayaxin ti enen un cuerpo piriforme del que se des­
prende un tallo que presto se ramifica y va a t erminar en las cestas pcri celu lares, 
en compleja arborización de la que dan cuenta nuestras figuras 8, 9, 10 y 11; en 
esta formación intervienen distintas suertes de fibras, pues se en trecruzan las que 

J 
¡ . -4 -

Fil'. 8--Microfotocrafía del aom3 
de Ja1 célulao de ceota. Teñido un 

el azul de toluldina. 
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Fig. 9.-Célula de cesta. Micro­
fotografi11 tomada de una pre· 
paración hecha por el método 

de Golgi. 
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tienen su origen en células vecinas e intervienen también determinados cilindro-ejes 
de origen espinal, que penetran lateralmente en el cerebelo. 

Las pequeñas estrelladas externas poseen un soma del que se desprenden dos o 
tres dendritas que siguen un trayecto horizonta l, el axón asciende un t~nto Y luego 

Fig. 10.- Corte transversal de una célula de Pur­
kinje, mostrando, de acuerdo con la 1ección, lu ter­
minaciones que la rodean 7 que forman la cesta. 
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Fig. 11.- Dibujo s intético (!U e muestra las células de cesta y ses termin:iciones en 
te rn o de las células de Purkinje. Prevaraciones h echas por los métodos de Caja!. 

Dibu jo d e Amelía Sámano B. 

sigue una ma rcha en idónt i~o sen tid o, t ermi nando a di stintos niveles por una f ina 
varieos idad. (Pig. 12.) 

L n rapa de los g ra nos se halla mez<' lada con las fibras; la componen de seis a 

Fig. 12.- Pequeña célula estrellada de la capa plexi­
forme. Método de Golgi. 
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Fig. 13.-Fibras horizontales de la capa pltxiíorme. Método de 
Golgi. 

89 

siete estratos de pequeiias cé lulas d e 4 micras de diámetro ; los n úcleos posee n u n 
a rmazón eromútico típ icamen te ret icul ado y sus de nd r itas basales, en número de '.l 
a 4, se aj ustan en lo g eneral a l tipo clhsico de estos elementos; e n cuanto a su 
('ilind ro· l'.ie, q ue como sc sa be, l'S ·ascendente, la dob le fib ra que lo forma se divide 
en :1 ng ulo agudo cerca del soma, a vanza hasta la capa molec u lar y c 11 t onees se di· 
rige hori zontalmente, no s i11 que a veces se noten p l'queiias ,•ol:itcralL' ij ascendentes 
o descendentes que terminan en una o dos n1ricosidudes, cla ramen te disti nt as en 
las pr rpa rnciones hechas po r ' el método ele Golgi, a l c romato d e plata (Fi g. 13) . 

En L' I estrat o que c•stuclia mos residen, asim ismo, ot ra.s cé lu las; primero, {'n las 
porciones laterales vec inas a la medula ob longada, los núcleos difusos del ce re belo 
fo rmados por cél ulas ovoides de die z y s(• is rn icrus, en escaso n(1111oro, .'" sPgundo, las 

i 

®,; e 

d) ' 
·~ -h'/ p I fi (,·,; ~ 

Fig. 14.-Granos del cerebelo entre los Que es tá una célula de 
Purkinje. Dibujo de Prancisco Mo:tezuma. Prepara::ión teñida 

por la hematoxilina d e Mallory. 
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células de P urkinje, o cuando menos de su estirpe, dislocadas sin vestigios de degc· 
neración; ·estas cé lulas son relativam ente abundantes, de manera que r ecuerdan In 
disposi ción que se a dvierte en los embriones de los mam!feros, Mingazzini (citado 
por Clemente E stable), las v io también en plena zona g ranulosa en sujetos anor­
males. (Fig. 14. ) 

Las fibras musgosas, que Estable comprende con aciert o en un sistema musgo· 
granuloso-omnicelular, üenen gruesas acumulaciones protoplásmicas de las q ue se 
desprenden verdaderos pseudópodos, como se Yé en nuestra microfotografía, tomada 
con objetivo de inmers ión ele 1/ 12 y ocular Homal IV de Zeiss. (F ig. 15.) 

Larsell ha llevado a cabo un cuidadoso y documentado estudio ele los t ractoij 
cerebelosos en los rept iles y nuestros traba,jos est:í n de acuerdo con lo asentado ])Or 
este sabio; tan sólo deseamos precisar ciertas modnlidadcs específicas : 

Fig. 15.- Fibras musgosos con sus cnracterí1tica1 terminaciones en lo 
zona de los granos. Microfotoirrafía tomada C41l objetivos de 1112, de 

una preparación impresnada por el método de Cajal. 

L os tractos cspino-cercbelares ventral y dorsal estún bien representados; el pri­
mero llega a l bulbo con el espino-tecta l, del q ue pron to se separa¡ lo integran nume· 
rosos cilindro-ejes que ingresan al est rato granuloso (Figs. 16 y 17 ) cier to númer o 
de fibnis de cada lado; formando dos g rupos se dcrusan en la r egión mediada; este 
haz es el más voluminoso de los aferentes. 

El tracto espino-cerebelnr dorsal es pobre en fib ras y se precisa a un lado del 
núcleo vcsti bu lar, en donde se encurva para ingresar a l cerebelo. 

El t racto vestibulo·cerebclar tiene su origen, como es sabido, en el núcleo su­
per ior del vestibular; llJl nuestras preparaciones (Met. Golgi ) hemos percibido f i· 
bras que vienen directamente de los canales semicirculares y penetran al estrato 
gránuloso; otras fi bras van recíprocamente del cerebelo a los ganglios vestibulares. 
(Fig. 18.) 
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F ig. 16.-Corte transversal que muestra e l ingreso, al estrato granuloso del cerebelo, 
de los tractos espino-cercbelares. 
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No hemos podido pi,ecisar en esta especie, o no ex isten, los tractos olivo-cerc­
belar y trigémino-cer cbclar. 

La neuroglia en este cer ebelo de t ipo tan simplificado, está localízada exclusi· 
vamente en la zona granulosa (Fig. 19) sin que se perciban elementos que ingresen 
a la capa plexiforme, salvo alg unas p rolo11gaeiones de las célul as de B ergmann, cuyo 
pie r adica en la porción ex terna y cuyo cuerpo, q ue mucho recuerda al de las célu · 

Fig. 17 .-Decusación de las fibras en el estrato gra­
nuloso. 
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Fig. 18.-Dibujo que muestra las fibras que vienen de los canales semicircu· 
lares ol estrato granuloso. Dibujo de Amelía Sáma no B. 

las de ) l ii ll ('r de la 1"i' ti1rn , Sl' halla ('11 la zona de los g ra nos; nul'stra mi<'rofotogra· 
f ía (Fig. 20), tomada de una prPparació n hl'cha conforme al método de R ío-Hor tl'ga 
(fijac ión e n bicromato de potasio e hidrat o de cloral ), las muest ra. 

La Bm briología nos ensr,ia c¡ut' ('] rcreiJ(']o en todos los vertebrados prode nc 
de dos masas latera les unidas primero por una membrana q ue desaparece en pe río· 
dos posterio res, pU('S su sitio l'S oc upado por tejido nervioso; cabe, pues, desde este 
punto de vista, considerar el paleocerebelo ( Y.ermis en aves y mamiferos), como i n­
t l'grado por tres partes, dos de origl'n s imétri co bi lateral, pars later alis, y una impar 
mediana pars interposit a ; por la f usión de ellas se integra el curpus cerebelli. La 
filogenia repite de impresiona nte 111nnera estas Ptapas evolutivas; así, por (' jcmplo, 
en la esp('c ic a que se roncierne este estudio se hallan capita lme nte las partes la-

Fig, 19.- D ibujo que muestra la lotalización de la neuroglia en 

el ce rebelo del P hry nosoma. Dibujo de Amelía Sá mano B . 
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. ""·' . lh. '.-~ 
Fi¡r, 20.-Fibras de Berrmann, de la zona cranulosa del cerebelo del Tapaya:dn. 

t e rales fusionadas, pues la interposita tnn sólo so perfila em b r.i og onét ionm entc y en 
e l adulto apenas si se ad vi er ten vestigios d e e lla; con razón el eminen te C. U. Ariens 
Kappcrs considera est os cerebelos con su fo rma laminar ex t rorsa como una excesiva 
simplificación del t ipo p r imitivo. Conviene tener si empre p resent e q ue la forma y 
la tex t ura que lo es inherente no están d esl igadas de la f unción, como se colige d e 
los estudios fundamenta les de Bolk y van Rynberk, que ll evan a l conocimiento 
d e que e l " lobus ansiform is" que lo fon nnn las pars latera.lis estft afecto a las f un· 
cioncs do coordinaci ón, inh ibic ión y arreglo de los movi mientos d e los mi embros 
pares de uno y otro la do d el euerpo, de acuerdo con su desarrollo o importanc ia, y 
que la pars interposita. a ctúa sob ro los músc ulos scgmental cs, los d el cuel lo y los 
<le la cola, lo q ue explica por qué falta o está r ed uei da a un mínimum en los rep· 
ti les en que el cuello es co rto y la cola poco importante, y por qué exist e ,un desarro· 
ll o correla t iY o en los reptiles que poseen cuello con m últ iples y ;:ípi dos movimi entos, 
como en Thamnophis y Gi!rrhonotus, como lo señaló el doctor Larsell , y en los que 
cstr1n wo,·istos de cola pren sil o natator ia, como el c rococblo. A primera v ista lla · 
ma la atención <1ue el eerebelo de ci er tos peces alca nce, en términos g eneral es, un 
d esarrollo m uch o mayor que el de los rept iles; pero si se tiene en cuenta que en 
los prim'C ros e l desa rrollo de l órgano en cuestión es afec tado ineludi blemente por 
las fi b ras q ue provienen d e los órga nos laterales ta n b i·en d esarroll ados en dichos 
vor t eQrados acuáticos, se compre nderá que cuando est os órganos fa lten, como su cede 
desde los reptiles, el cer ebelo sufrirá la correspond iente involu ción d el floeculus, que 
en tal caso resta comunicado con los nerv ios q ue t ienen su origen en el vestíb ulo 
y por fibras eferen t es con los n úcleos moto res del ojo. 

Cabe exp licar el enorme desarrollo y la g ran complica ción evolutiva que alean · 
za el cerebelo en e l hombre y en otros mamíferos superi ores, como una consecuencia 
del ext raordinario núm ero ele fibras af e rentes neocor t icales que ingresan por la~ 
víns pónticas y del co r relat ivo au men t o d e las fibras eferentes qu e establecen co· 
nexion es principalmen t e <'on el núcleo r oj o. 
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