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EL SISTEMA AC UST ICO CEREBELAR 
D E SC[LOPORUS M IC ROLEPJDOTUS WIEGMANN 

P or AMELIA SÁMANO B!SHOP, 

del Insti tuto de Bio logía . 

J. LAS TERMJNA'":10, ES PERIFERICAS DEL ' ERVJO J\CUSTICO 

Ha sid o motivo de vivo interés conocer a fondo las estructuras acús
ticas y de ello se han ocupado numerosos in vestigadores, quienes han 
abordado con éx ito el problema, aportando observaciones geniales ; sin 
embargo, el campo de t rabajo es muy vasto y aún hay mucho que ex 
plorar. 

El estudio de las regiones ac ústicas de los reptiles, tiene particular 
interés para el conocimiento biológico, porque en este grupo el laberinto 
acúst ico muestra el paso de formas sencillas a las m ás comp li cadas. 

Desde hace muchos años varios neurólogos iniciaron el estudio de 
la estructura y de la fun ció n del o ído. Bowen, quien ha presentado los 
datos históricos más completos que conozco, menciona investigadores 
que ya en el siglo diez y ocho hacían valiosos descubr im ientos; en 1780 
Koelreu ter o bservó la presencia de las fib ras nerviosas en la base de las 
ámpulas de los ca nales semicirculares, y poco después Sca rpa ( 1789) y 
Weber ( 1820) ; en 1835 Steifesand emprendió el es t udio de las ámpu
las de diversos peces, reptiles, aves y mamíferos, inclusive del h ombre, 
concluyend o que había gran variación en la forma de las crestas de los 
animales estudiados. En 1844 Eck er descubrió, en el Petromyzon mari
nus, los cilios de las crestas ampulares, h echo que fué sujeto a discusión 
por al gún tiempo y que al final fué comprobado por Schu ltze · y otros 
investigadores . L os finos detalles de la histología y de la invervación 
fueron observados hasta que se idearon técnicas h istológicas apropiadas. 
Surgió entonces una época gloriosa para la investigación y se hicieron 
excelentes tr :.1bajos, po r los más destacados neurólogos, como Schultze 
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( 18 59 ), Retz ius (1871 , 81 y 94 ) , Ewald (1892 ). Bielschowsky 
( 1902 y 1903) , Kolmer (1907 ) , Mullenix (1909 ) , Cajal ( 1904 ), 
Van der Stricht (1908) y Beccari ( 191 2) . Bowen (1931 y. 1932 ) 
hizo un magnífico estudio fis iológico en peces, llegando a interesantes 
conclusiones. Lams, posteriormente ( 1934), hi zo una revisión de la 

\ 

estructura de las manchas y de las crestas acústicas del gato recién nacido. 
M e parece que Beccari ha sido el último investigador que se ocupó de 
tratar de aclarar algunos p untos relacionados con el conocimiento de la 
fina inervación del oído de los<ieptiles ; cuando menos, no tengo noticia 
de literatura alguna en donde se mencionen investigaciones posteriores a 
esa fecha. 

Como dije al principio de este trabajo, los reptiles o frecen un im
portante campo para las investigaciones filogenéticas, y aunque se han 
h echo estudios en numerosos animales, no está completamente agotado 
el tema, p ues se desconoce la relación que ciertas terminaciones guar
dan en con tacto con las células sensitivas de las zonas acústicas perifé
ricas, no se ha precisado el origen de todas las fibras nerviosas que llegan 
al neuroepitelio , ni mucho menos se ha podido comprobar la presencia 
de fibras nerviosas constantes en las plana semi/u nata , etc., etc. 

Para este trabajo usé ejemplares de diversas edades, desde embrio
nes muy jóvenes hasta especímenes adultos. Las preparaciones f_ueron ri 
gurosamente seriadas: ocho series transVl'rsales, cinco horizontales y n ue
ve tangenciales. Aprovechando la experiencia de los investigadores de 
las estruc t uras acústicas, he empleado los métodos de impregnació n ar
géntica de Caja!, en sus diversas modificacio nes y capitalmente aquellas 
que requieren la fijación en piridina ; con ésta logré buenas preparaciones' 
principalmente en embriones. E n animales próximos a nacer, obtuve 
muy buenas impregnaciones con el método de Bodían (protargol acti
vado con cobre) . Los ejemplares adul tos fueron tratados por el método 
decalcificador de Castro y la impregnación en bloque con nitrato de 
plata en la misma forma que se usa en los métodos de Caja) ; para el 
es tudio histo lógico de la región, usé el método de U ~na , de H eidenhaín 
y el hema lum-eosina. 

El reptil elegido es Sceloporus microlepidotus, especie muy común 
en esta región , que procrea durante el verano. 

E l oído interno de es tos animales cons ta de dos partes : la pars su
perior y la pars inferior. L a primera comprende los canales semicirculares, 
perfectamente bien evolucio nados, el utrículo y el receso d el utrículo . 
La segunda, la pars inferior, consta del sáculo, del ca nal endolinfátíco, 
la pars basilaris y la lagena, estas dos últimas partes en los reptiles, se 
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consideran parcia lmente equiva lentes a la cóclea de los vertebrados su
perio res; decimos parcialmente porque es tas es tructuras juntas no corres
ponden a la cóclea de los mamíferos (Becca ri ), sin o solamente una: la 
pars basilaris, pues la lagena se va reduciendo p oco a poc; hasta desapa
recer completamente de los vertebrados superio res. 

En la región anterio r del oído se encuentra n fo rma nclo un grupo 
distinto, tres zonas neuroepiteliales de suma importancia : las crestas 
amputares de los ca nales semicirculares anterior y lateral y la mácu la d el 
ut rícu lo. E n la microfotografía de la figura 1, se aprecia una porción 

Fig. 1. Microfotogra f ía de un co rte ho rizonta l 
d e encéfalo de Scelo/1orus micro/epidotus, mos
t rando las tres ram as de la raiz vest ibular ante 
rior. A, Ra ma d e la cresta am pular del canal 
semicircular anterior : B , Ra m a utricul ar : C. 
Rama de la cresta del canal semi circul ar lateral. 

vestibular del nervio acúst ico dividiéndose en la parte distal en t res 
ramas importantes: dos que terminan en las crestas ampulares an terio r 
y lateral y la o t ra en la mácu la del u t r ículo (f iguras 1 y 2). Esta d is
posición de las ramas vestibulares, se encuentra exactamente igual en los 
vertebrados superiores. Casi a l mismo nivel se halla en la parte media 
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posterior, la papila de la pars basilaris, y un poco más abajo, ·en la parte 
m ed ia anterio r, la mancha de la lagena. Gruesos haces nerviosos terminan 
en estas regiones (fig. 3) y sus extremos opuestos reuniéndose siguen una 
dirección do rsa l. Ligeramente arriba de estas formaciones de la región 
m edia, se encuen tra el sácu lo con su mancha bastante b ien desarrollada y 
su rama nerviosa se incorpora en la parte m edia, a las ram as fusionadas 
de la pars basilaris y de la lagena. En la región un poco caudal a la 
mancha del sácu lo , se baila la delicada mancha neglecta (fig. 4 ) , de ape-

Fig. 2 . Rama nerv iosa ¿e la cresta a mpul ar c!el can al [emi 
ci rcula r an terior. A y B. ram a ne rv iosa del u t rícu lo, y C. 

llegada de la rama nerviosa al epitelio del u t r iculo . 

n as unas cuantas micras de espesor, en la especie que trato ; su r amita 
nerviosa sigue hacia adelan te y se inco rpora a la g ruesa rama de la cres ta 
am putar posterio r (f ig. 4 ); el grupo de nervios aludidos, integra el 
tronco posterior dl!I acústi co. 

L os ganglios del nen>io acústico.- En los ganglios acústicos se 
disti nguen tres cl ases de células bipolares y fusiformes (fig. 5 ) : unas 
muy grandes, otras m edianas y las m ás p e.queñas. Las célul as de ma yor 
tamañ o genera n fibras mu y gruesas que, individua lizadas, p enetran en 
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el epitelio de las crestas y en red ucido número al de las manchas del 
utrículo y del sáculo. Los otros dos tipos o rig in an fibras m edianas y 
muy delgadas, respectivamente. 

Las ramas que integran la ra íz anterior del nervio acúst ico, nacen 

de un ganglio bastante volum inoso, en el que se encuen'tran numerosas 
neuronas fusi formes del tipo más grande, como se ve en la figura 5; de 

éstas provienen esas fibras tan toscas que abundan en las crestas. En se
gundo lugar se ballarr las otras neuronas, que darán las fibras de menor 

Fig. 3. Corte transversal de la lagena B. most rando su 
robusto haz nerv ioso. A. 

calibre que van a contribuir en la formación de esta gruesa raíz nerviosa . 
Así pues que las expansio nes distales de las células de dicho ganglio 
forman una sola raíz bastante robusta que se diri ge h acia la región ante
rio r y la teral de la cabeza y las prox im ales, poco antes d2 llega r a las cres
tas de las ámpulas de los ca nales semicircu lares anterio r y lateral y a las 
manchas del receso utricul ar, se dividen en tres ramas, como se aprecia en 
la microfotografía (fig. 1), de un corte ho rizontal de la cabeza. Las fi 
bras más gruesas se dirigen capitalmente a las crestas y van acompañadas 



306 A N. ! NST. BIOL. MÉX., XVII. J. 1946 

de las delgadas. L a rama del receso utricular tiene mayor número de fibras 
delgadas que gruesas, que provienen de una porción ga nglio nar de células 
más pequeñas y turgentes. La masa ganglionar que origi na la rama ves
tibular posterior, es muy voluminosa , en cortes sagita les sigue una cur
vatura desde el ganglio del nervio vest ibular anter ior hasta cerca -9e la 
cresta ampular posterio r ( fig. 6 ) . La porción ganglionar que genera 
la gruesa rama de la ámpula p osterior es la porción distal de este ganglio 
y tiene la mism a estructura que el ganglio vestibul ar anterio r, o sea el 
que da las tres ramas anteriores q ue integran la ra íz anterior del acústico 

( fig. 1) . 

.. ... 

.. 

Fig. 4. La m ácula neglecra con su del 
gad a rama nerviosa. A y B. fibras 
nerviosas de la ra ma del canal ~e mi -

circul ar posterior. 

A la mácula neglecta (f ig. 4) llegan f ibras delgadas q ue provienen 
de u n gan glio muy pequeño un tanto ais lado, el cua l se ha visto como 
un apéndice del ga nglio vest ibular posterior , no sólo por su posición 
sino también por estar integrado por células pequeñas y por el aspecto 
de sus fibras semejantes en el grosor , como se ve en la f igura 4. E n esta 
especie, la m ácu la neglecta es sum amente pequeña, p ues apenas t iene unas 
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cuantas micras de espesor; las fibras nerviosas se impregnaron bastante 
bien con el proceder de Castro en ejemplares adultos . Las ramas nervio 
sas que llegan al epitelio, de la pars basilaris y de la lagena. se logran im
pregnar con cierta facilidad con el método argént ico de Castro; las ter
minaciones, una vez que hubieron abordado el neuroeJ;?itelio, palidecieron 
lamentablemente. 

El ganglio de la pars basilaris y de la la9ena se halla contiguo al 
de la rama de la cresta ampular del canal semicircular posterior, y de aquí 
parten fibras ment s gruesas que las de las crestas y más o menos del mis
mo espesor. 

La porción ga nglio nar de la rama de la mancha del sáculo es parte 
del ganglio del tronco posterior del acústico y tiene una estructura un 
tanto semejante a la porción del ganglio de la rama utricular ( fig. 7) . 
Las fibras que llegan a la mácula del sáculo son más bien delgadas. 

Fig . 5 . Estructura del ganglio acústico . 

Estructura e inervación de las m anchas acústicas.- Tan to las man
chas como las crestas acús ticas son desde el punto de vista morfológico 
estructuras mu y complicadas; constan de dos clases de cél ulas: las de sos
tén y las sensit ivas ciliadas. Las primeras son células alargadas, con proto
plasma menos claro que el de las ciliadas, contienen un núcleo alo jado 
en la porción basa l y terminan en la superficie libre del neuroepitelio. Las 
células ciliadas o se nsitivas ocupan la mitad dista l del ep itelio sin alcan 
zar nunca la membrana basa l ; son células un tan to cortas con forma de 
botella y núcleo ova lado o esférico que yace en la región inferior de la 
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célu la. Según las in vest igaciones de Van der Stricht ( 1907) y de L ams 
( 1934 ), el revestimien to libre de las células del epitelio es tá constituído 
por un a m embrana perforada co n aberturas gra nd es y pequeñas. Según 
el primero de estos investigado res, la membrana proviene de un creci
miento gradu al de las bandas o bturantes intercelu lares. Dichas ba1;das se 
engruesa n a med ida que el epitelio se desarrolla y engendran f in almente 
una membrana fen estrada cuyas aberturas m ayores permi ten el paso de 
los cil ios acústicos, y las m enores a los extremos distales de las células 
de sostén. Las bandas o tra~culas de la membrana obturante varían 
ta nto en es pesor com o en estructura, según la edad y la región de la 
m ancha o de la cresta. 

F ig . 6. Co rte sagital del encéfalo de u n feto a t érmin o, en 
d o nde se ad vierte la dis posición d el gan g lio, B . qu e o rig ina 
la ra ma d el ca na l sem ici rcula r posteri o r. A. ( M et. de Bodian .) 

D e cada célula sens1t1va se desprende un pincel de cilios o p estañas 
muy finas que se mantienen unidas por una esp ecie de cemento. Existen 
discrepancias respecto a la clase de los componentes del h az de filam en
tos acústicos de que t ratam os. P ara Lams ( 1934), no son ni cilios ni 
derivados ciliares, y sugiere la posibi lidad de que sea " simpl emente de 
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cytoplasme effiloch e". Mis preparaciones muestran filamentos en las 
células como pesta ñas fin ísi m as, a veces unid as entre sí con un a substan
cia aglutinante, o en ocasiones libres, como se ve en la microfotografía 
d e la ma ncha acúst ica del sácu lo (fig. 8) . P rovisionalmente seguiré 
nombra ndo a estas formaciones cil ios, h asta que estudios po_steriores nos 
revelen su ve rd adera natura leza. 

F ig. 7 . La manchJ del utrícu!o con su rac,a ncrvios:i, mos
trando algunas terminacio nc, e:, el neuroe;iítelio . 

L as term inaciones n erviosas de las manchas acústicas no se logran 
fác ilmente ; el neuroepitelio es si.:mam ente delicado, las células ~ensit ivas 

son más cortas q ue las de las crestas, y la membrana basa l es much o más 
fina. Las numerosas perforacio nes de los nervios que llegan a la mem
bran a basal la debilitan (Mullenix, 1909), y con los tratamientos his
tológicos, esta estructura termina por dis to rsio narse en gran p arte. L a 
impregnación argént ica resulta difícil y s8lame nte unas cuan tas termin a
ciones se des tacan con claridad. Se impregnan admirablemente los ner
vios hasta su llegada al epitelio, pero una vez que lo abordan, las termina
ciones pal idece n notoriamente. N o me fu é posible lograr imp reg naciones 
en embrio nes , tuve q ue ensay ar con animales c.:s i a término y co n adul
tos. En los anima les próximos a nacer, la impreg nació n de las termina 
ciones h a sido basta nte p ob re, ~e t iene m ás éxito con ejemp la res recién 
n acidos y sobre todo cc n adu ltos . E n ni ngun a de mis prep araciones he 
visto que las termi naciones nerviosas de las m anchas acústicas se impreg
naran tan intensa mente como las de las crestas. Según R etzius, en Tro-
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pidonotus natríx, las fibras nerviosas de las crestas y de las manchas 
acústicas terminan de la misma m anera. En Sceloporus m icrolepidotus 
no encuentro que difieran en su totalidad, pero sí en los detalles; a esta 
con el usión llegué después de estudiar numerosas p reparacio nes logradas 
por diversos métodos argénticos. 

H e observado que a las manchas acústicas de Sceloporus llegan fi
bras de diverso espesor ; abundan las fibra s más o menos gruesas, después 
las delgadas, y las muy gruesas llamadas "gigantes" , son realmente es
casas. M is observacio nes, por ~ tanto, dif ieren de las de Beccari en La
certa muralís, porque él encontró en las m anchas acústicas fibras del
gadas del mismo ca libre. L as pocas fibras gigantes que penetran a 

Fig. 8. Microfotografía del neuroepi telio de la m 1cula sacculi. 

las mácul as sensit ivas a pesar de p 2rtenece.r al mismo tipo de las q ue en las 
crestas forman cá lices, en aquéllas terminan en arborizaciones m ás cortas 
y menos complicadas (fig. 9 ) . Tanto unas como otras, al llegar al 
límite entre las células de sostén y las sensitivas, fo rman una zona plexi
forme análoga a la q ue se observa en las crestas amp ulares, a unque n o 
tan int rincada. No he observado ningún caso de anastomosis, sólo en- ' 
trecruza mientos de las fibras. Las fibras gruesas c5 delgadas en p leno es
trato d e las células sens it ivas, se ramif ica n , siguiendo di recciones h ori
zontales y finalmente term inan en contacto con ellas rodeándolas 
(fig. 9 ) . No h e observado indicios de terminación intracelular de las 
fibras, en todo momento se notan relaciones de contigüidad más o me-
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nos est recha . Mullenix ( 1 90 9) , estudiando las terminaciones periféricas, 
capitalmente del oído de los p2ces, tampoco encontró las terminaciones in 
tracelulares que han señalado algunos autores. He visto algunas fibras, 
generalmente las más delgadas, que llegan h asta las células neuroepitelia
les y term inan sobre ellas directamente, a veces sin sufr~r ninguna ra
mificación. 

E l neuroepitelio de la mancha de la lagena es más delicado que el 
del sáculo y del utrículo ; por lo tanto , es más difícil obtener buenas im
pregnaciones y partes ~teras de la inervación; sin embargo, observando 
preparaciones r igurosamente seriadas, se advierte que las terminaciones 
son muy semejantes a las de las otras manchas acústicas; las fibras llegan 
a las células sensitivas, se bifurcan o se ramifican se ncillamente enviando 

Fig. 9. Aspecto de la inervac:ón de la nrcula s~ccu!i. 

· ramas que se dist r ibuyen a los lados de las sensit ivas o ciliadas ( fig. 9 ), 
y en algunos casos las ramitas más delicadas se hallan apl icadas directa
mente sobre la superficie de la célu la. 

El epitelio de la mancha neglecta t iene un área mu y reducida, pero 
sus cé lulas sensitivas son menos cortas q ue las de las otras manchas; se 
observa que las fibras gruesas, al alcanzar la zona de las células sensitivas, 
se resuelven en una bifurcación o en una ramificación del mismo tipo que 
en las otras máculas, sólo q ue mucho más toscas en su base. Las ramifi
cacio nes también se efectúan en un p lano h orizontal (f ig. 4 ) . 

\ 
Estructura e inervación de la PARS BASILA RIS.-En la pars basilaris 

se encuent ra un área neuroepitelial que ocupa las porciones laterales in
ternas. Está constituído por células tanto ciliadas como de sostén que 
presentan una d isposición mu y regular. L as células sensitivas o cilia
das son largas, miden de 1 O a 1 2 micras, tienen extremos basales re
dondos y terminan al mismo nivel y por encim a de las células de sos
tén, las cuales son muy cortas. L os extremos opuestos poseen una cubierta 
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o membran a fe n est rada bastante g ruesa, de ta l m anera que se observa 
sin ninguna dificu ltad, a través de la cu a l emergen cilios la rgos y gruesos 
con mucha semejan za a los que se hal la n en las crestas d e las ámp_u las de 
los can a les semicirculares y miden 14 a J 5 m icras d e largo p o r O. 7 micra 
de ancho. Poseen estas célu las n úcl eos grandes y redondos q ue ocupan el 

p rim er t ercio an ter ior d e las células. L as cél ulas d e sostén yacen ~n la 
parte in fer ior d e las sensit ivas y se extienden insinuándose en tre és tas. 
h asta el extremo cil iad o , terminando igua lmente con su r?vestim ie nto 

< 

F ig. 1 O. Tnervac ió n de la cresta ampub r del ca nal sem 1c1rcu 
lar an terio r. mostrando las te rmin acio nes de las 

f ibras g ruesas . ( M ee. de Castro .) 

fenestrado. E stán prov istas d e núcleos a lojados en la parte basa l d e dichas 
células . En a lgunos d eta lles veo que el neu roep itelio d e la pars basilaris 
difiere de l q ue se enr. uen t ra en el sáculo y en el utrículo. En el prim ero 
la disposició n tanto de célu las como d e sus núcleo s es su mam en te re
gula r : en el seg undo , las cél ulas basales o d e rnstén presenta n núcleos 
a diversas alturas. Los cilios d e las células de la pars basilaris son m ás 
largos, más toscos y m enos abundantes . 
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Estructura e inervación de las crestas ampulares.- Las crestas am 
pulares se encuentran revestid as de un epitelio compuesto de dos t ipos de 
células: las basales, consideradas como células de sostén ,. afectan la for ma 
de botella y poseen un núcleo ova lado que oc upa la cavidad pro fund a de 
la célula ; el ext rem o an ter ior es más delgado y llega h asta la superf icie 
libre del neuroepitelio. Las segund as, las sensitivas, se e~cuentra n en la 
porción m edia y libre del epi te lio ampul ar ; son células cilínd ricas con 

F ig. 1 1. Corte transversal de un encéfalo de ScclopcJrus micro
/epido tus, pasa ndo por la cresta ampular late ral en donde se 

observan los largos cilios y los cálices de las 
tcrm inacio nes nerv iosas. 

núcleos grandes, redo ndos u ova lad os que ocupa n las porcio nes basa les 
de las célu las. D e la sup erficie lib re de dichos elemen tos se desprenden 
largos cilios q ue se continúan directam en te con las células sensitivas. E n 
las crestas ampu lares de Sceloporus los cilios so n su mamente largos, 
miden de 50 a 65 micras y tienen un diámet ro en su parte más amplia, 
es deci r, en la base , de l a 1.5 mi cras , corno se aprecia en las microfoto
grafías 11 y 12. E sta cresta amputar pertenece a un ejemplar adul to: en 
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los fetos de este reptil n o he obse rvado ci lios de tan grand e longitud . 
An ter io rmente se h an encontrado cil ios m uy largos en p eces, pero de 
n inguna ma nera m ás largos q ue en Sceloporus m icrolepidotus . . 

L a inervación de las cres tas fué obse rvada po r p rimera vez quizá 
p o r Koelreuter en 1780 y p o r Scarpa en 1789. D esp ués diverso~ inves
t igadores encontraron un campo mu y in teresan te para la in vest igación, 
llega ndo a concl usio nes mu y resp etables; sin embargo, el problem a n o se 
h a resuelto completamente. Ex isten d ivergencias en lo que concierne a la 
estructura fina de las term ina'fiones de los nervios en el neuroep itelio y 

r 

•. 

~ -' . 
111,: . .:"L 

F ig . 1 2. Jn ervac ió n d e la cresta ampu la r del can a l semi circu 
lar p oster ior . Se o bservan co n cl a r idad lo s t res t ipos d e fib ras 

qu e termina n en esa regió n . 

en las relac iones que éstas tienen con las células sensitivJs , en los diversos 

t ipos de fi bras q ue abo rdan el epite lio, su d ist ribució n en el mism o y sus 

relaciones en tre sí, etc. 
E n mis preparacion es, b e logrado la impregnación de las termina

ciones p rincipalmente p o r el método argén tico de Cast ro, emp lea ndo un 
fijad o r descaldificador y en ejem plares casi a térmi no, h e usado las va
r ian tes del p roceder de la p lata reducida de Caja!, así como el método 
de Bod ian del protargol ac t ivado con cobre. Especialmente con el m éto
do de Castro se log ra la m ás co mp leta im p regnació n de las te rm inacio nes 
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de las crestas , advirtiéndose que llegan fibras de diversos ca libres, pe
ro que esencialmente predominan dos tipos: unas notablemente grue
sas y otras de menor calibre. Para algunos autores como Mullenix, 
quien hizo estudios muy hermosos del o ído de los p eces. no existe 
una distinción tan marcada en el espesor de las fibps . como señala 
Caja! en el o ído de las aves. E n Sceloporus, a las crestas llegan abundan
tes fibras " gigantes" de Caja! ; las fibras notoriamente gruesas t ienen un 
espzsor de 2 a 2.5 micras en general. destacá ndose del resto con mucha 

< 

Fig. 13 . C orte sagital de la cresta am pu lar del ca nal p os
ter io r. mostrando la parte del ganglio posterio r ( 1) y 

dos t ipos de f ibras ter minales ( 2) y ( 3 ). 

claridad, como se ve en las microfotografías (figs. 11 y 12) de las cres
tas ampu lares anterio r y' lateral ; sin embargo, es mu y acentuado el pre
dominio de las dos clases de f ibras que he mencionado, pues en Scelopo
rus apenas se perciben las fibras más delicadas. Steifesand ( 1835 ) (cit. 
por Bowen ) y Hasse ( 187 3) hicieron, quizá por p rimera vez, estudios 
respecto a la diversidad de fibras nerviosas que llega n al neuroepite lio 
de las crestas; sus investigaciones fueron en rept iles y en algunos o tros 
animales; Van der St rich t ( 1909) estud ió la histogénesis del neuro
epitelio de murciélagos, Beccari (19 12) considera que a las crestas am-
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pulares de Lacerta muralis llegan tres tipos de fibras : las fibras gruesas, 
las m edia nas y un as m uy fin as : de estas úl t imas no logró ver con cl ari 
dad su te rminación en el neuroepitelio. En Sceloporus h e podido d is
tingui r estas mismas t res cl ases de f ibras: en todas mis preparacion es se 
advierten con claridad unas mu y gruesas (figs. 1 1 y 12), otras m edi~nas 
y las mu y delgadas (fig. 14 ) . 

-----~------#~ 
f- ig . 14. Cálices de las fibras '"giga ntes" d e la cresta 

am pular posterior. 

Al aborda r las fi bras nerviosas del epitel io , se nota desde luego 
que al llegar éstas a la región de las célu las neuroep iteliales, forman una 
zon a plex ifo rme compleja (fig. 12 ), de tal ma nera que si la impregna
ción de los elem entos nerviosos es mu y ge nerosa, se pierden las relaciones 
erit re sí, lo cual h a dado lugar a con fus io nes y d iscrepan cias entre los di
versos investigadores. Así pues, q ue se h a p ensado que en estos sitios las 
term in aciones nerviosas se anastom osa n formando redes compl icadas. 
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E n mis p reparaciones no se ven anastomosis de la s arborizaciones, so
lam ente h e o bservado ent recruza mientos que suelen dar el aspecto de 
anastomosis. C uando las fibras nerviosas llegan a la zona de las células 
n euroepite liales, sus extremos se resuelven en terminaciones a manera de 
penachos, o cálices de fl o res, como h an sido designadas por algunos in
vestigadores ; los cálices no se p lican a una sola célula, sino que abarcan 
varias, como se ve en la figura 14, aprisionando la base y los lados, lle
gando h as ta los bordes de la superfi cie libre de las célu las sensitivas, con 

< 
las que establecen relaciones de contacto y no de continuidad, como h a 
sido supuesto por B ielschowsk y y Brühl. H e observado con el mayor 

F ig . 1 5 . Porcio nes ex ternas d e las arbo rizaciones de las ter 
m inacio nes nerv iosas ca liciformes. 

cuidado posible las preparaciones seriadas rigurosamen te en esas regiones, 
en ningún m omen to he ad vert ido el menor indicio de que las termina
ciones p uedan llegar a contin uarse con el protoplasma de las cél ulas sen 
sitivas. Algu nos autores h an seña lado la presencia de una estructura en 
forma de anillo en algun as células sensitivas, que se ti ñe igual q ue los 
ci lindroejes, p o r lo que se h a considerado de n aturaleza nerviosa y cons
tituiría esta fo rmación un órgano terminal único dentro de la propia 
célula. No h e logrado compro bar este cuerpo en ani llo; presumo q ue de
be ser mu y difícil su observación, p orque al impregnarse dicho ani llo se 
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impregnarían también las numerosas terminacio nes de las fibras gigantes 
del neuroepitelio, que desde luego estorban su visibilidad. 

En Sceloporus microlepidotus, como en Lacerta muralis, las fibras 
delgadas acompañan a las gruesas ocupando los espacios libres que éstas 
dejan. Penetran a mayor distancia en el epitelio, formando ramifü;acio
nes más sencillas en torno de las células neuroepiteliales (fig. 13 ), o 
simplemente terminan sin ramificarse. No he sorprendido ningún caso 
en el cual estas fibras presenten una intimidad tan grande con las células 
sensitivas que pudiera interpreta'i-se como continuidad. 

Las terminaciones libres en las crestas han sido con anterioridad 
observadas en diversos animales; en peces por Mullenix, por Caja!; en 
aves y mamíferos por Retzius y otros. Lsa fibras delgadas no se impreg
nan tan manifiestamente como las gruesas; presentan cierta rebeldía al 
tratamiento argéntico. Beccari no logró sorprender sus terminaciones en el 
epitelio. Aún no se sabe completamente bien, cómo las terminaciones 
libres de las fibras delgadas se relacionan con las células en todos los 
casos, y a este respzcto se conocen diversas opiniones; Kolmer ( cit. por 
Mullenix ) considera que algunas fibras terminan formando una sencilla 
espiral constituyendo un sistema cerrado de neurofibrillas; en ninguna 
de mis preparaciones me fué dado comprobar esta observación de Kol 
mer. Retzius ( 1894 ), en reptiles, considera que las fibras ner.viosas y 
sus terminaciones en estos sitios, son generalmente nudosas, en forma de 
cadenas de perlas " D iese Nervenfasern und ihre Enden sind in der Regel 
knotigvarikas, perschnurartig". Creo que esta apreciación de Retzius se 
debe a que en sus trabajos sobre la inervación de las crestas empleó sola
mente el método de Golgi, con el cua l se impregnan los elementos ner
viosos toscamente y dan imágenes del tipo desc rito por este autor. L as 
fibras nerviosas no presentan un calibre igua l en toda su extensión, y los 
diversos métodos argénticos empleados, solamente revelan ligeros engro
samientos en algunas pa rtes q ue no pueden considerarse como fibras nu 
dosas. 

SUMARIO Y CONCLUSIONES 

Este t rabajo representa la p rim era parte de un estudio acerca ¿eJ sistema acús ti co 
cerebelar de un repti l Swloporus micro/epido 1us Wicgman. Se hace una breve mención 
de los t rabajos y de los investigadores que en diferentes épocas se in teresa ron por el 
conoci miento de la inervación acústica: se especifica el material y los métodos histoló 
gicos usados. Los puntos tratados son , primero , las porciones que consticu yfn el la 
berinto acústico en do nde la cóclea de los mamíferos está rep resen tada posiblemen te por la 
pars basilaris : la composic ión y topografía de lJs porciones ganglionares; la diversidad 
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de fibras que forman los haces nerviosos terminales: las diferen tes terminac iones ner 
v iosas tanto de las crestas ampulares como de las manch,s acústicas. y se describe la 
estructura histológica. Se señala el hallazgo en relación con la g(a n longi tud de los 
cilios acústicos de las crestas ampula res. los cuales presen tan la mayor longit ud 
conocida. 

P o r las observac iones hechas en este estudio se llega a las siguien tes concl usiones: 

I. Q ue la distribución de las células en los ganglios no es uniforme en todas sus 
porciones. Los gangl ios q ue orig inan los haces nerviosos de las crestas poseen abundan 

tes célu las del tipo g rande.t,o r lo q ue las fib ras nerviosas de las crestas ampulares co
rresponden a l tipo denominado "gigan te" . en su mayoría. 

II . Que las manchas acústicas tienen inervac ión distinta a la de las crestas, en los 
detalles y distribució n de las fibras. sin apartarse fundamentalmen te del tipo ampular. 

IH. Que no se ha observado ningún indicio de anastom osis de las f ibras ~n el 

neu roepitel io. 

I V. Que las relaciones que establecen las a rbo rizac iones terminales en las cél ulas 
sensi ti vas son de con tacto y no de con ti nuidad. 

V. Que muchas fibras. especia lmente las más delgadas. terminan l ibremente en 

el epitelio, si n ramificaciones. 

V I. Que no he observado los ·anillos intracelulares que mencionan Bielschowsky 

y Brühl , y creo que son debidos a artificios de técnica. 

SUMMARY ANO CONCLUS IONS 

This wo rk rcpresents the firs t part of a s t udy on the ce rebellar acus tic -system of 
a reptil Sceloporns microlepidotus Wieg mann. \Vorks and the in vestigators who in d i f
fe rent times were in terested in thc kn ow lcdge of the acoustic in ner\'ation are very 
briefly mentioned as well as a sh ort account o f the material and histological methods 
used. The paper deals wi th the portions which form the acoustic labyrinth of tbis 
reptil w ith rudimcntary ca r w here thc coc hlea of mammals is p robably represen ted by 
the pars basilaris : with the d ifferent fibc rs which make the terminal nerves and t he 
mode of nerve terminatio ns in cristae awsticae and in maculae acusticae. The histol
ogical stru ct ure o f this sensory areas is described. f in ding that the ciliar processes of 
the cristae, in tb is repti l are remarkably long. perhaps the lo ngst ever mentioned. 

From tbe obsen·ati0ns tbrough this study I carne to the following conclusions: 

I. The differen t t ypes of cells of the 2coustic ganglia are not regularly d istribu ted. 
There are m o re large cel ls in tbe gangl ia that originare the so called "giant fibers" which 
form the majo rity of the fibers of the critae. th Jn in the gan glia of rhe maculac wbere 
the " g ian t fibers" are scarcc . 

II . T hc nerve fibers which su p ply the maculae and the mode of term ination of 
the f ibcrs are not en ti rely $imila r to those in rhe cristae. The terminal brush o f the 

giant fibers does not forrn a true ca lyx-l ike strucru re as in thc cristae. bu t as the branch-
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ing of a lo w t rce. The majori ty of the nerve fibers of rhe maculae are of in termediare 
s,zes. 

III. I have no t succeeded in find ing cases of anastomosis betwecn cliffcren r nerve 
term inati ons in the senso ry epith el ium . 

\ 
IV. Tbc ncr\"e lerminations are rclatcd to the scnse cells by con tact an d not by 

con rin u i t )' . 

V. M any fibe rs a nd spcc i~y !he f incst end frccly in thc sensory cpithcl ium . 

V l. 1 havc not fo und intracellular rin gs o f ncrvous substancc, sucb as Bicls
chowsky and Briihl have dcsc ribed, 1 belicvc thar these st ruct ures may be regarded as 
d ue to arrefacts. 
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