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RESUMEN

Se estudian en este trabajo los nicleos y raices del nervio facial de Salmo irideus Gibb. El
niicleo sensitivo forma una columna continua con los del glosofaringeo y vago. El nicleo motor se
subdivide en dos grupos, anterior y posterior con componentes dorsal y ventral cada uno. Se describe
la citoarquitectura y conexiones de estos nicleos.

SUMMARY

Central nuclei and connections of nervus facialis of Salmo irideus Gibb. are studied in this
work. The sensory nucleus forms a continuous column whith those of the glosofaringeus and vagus
nerves. The motor nucleus has two portions, rostral and caudal. Both are divided in dorsal and ventral
components. The citoarquitecture and connections of this nuclei are described.

INTRODUCCION

La estructura del rombencéfalo de teledsteos ha sido estudiada por nume-
rosos autores. La mayor parte de las especies investigadas pertenecen a familias
que presentan hipertrofias en alguno de los componentes sensitivos del romben-
céfalo, bien centros gustativos, centros de la linea lateral o bien centros tactiles
bulbares. Poca atencién han merecido especies de caracteristicas mas generali-
zadas. Acerca de los nicleos del nervio facial, si hacemos excepcién de B.
HaLLER (1898), TELLO (1909), KaPPERS (1906) y BLACK (1917), los demas trabajos se
han realizado en especies que presentan l6bulos faciales o vagales muy desarro-
llados (HEeRRICK, 1901; OumstED, 1920; Ito, 1971; LuiTEN, 1975; FINGER, 1976;
LurTeN y vaN DER PERS, 1977).

B. HALLER (1898) se debate entre el reticularismo y el neuronismo, y
muchos de sus resultados son poco fiables, no diferenciando la naturaleza de las
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prolongaciones neuronales ni el cardcter aferente o eferente de las diversas
raices, aparte de describir muchas falsas raices. Sus resultados estidn claramente
sobrepasados a la luz de los conocimientos actuales. TELLO (1909) ha investigado
individuos muy jévenes de Salmo fario, por lo que tampoco es representativo del
animal adulto, siendo con HALLER y VAN GEHUCHTEN (1894) los iinicos autores de
los que tenemos referencia que hayan trabajado sobre el nervio facial en el género
Salmo. Por ello intentamos estudiar lo mas exactamente posible los componentes
centrales y sus relaciones en una especie que pertenece a una familia primitiva en
el polimorfo grupo de los telefsteos y que no presenta hipertrofias en su romben-
céfalo.

MATERIAL Y METODOS

Para la elaboracién de este trabajo se procesaron cuatro encéfalos de
truchas de un ano de edad aproximadamente. La longitud de éstas variaba entre
veinte y veinticuatro centimetros de cabeza a cola. También se utilizaron dos
alevines de dos centimetros y medio de longitud. Todas las series fueron cortadas
transversalmente y las técnicas de tincién empleadas fueron las siguientes: Dos
de los encéfalos de adulto fueron tenidos con violeta de cresilo segin el método
descrito por MaRTOJA (1970), previa fijacién por perfusién con formol al 10 %. Las
secciones fueron hechas con un grosor de quince micras en ambos encéfalos. Uno
de los alevines fue fijado en formol al 10 % por inmersién y cortado en secciones
de diez micras, siendo después tenido de la misma manera que los anteriores. El
otro alevin y uno de los encéfalos adultos se procesaron utilizando el método del
nitrato de plata reducido de CaJjaL, empleando como fijador alcohol amoniacal
(GaBE, 1968). El encéfalo adulto restante también fue procesado con el mismo
método, pero utilizando la variante del hidrato de cloral (GABE, 1968). Todas estas
series se cortaron con un espesor de quince micras.

RESULTADOS

El nervio facial de la trucha ingresa en el bulbo raquideo como dos
componentes independientes, uno sensitivo y otro motor. E]l componente sensitivo
estd formado por un udnico grupo de fibras, que ingresa en el bulbo entre las
raices dorsal y ventral del nervio lateral anterior. Este fasciculo se dirige hacia la
regién del ventriculo inmediatamente dorsal al surco limitante de Hiss (Fig. 1) y
alli se hace descendente, formando una prominencia hacia el ventriculo con el
mencionado surco como limite medial y el surco intermedio lateral como frontera
dorsal. Este grupo de fibras descendentes, junto con las raices sensitivas de los
nervios glosofaringeo y vago que se unen a él, forma el denominado fasciculo
solitario.

El fasciculo solitario se muestra al principio como un tracto compacto de
fibras, y a medida que se hace descendente se afloja v sus fibras van perdiendo
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afinidad por las tinciones argénticas. Con el método del nitrato de plata reducido
de CaJaL, variante al hidrato de cloral, se diferencian dos tipos de fibras, unas
finas y bien tefiidas y otras poco impregnadas con un contorno difuso y un aspecto
granuloso. El fasciculo solitario aumenta su didmetro y se va dorsalizando cau-
dalmente debido a la progresiva desaparicién de las crestas cerebelosas. Cuando
las ldminas alares se unen caudalmente cerrando el IV ventriculo, fibras del
tracto solitario de ambos lados se cruzan, formando la comisura infima de Ha-
LLER.

Niicleo sensitivo

No podemos hablar de un nicleo sensitivo del nervio facial bien definido,
ya que los nicleos sensitivos de los nervios facial, glosofaringeo y vago se
disponen como una dnica columna de células que rodea al fasciculo solitario en su
porcién caudal. El extremo rostral de esta columna comienza aproximadamente a
la altura de la raiz sensitiva del nervio glosofaringeo. En los individuos jévenes las
neuronas que lo forman se disponen alrededor del fasciculo solitario como un
manto muy grueso de neuroblastos que delimitan medial y dorsalmente el fasci-
culo, separado del ventriculo por el epéndimo (Fig. 2). Ademés de este mando
dorsomedial aparecen neuronas en posicién ventrolateral, muchas de las cuales
pertenecen al nicleo dorsal (de la linea lateral), poco diferenciado en el joven.
También aparecen algunas neuronas dentro del fasciculo, aunque més escasas. El
manto de neuronas que forma el nucleo sensitivo. se continia medialmente en el
joven con un grupo de neuroblastos laterales al fasciculo longitudinal medial,
origen de los nicleos motores del facial, glosofaringeo y vago, asi como de la
sustancia reticular, aunque ya estdn en parte diferenciados en el joven.

En la trucha adulta el manto dorsomedial aparece méis reducido que en el
joven, constando de una a varias hileras de células limitadas por los surcos de
Hiss e intermedio-lateral. Al desaparecer caudalmente la cresta cerebelosa y con
ella el surco intermedio-lateral, el nicleo sensitivo ocupa la zona dorsomedial del
bulbo. Por otra parte las neuronas situadas entre las fibras del tracto solitario son
mas numerosas que en la trucha joven. Su contorno es fusiforme o triangular y
sus prolongaciones no parecen disponerse en una direccién determinada. Las
neuronas que rodean al tracto son piramidales o piriformes por lo general, con un
nicleo ovoideo que ocupa la mayor parte del soma. La mayoria de estas neuronas
presentan una prolongacién hacia el fasciculo solitario.

Nicleo motor

El componente motor del nervio facial se inicia en el nicleo motor. Este
estd formado por dos grupos neuronales, anterior y posterior, situados en la
regién visceromotora limitada por los surcos de Hiss e intermedio-medial. El
grupo anterior es caudal a la entrada del nervio vestibular y sus neuronas dan
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fibras que salen con la raiz motora del facial. El grupo caudal contiene al menos
dos tipos de neuronas, unas que envian sus fibras a la raiz motora del facial y
otras cuyos axones forman la raiz motora del nervio glosofaringeo. En el individuo
joven este grupo no se puede diferenciar de la larga columna de neuronas que
constituyen el nacleo motor del vago, situadas caudalmente en la misma posicién.
En la trucha adulta es posible reconocer este nicleo como independiente.

El nicleo rostral del facial tiene una longitud de 800 micras aproximada-
mente y estd formado a su vez por dos subgrupos, dorsal y ventral, no completa-
mente separados, ya que se solapan en algunas ocasiones (Fig. 3). La porcién
dorsal la forman setenta u ochenta neuronas algo mayores que las de la porcién
ventral. Su morfologia es variable, con somas alargados y a veces redondeados o
poligonales. Los tamafios son bastante variables, oscilando entre 10 y 40 micras
de ancho por 35 a 70 micras de largo. Su nicleo es ovoideo o redondeado, de 10 a
20 micras de didmetro, y situado en posicién central. Presentan un nucleolo de 3
a 4 micras de didmetro. El citoplasma es muy baséfilo, con grumos de NISSL
distribuidos uniformemente.

El grupo ventral del nicleo motor anterior lo forman ciento sesenta o
ciento setenta neuronas con morfologia muy variable. Sus dimensiones son meno-
res que las de las neuronas de la porcién dorsal (10 a 28 micras por 25 a 43
micras). Sus caracteres son similares a los de las neuronas dorsales. El grupo
caudal presenta asimismo dos subgrupos, uno dorsal y otro ventral. En este grupo
caudal no hemos podido delimitar las porciones correspondientes al facial y al
glosofaringeo.

Entre las dendritas de las motoneuronas sobresalen las de trayecto ventral
y ventrolateral, que establecen contacto con el tracto tecto-espinal directo y con
el tracto gustativo secundario ascendente como conexiones mas llamativas. Los
axones de estas neuronas se dirigen dorsomedialmente acumulandose sobre el
fasciculo longitudinal medial y siguen en esa posicién un trayecto ascendente
hasta la altura de las neuronas de MAUTHNER. Se separan entonces del citado
fasciculo y se dirigen hacia la meninge atravesando la raiz descendente del
trigémino para salir a nivel anterior del nervio vestibular, ampliamente separados
de la raiz sensitiva. La raiz motora se denomina frecuentemente fasciculo genicu-
lado debido al arco que describe. Sus fibras se tiiten bien y poseen una vaina
mielinica, diferencidndose perfectamente de las del fasciculo longitudinal medial
por su calibre claramente inferior. Al atravesar la raiz descendente del trigémino
un grupo de fibras del fasciculo geniculado parece unirse a éste.

DISCUSION

Los centros sensoriales de los nervios VII, IX y X experimentan en
muchos teledsteos hipertrofias que modifican profundamente la organizacién en-
contrada en otros vertebrados. Tales hipertrofias se dan en sildridos, millidos,
léfiidos y otras familias, alcanzando su mayor grado de diferenciacién en los
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ciprinidos, muy estudiados por diversos autores. En esta familia los lébulos
vagales alcanzan un alto grado de organizacién con una estructura de tipo lami-
nar, lo que implica una elevada ordenacién espacial de las aferencias sensitivas
que alcanzan estos lébulos, mientras que el 16bulo facial ofrece una estructura
menos elaborada. Los centros viscerosensibles de la trucha responden a un tipo
mucho més generalizado, con una columna sensitiva del facial, glosofaringeo y
vago de organizacién similar a la encontrada en pintarroja, rayas o tembladeras
(ANADON, 1978 en prensa). El limite rostral de la columna sensitiva de la trucha
coincide bastante bien con los limites de esta columna en selacios, de modo que
podemos considerarlo como un cardcter primitivo. Otros caracteres del romben-
céfalo de trucha también confirman este patrén generalizado. Esta disposicién
primitiva no es excepcional en teleésteos, como cabria deducir de los trabajos
realizados sobre el particular. Examinando «An Atlas of the Brains of Fishes of
Japan» (Tuck, UcHIHASHI y SHIMAMURA, 1968) cabe pensar que por el contrario
responde a una condiciéon muy general en los teledsteos, representando las hiper-
trofias de este sistema sensorial la situacién minoritaria.

A pesar de este menor desarrollo de la columna sensitiva se encuentra en
la trucha un tracto gustativo secundario ascendente bien caracterizado, aunque
de proporciones bastante menores al encontrado en los ciprinidos. Este tracto
secundario esta sin duda relacionado con los nicleos motores del V, VII, IX y X,
lo que se manifiesta por la emigracién de las neuronas desde la posicién periven-
tricular primitiva acercandose sus somas y dendritas a estos tractos. Si bien en
Ichtalurus (FINGER, 1976) se ha apreciado una subdivisién de este tracto, no es
éste el caso de la trucha. )

Las relaciones entre los niicleos motores del VII, IX y X son bastante
variables segin las especies de teledsteos. El nicleo motor caudal del VII se une
a los del IX y X en Tinca (Ciprinoidea) y platijas (Pleuronectidae) (KAPPERS, 1906).
Asimismo puede estar aislado el niicleo del VII y unidos los del IX y X, como en
Silurus y Ameiurus, y por otra parte el nicleo motor del IX unido a algunos
elementos del VII puede quedar completamente separado del X como en Gadus.
En Lophius y Orthagoriscus los nucleos motores del VII y IX forman un gran
complejo independiente de la columna del vago (BLack, 1917; Burr, 1928; Kap-
PERS, 1936). TeLLO (1909) admite una continuidad de los nicleos motores del VII y
IX en la trucha, continuidad que no se manifiesta en nuestros ejemplares adultos
y que es debida fundamentalmente al empleo de individuos muy jévenes.

A pesar de esta variabilidad, en la mayor parte de los teledsteos estudiados
la caracteristica mds notable es la subdivisiéon del nicleo motor del facial en dos
subniicleos, uno rostral y otro caudal, estando el caudal unido al grupo del [X y X
en la mayoria de los teleésteos (KappERs, 1936). Esta divisién del facial, asf como
la encontrada a nivel del niicleo motor del trigémino de teleésteos es muy
sugestiva. KAPPERS indica que la porcién mas rostral del niicleo motor del facial
puede corresponder a la inervaciéon de la musculatura del eséfago y la mas caudal
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a los misculos relacionados con la respiracion como el elevador o abductor del
opérculo, senalando que una cosa similar ocurriria en el trigémino. sugiriendo que
los miicleos rostrales estan relacionados con la alimentacion y los caudales con la
respiracion. LUITEN v VAN DER PERs (1977) en Cyprinus carpio consideran en base a
sus experiencias que esta division responde mis bien a una separacién entre los
elementos que controlan la expansién y contraccion de la cavidad bucal. Lo
curioso es gue esia separacion se da en teledsteos pero no en selacios aunque
como se deduce de los estudios de BaLLintix y HucHEs (1965) los movimientos de
la bomba respiratoria de la trucha son esencialmente similares a los de la
pintarroja. Como en selacios los miicleos motores del VII, IX y X forman una
columna continua (ANADON, 1978 en prensa) eso quiere decir que en teledsteos
existe una organizaciéon mas elaborada de ese complejo.

La presencia de una porcién ventral del micleo motor del facial en la
trucha y otros teledsteos ha sido atribuida por Karpers (1936) a la influencia del
tracto gustativo secundario ascendente. En la trucha llegan mais dendritas de la
porcion ventral a este tracto que de la porcion dorsal. Son también importantes
otras aferencias de estos niicleos desde la sustancia reticular. el hipotilamo y
porciones del tilamo, asi como niicleos motores del V, VII, IX y X como han
demostrado LUITEN y vax DER PERs (1977) en Cyprinas con inyeccion de peroxida-
sas. La conexiéon entre los lobulos vagales y los niicleos motores del facial parecen
realizarse en Cyprinus a través del llamado nicleo intermedio del vago. que
posiblemente corresponda a alguna parte de la columna sensitiva del facial-vago
de la trucha o sustancia reticular asociada ya que no existe en ésie. No hemos
encontrado por oira parte las dendritas hacia la raiz espinal del V citadas por van
Genvenrten (1894), que en nuestra opiniéon pertenecen a neuronas de la sustancia
reticular ¥ no al nicleo motor del facial.

La situaciéon caudal del nicleo motor del facial va paralela a la posicién
caudal de la columna sensitiva respecto de la entrada del facial, condicién que
también ocurre en los selacios. Esto se relaciona con las estrechas conexiones
que ocurren entre estas dos columnas.

El trayecto del fasciculo geniculado concuerda bien con las descripeiones
de TerLo (1909) para la trucha v de KAPPERS ¥ col. (1936) para otros teledsteos.
Para KappPers (1906) el fasciculo geniculado no seria la tinica raiz del niicleo motor
del facial. Encuentra en Gadus otras fibras procedentes de este micleo que se
dirigen ventral y lateralmente hasta la raiz descendente del trigémino donde se
hacen ascendentes, para sumarse al fasciculo geniculado en su salida. TerLLO
(1909) afirma que un manojo de fibras del facial va a la raiz espinal del trigémino
pero se bace descendente para salir con el nervio glosofaringeo. Nosotros hemos
podido observar un grupo de fibras del fasciculo geniculado que al atravesar la
raiz descendente del trigémino parecen unirse a esta, siguiendo asi un trayecto
diferentc. Estas situaciones mencionadas pueden deberse a un camino errineo
que siguen estas fibras motoras aungue no descartamos que no pertenezcan al
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facial motor. U'no de nosotros ha observado en la tembladera (ANnaDON, 1974, 1978)
errores de trayecto en la salida del primer nervio eléctrico (componente especiali-
zado del facial motor) asi como el camino de las fibras del fasciculo geniculado
(tracto intralobular del trigémino) hacia el trigémino para salir con él, hecho
caracteristico de esta especie. Consideramos por todo ello que estos grupos de
fibras citados en tele6steos son muy probablemente componentes del facial.
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Figura 1
Seccién transversal de alevin a
nivel de la entrada del nervio
vestibular (v). Obsérvese la raiz
sensitiva del facial (rs) alcan-
zando la posicidn en que va
a formar el fasciculo solitario.
X 315 aumentos. Impregnacion

argéntica.

Figura 2
Seccion transversal de alevin
mostrando el fasciculo solitario
(fs) rodeado de las neuronas que
forman su niicleo asociado. Ob-
sérvese el grueso manto dorsola-
teral que bordea el fasciculo.
X 265 aumentos. Tincidn con
violeta de cresilo.

: Figura 3

221 Nicleo motor anterior del facial

en trucha adulta mostrando bien

diferenciadas la porcién dorsal |

(pd) y ventral (pv). X 185 aumen-

tos. Tincién con violeta de cre-
silo.




