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RESUMEN

Hemos realizado un estudio topogrifico del hipotidlamo de Triturus marmoratus. Diferencia-
mos tres regiones, predptica, tuberal y 16bulo hipotaldmico o infundibular y dentro de ellas caracteri-
zamos y describimos los siguientes nucleos: Preéptico periventricular, periventricular del tiber,
infundibular dorsal, marginal e infundibular-ventral. Realizamos una revisién de la terminologia usada
por varios autores comparando los nicleos de Triturus con los de otros vertebrados.

SUMMARY

The hypothalamic nuclear areas has been described in Triturus marmoratus. The cell masses
of the hypothalamus are divided in preoptic, tuberal and infundibular regions with preoptic, periven-
tricular of tuber, infundibularis dorsalis, marginal and infundibularis ventralis nuclei. The literature
has been reviewed on the basis of the terminology used by various authors for comparable nuclear
areas of vertebrate hypothalamus.

INTRODUCCION

El hipotalamo de anfibios puede considerarse dividido en hipotalamo ante-
rior o regién predptica, e hipotdlamo caudal o regiones tuberal e infundibular.
Estas grandes regiones son facilmente reconocibles en todas las especies investi-
gadas. Sin embargo se observa una cierta variacién a la hora de establecer
nicleos dentro de ellas, habiendo diferencias entre los géneros pertenecientes a
urodelos por una parte, en los que hay una organizacién primitiva con disposicién
periventricular de sus células, y anuros por otra, en los que ya aparecen niicleos
independizados.

La mayor parte de los trabajos realizados hasta la fecha se refieren a
diversas especies de anuros, observiandose una falta de estudios de este tipo en
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urodelos, sobre todo en el hipotdlamo caudal. (HERRICK, 1934, 1948; FRONTERA,
1952; DiepEN, 1962; DIERICKX y col., 1972; TerLOU y PLOEMACHER, 1973; Rao y
HarTWIG, 1974).

Este trabajo es una descripcién de los niicleos presentes en el hipotalamo
del urodelo Triturus marmoratus basindonos fundamentalmente en caracteres
topogrificos y, en ocasiones, en el distinto caracter funcional y ultraestructural de
sus células. Intentamos asi mismo establecer las homologias entre Ios nicleos
encontrados en Triturus y los descritos en otros anfibios, y en la medida de lo
posible, con los nicleos presentes en vertebrados superiores.

MATERIAL Y METODOS

En este trabajo hemos empleado doce ejemplares adultos de Triturus
marmoratus. Los ejemplares se anestesiaron con cloroformo, procediéndose luego
a la extraccién del cerebro que se fij6 inmediatamente por inmersién y se
incluyé en parafina. Secciones seriadas de 10 micras de espesor se tifieron con
hematoxilina eosina y violeta de cresilo. Bloques de dos a tres mm de espesor se
tineron con formol nitrato de urano de Cajal y se cortaron en secciones seriadas
de 10 micras. Secciones seriadas de 15 micras de espesor se colorearon con
hematoxilina cré6mica floxina de Gomori y fuchsina paraldehido de Gabe.

Las medidas nucleares se obtuvieron de dos direcciones perpendiculares
del nicleo con un ocular micrométrico Zeiss Kpl 8x y un objetivo 100x de

inmersion.

RESULTADOS

Dentro del hipotilamo de Triturus marmoratus hemos establecido las si-
guientes partes:

— Regién preéptica: Corresponde a la parte anterior del hipotdlamo. Se
inicia por delante del receso preéptico extendiéndose hasta el extremo caudal del
quiasma dptico que marca su limite posterior.

— Regién tuberal: Se inicia a nivel de las comisuras postépticas. Dorsal-
mente limita con el mesencéfalo mientras que ventralmente termina cuando
empieza el surco externo del l6bulo hipotalamico.

— Lébulo hipotalamico o regién infundibular: Comienza rostralmente en la
regién del tubérculo posterior donde los surcos diencefélicos externos se fusionan
separando el mesencéfalo de la porcién diencefilica ventral evaginada en forma
de saco. Su porcién posterior marca la terminacién del hipotdlamo y caudalmente
lleva unida la hipéfisis.

A todo lo largo del hipotdlamo se encuentra la cavidad del tercer ventriculo
que lo divide incompletamente en dos mitades simétricas. A partir de este
ventriculo se originan dos importantes recesos, uno en la regién preéptica, el
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receso preoptico y otro. en el lébulo hipotaldmico, el receso hipotaldimico. En la
pared ventricular aparecen surcos que como en otros urodelos estdn marcados
todavia en tritones adultos. Estos surcos son:

— Surco limitante de His: Recorre el diencéfalo en direcciéon rostroventral y
desaparece en el receso preéptico por delante del quiasma éptico. Su extremo
rostral divide a la regién preéptica en porciones dorsal y ventral. En la zona media
del hipotdlamo marca el limite entre el tidlamo ventral y la regién tuberal y
posteriormente se adentra en el mesencéfalo.

— Surco ventral: En su trayecto anterior separa el tdlamo ventral de la
region predptica. Después de cruzarse con el surco de His divide la regién tuberal
y el 16bulo hipotalamico en porciones dorsal y ventral.

Hay ademas otros dos surcos menos importantes. En la base del receso
predptico aparece el surco ventral del receso predptico y en la base del receso
hipotalamico el surco ventral del receso hipotaldmico.

En el hipotilamo de Triturus marmoratus las neuronas se disponen en
capas periventriculares sin solucién de continuidad desde la porcién rostral hasta
el caudal. No hay emigracién de neuronas hasta porciones laterales o mediales
salvo en la zona dorsal del 16bulo hipotaldmico donde se presenta una capa de
células dispuesta en la zona lateral. Dentro del manto periventricular hemos
establecido cuatro nidcleos: predptico periventricular, periventricular del taber,
infundibular dorsal e infundibular ventral. Ademds encontramos una capa de
células dispuesta lateralmente en el lébulo hipotalimico a la que hemos denomi-
nado ndcleo marginal.

Niicleo preéptico periventricular

Esta formado por las capas neuronales de la regién preéptica. En base al
tamafio celular cabe diferenciar dos porciones, parvicelular y magnocelular. La
porcién magnocelular se caracteriza por el tamafo y la neurosecrecién de sus
neuronas puesta de manifiesto por técnicas selectivas, hematoxilina crémica
floxina y fuchsina paraldehido, técnicas que ademas permiten establecer su
localizacién exacta.

El nicleo preéptico rostralmente forma un pequefio grupo compacto de
neuronas con situacién ventromedial entre las que se abre hacia atrds el receso
preoptico (Fig. 1). A medida que éste se extiende en direccién dorsal el nimero
de filas laterales aumenta, siendo maximo cuando el receso se une a la porcién
principal del tercer ventriculo (Fig. 2). La zona anterior del niicleo estid consti-
tuida por neuronas pequefias con nicleos ovalados de 11 x 8,5 micras. Su
citoplasma es escaso y presenta una prolongacién principal dirigida hacia el drea
lateral.

Cuando el receso preéptico se une a la porcién principal del tercer ventri-
culo se inicia la porcién magnocelular del niicleo predptico cuyas primeras neuro-
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nas se sitian inmediatamente inferiores al surco limitante de His. El nimero de
neuronas magnocelulares aumenta rdapidamente a medida que esta porcion se
extiende dorsalmente hasta el surco ventral diencefilico y ventralmente hasta la
zona basal sin ocuparla. La porcion magnocelular alcanza su mayor amplitud
dorsoventral en su zona rostral y en su zona caudal quedan solamente neuronas
magnocelulares en la regién dorsal. Las neuronas magnocelulares son células
grandes cuyo niicleo mide 15 X 11,5 micras. L.a membrana nuclear posee profun-
dos pliegues e invaginaciones y la cromatina estd laxamente dispuesta en forma
de grumos mas abundantes en la periferia. El soma es piriforme, con una
prolongacién principal en direccién ventrolateral y una prolongacién mds fina
hacia el ependimo. Los grumos de Nissl son abundantes y se sitian en el
casquete perinuclear y el aparato de Golgi se observa preferentemente en el tallo
de emergencia de la prolongacién principal.

Hacia el extremo caudal de la regién predptica el nicleo disminuye gra-
dualmente de tamano y es reemplazado sin discontinuidad por el nicleo periven-
tricular de la regién tuberal (Fig. 3).

Resumiendo, la zona anterior del nicleo preéptico estd constituida por
neuronas parvicelulares. La zona media es fundamentalmente magnocelular aun-
que aparecen mezclados ambos tipos celulares. En la zona caudal la porcién
magnocelular ocupa una posicion dorsal mientras que la parvicelular queda rele-
gada a la zona ventral.

Niicleo periventricular del tiiber

Se inicia como continuacién del nacleo predptico sin ninguna particulari-
dad aparente que marque la separacién entre ambas, manteniéndose la situacién
periventricular de las neuronas (Fig. 4). En direccién caudal el tercer ventriculo
se separa progresivamente del suelo del diencéfalo y el nimero de neuronas que
lo rodean es cada vez menor (Fig. 5). A continuacién aparece el receso hipotala-
mico que en secciones transversales avanza progresivamente en direccién
ventral, aumentando el nimero de capas neuronales que lo bordean (Fig. 6).

El nicleo periventricular del tiber est4a constituido por dos tipos neurona-
les:

— Células de nicleo ovalado, con membrana contorneada y cromatina laxa
cuya dimensién media es de 12,5 X 9 micras. Su citoplasma se caracteriza por la
presencia de grumos de Nissl en forma de malla delgada y densa situada alrede-
dor del nucleo.

— Neuronas mds pequefias, de nicleo relativamente denso de 11 X 8,25
micras de dimensiones medias, con nucleolo desplazado hacia la periferia y
cromatina dispuesta en grumos tanto adosados a la membrana como dispersos en
el interior. Los grumos de Nissl no se visualizan en preparaciones tratadas con
violeta de cresilo.
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La mayor parte de las neuronas de la zona rostrodorsal son del primer tipo,
mientras que en posicion caudodorsal y en la zona ventral son del segundo tipo.

Niicleo infundibular dorsal

Se sitia en la zona dorsal del 16bulo hipotalimico y estd formado por las
capas neuronales dispuestas alrededor de los recesos laterales. Se inicia como
una capa de neuronas que hacia atrds se engruesa y ocupa casi todo el espesor de
la pared, marcando asi la aparicién de los recesos laterales (Fig. 7). Estos avanzan
medialmente hasta unirse a la porcién principal del receso hipotaldmico. Con
posterioridad la parte dorsal a los recesos se retira lateralmente hasta desapare-
cer (Fig. 8). El nicleo infundibular dorsal se termina caudalmente antes de que
finalice el nicleo infundibular ventral (Fig. 9).

Las neuronas que lo constituyen tienen el soma polarizado de tal modo que
la prolongacién principal mira hacia el drea lateral. El nicleo es ovalado, de 10 X
8 micras con la cromatina dispuesta en acimulos preferentemente en el interior.

Niicleo marginal

Estd constituido por una capa neuronal presente en la zona rostral del
lobulo hipotaldmico dorsal a los recesos laterales (Fig. 7). Las neuronas que lo
constituyen aparecen en los cortes transversales cercanas a las meninges y
avanzan progresivamente hasta la linea media. Son neuronas de apariencia simi-
lar a las del niicleo infundibular dorsal.

Niicleo infundibular ventral

Se sitda en la zona ventral del I6bulo hipotalamico inferior al surco hipota-
lamico ventral (Figs. 7 y 8). Caudalmente las paredes del lébulo hipotalamico se
adelgazan disminuyendo el nimero de neuronas que forman el niicleo infundibu-
lar ventral (Fig. 9). Sus células se disponen alrededor del receso hipotalamico.
Presentan nicleo ovalado de 12,5 X 9 micras, con cromatina laxa que forma
pequefios acimulos en el interior. Kl citoplasma esta polarizado con una prolon-
gacion principal hacia el area lateral. Algunas neuronas poseen grumos de Nissl
que forman una malla alrededor del nicleo. El aparato de Golgi se presenta en la
zona de emergencia de la prolongacién.

DISCUSION

La divisién del hipotdlamo aceptada normalmente es la dada por Lk GROS
CLARK (1938) para mamiferos, quien habla de zona anterior o predptica, zona
media o tuberal e infundibular y zona posterior 0 mamilar. A pesar de que se ha
intentado una homologacién entre las estructuras de mamiferos y las de vertebra-
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dos inferiores es necesario resaltar las diferencias de estas zonas- en los anfibios
urodelos.

La zona anterior comprende al igual que en mamiferos la regién predptica
y la supraquiasmatica, pero mientras que la regién supraquiasmatica de mamife-
ros posee niicleos diferenciados estos faltan en Triturus. La zona media repre-
senta la region tuberal y el infundibulo.

La regién tuberal de anfibios estd bien desarrollada. Su comienzo viene
dado en todas las especies por el sistema de comisuras postépticas, pero no hay
acuerdo entre los distintos autores para establecer su terminacién, ya que algunos
(DIERICKX, 1967; DIERICKX y col., 1972) consideran el término tiber equivalente a
hipotdlamo caudal, mientras que otros (A. KAPPERS y col., 1936) hacen la distin-
cion seguida por nosotros entre tiber y lI6bulo hipotalamico. Su limite caudodorsal
estd bien marcado debido a la terminacién del tercer ventriculo y aparicién del
mesencéfalo. La separacidon entre sus zonas ventrales es por el contrario difusa,
va que ambas se contindan sin una distincién morfolégica que indique el paso de
una a otra.

El infundibulo de batracios abarca mas estructuras que el de mamiferos,
en los que la porcion celular esta bastante reducida. Esta estructura seria inter-
media en desarrollo entre los lébulos hipotalamicos de peces y el infundibulo de
mamiferos, por lo que siguiendo a KAPPERS y col. (1936) preferimos denominarlo
I6bulo hipotaldmico.

La parte posterior o mamilar de mamiferos falta en urodelos lo que puede
explicarse probablemente por la falta de un fornix diferenciado que alcance el
hipotdlmo (HERRICK, 1948). Segiin SARNAT y NETSKY (1976) los cuerpos mamilares
pueden identificarse en reptiles, aves y mamiferos y probablemente son primor-
diales en anfibios anuros y teleésteos. Considerando la falta de cuerpos mamila-
res en el hipotilamo de urodelos su porcién posterior corresponde al lébulo
hipotaldmico, pudiendo dividirse entonces en zona anterior o predptica, zona
media o tuberal y zona posterior o 16bulo hipotalamico.

HERRICK (1933) observa en el hipotalamo de los urodelos Necturus y Ambys-
toma una tendencia a dividirse en porciones dorsal y ventral. Esta opinién de
HERRICK esta de acuerdo con lo encontrado por nosotros en Triturus, ya que en la
regién preéptica el surco limitante de His establece la divisién entre la zona
dorsal y la ventral, divisién dada en la region tuberal y en el 16bulo hipotaldmico
por el surco ventral.

Nicleo preéptico periventricular

La anatomia microscépica del nicleo preéptico de los anfibios se conoce
en sus grandes lineas gracias a las investigaciones de HERrrick (1910, 1927),
RotHic (1911) y CHARLTON (1929). HERRICK (1933) propone distinguir en el nicleo
preéptico de Necturus maculosus cinco partes diferentes: anterior, magnocelular,
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periventricular, posterior y epiquiasmatica. Esta division nos parece artificiosa
para Triturus marmoratus debido a que el manto periventricular tiene un caracter
primitivo y no encontramos limites o zonas de separacion dentro de él. Basando-
nos en el mayor tamafio celular y en su cardcter neurosecretor hemos diferen-
ciado dentro del nicleo preéptico una porcién magnocelular coincidiendo con
CHARLTON (1929), HERRICK (1933) y CLARAIMBAULT y ANTEINO (1970), a la que sin
embargo no denominamos ndcleo ya que las neuronas de esta porcién estan
entremezcladas con neuronas no secretoras idénticas a las del resto del nicleo
preéptico. Diferimos del criterio de GONzALEZ ELORRIAGA (1975) quien en su
estudio sobre el hipotdlamo de Rana ridibunda considera que el cardcter neuro-
secretor es suficiente para conferir a la parte magnocelular la categoria de nicleo
independiente.

Niicleo periventricular del tiber

Las capas neuronales del tiber se sitdan periventricularmente sin ningin
irea de fibras que marque grupos dentro de ella, por lo que en Triturus solamente
hay un nicleo periventricular del tiber. Este parece ser el patrén general de la
organizacion del tiber en urodelos. En anuros sin embargo, algunos investigado-
res sefialan ademis de nucleos periventriculares dorsal y ventral, el nicleo
ventromedial del tiber, lateral al 6rgano vasculoso y el niicleo difuso del tiber en
la porcién dorsal (TERLOU y PLOEMACHER, 1973; BraaK y von HEHN, 1969).

Nicleo infundibular dorsal

El nicleo infundibular dorsal fue inicialmente llamado micleo infundibular
por VAN OORDT y col. (1972) en Xenopus. Como este nombre se usa para designar
grupos de neuronas en el hipotdlamo de peces, reptiles y mamiferos cuya homolo-
gia con el ndcleo infundibular dorsal de anfibios no esta clara, para diferenciarlos
y debido a su localizacién se prefirié la denominacién de niicleo infundibular
dorsal (TERLOU y- PLOEMACHER, 1973). En urodelos VIGH TEICHMANN y col. (1969) lo
describen como un territorio similar al érgano paraventricular y sugieren que
puede ser andlogo al sistema del receso posterior de peces.

El nicleo infundibular dorsal de Triturus marmoratus corresponde al na-
cleo infundibular dorsal de Xenopus laevis (PEUTE, 1973; TERLOU y PLOEMACHER,
1973), Bufo poweri (CHACKO y col., 1974) y Rana temporaria (Rao y HaRTWIG,
1974) aunque no tiene la misma localizacién en anuros que en urodelos. Ambos
estan en relacién con los recesos laterales por las prolongaciones ventriculares de
las neuronas que lo forman, pero en anuros éstas sélo se sitian dorsalmente a los
recesos laterales (TERLOU y PLOEMACHER, 1973, en larvas de Xenopus laevis;
CHACKO y col., 1974, en Bufo poweri) mientras que en tritén los bordean tanto
dorsal como ventralmente (Robicio, 1978).

Para vAN OORT y col. (1972), TERLOU y PLOEMACHER (1973) y PEUTE (1973) el
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nicleo infundibular dorsal de anfibios es homélogo del niicleo arqueado de mami-
feros. Esta homologia puede admitirse debido a que el nicleo arqueado tiene
neuronas con caracter peptidérgico y neuronas aminérgicas, pero la homologia no
es completa ya que lo mismo en tritén (Ropicto, 1978), como en el resto de las
especies investigadas (larvas de Xenopus laevis, PEUTE, 1973; TERLOU y PLOEMA-
CHER, 1973); Bufo poweri, CHACKO y col., 1974; Rana temporaria, Raoy HarTwic,
1974) el niicleo infundibular dorsal solamente posee neuronas aminérgicas.

Niicleo marginal

No conocemos ninguna cita sobre esta fila de neuronas situada en la
porcién dorsal del 16bulo hipotalimico de anfibios. Estas células representan el
primer indicio de emigracién neuronal hasta porciones mediales y laterales en el
hipotdlamo de Triturus.

Niicleo infundibular ventral

El nicleo infundibular ventral es conocido con distintos nombres segin los
investigadores. Asi para FRONTERA (1952) seria el niicleo arqueado periventricular,
para DIERICKX y col. (1972) el nucleo periventricular del tuber cinereum ventral y
para PEUTE y MEwI (1973) el ndcleo infundibular ventral. En anuros las neuronas
que lo forman no constituyen un dnico grupo celular como sucede en Triturus y
asi FRONTERA (1952) senala que el niicleo arqueado periventricular esta formado
por dos grupos, el primero es medial y consta de una tnica fila de células a veces
discontinua que rodea al ependimo del receso hipotalimico y el segundo es una
ancha banda de células paralelas y lateral al grupo medial.

Ademés del nicleo infundibular ventral, que es la tnica masa de células
presente en la zona ventral del l6bulo hipotaldmico de urodelos, en anuros
aparece una delgada banda de neuronas que corre casi paralela al niicleo ar-
queado periventricular (FRONTERA, 1952). Constituyen la sustancia gris hipotald-
mica medial. Para FRONTERA su situacién indica una emigracion lateral de células
y sugiere que posiblemente sean el precursor del 4drea hipotalaimica medial. En
Triturus no hay células dispersas en el area lateral ventral, pero si dorsalmente.
Debido a que en el hipotdlamo de tritén son las tnicas células desplazadas
lateralmente nos parece que podrian ser el origen de posibles niicleos mediales o
laterales, mientras que este origen no puede determinarse en la zona ventral
debido a la falta de emigracion neuronal.

Para DiepEN (1962) la parte ventral del tiber cinereum de anfibios es
homéloga a los nacleos infundibular (arqueado) y ventromedial de mamiferos. Ya
que la parte ventral del tiber cinereum de DIEPEN corresponde en parte a nuestro
l6bulo hipotalimico y que en él encontramos las neuronas peptidérgicas que
forman el tracto a la eminencia media (Robpicio, 1978), datos que concuerdan con
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los de DIERICKX y col. (1972) en Rana temporaria y los de PEuTE y ME1) (1973) en
Rana esculenta, la homologia de éste y los niicleos de mamiferos parece probada.
Sin embargo es necesario observar que no todo el hipotdlamo caudal tiene
neuronas peptidérgicas, sino que éstas estdn situadas en la parte caudal del
I6bulo hipotaldmico, por lo que la homologia debe establecerse solamente con
esta porcién.
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Fig. 1.-Corte iransversal de la porcion anterior de la regién predptica a nivel de la aparicién del
receso predptico (rpo) y del nicleo preéptico (NOP). Método violeta de cresilo.

Fig. 2.—Corte transversal de la regién preéptica mostrando el tercer ventriculo (IIl V) en toda su
extensiéon. A este nivel el nicleo predptico consta de partes parvicelular y magnocelular.
Método violeta de cresilo.

Fig. 3.-Corte transversal de la porcién caudal de la regién predptica. Método violeta de cresilo.

Fig. 4.—Corte transversal de la zona rostral del tdber a nivel de las comisuras postépticas (cop)
mostrando el nicleo periventricular del tiber (NPVT). Método violeta de cresilo.

Fig. 5.—Corte transversal de la zona media del tiber en el que se observa un desplazamiento dorsal de
la base del tercer ventriculo (IIT V). Método violeta de cresilo.

Fig. 6.—Corte transversal de la zona caudal del tiber mostrando el receso hipotalamico (rh) unido a la
porcién principal del tercer ventriculo (11l V). Método violeta de cresilo.

Fig. 7.—Corte transversal de la zona anterior del 16bulo hipotalamico a nivel de la aparicion de los
diverticulos laterales del receso hipotalamico (dirh) mostrando el niicleo infundibular dorsal
(NID), el nicleo marginal (NM) y el nidcleo infundibular ventral (NIV). Método violeta de
cresilo.

Fig. 8.—Corte transversal de la zona media del l6bulo hipotaldmico. A este nivel el nicleo infundibular
dorsal (NID) sélo presenta su porcién ventral. Método violeta de cresilo.

Fig. 9.—Corte transversal de la zona caudal del lobulo hipotalamico. Método violeta de cresilo.

AH: adenohipéfisis

dlrpo: diverticulos laterales del receso preéptico
no: nervio éptico

RTH: regién tuberal de la hipéfisis

siH: surco limitante de His

sm: surco diencelalico medio

sv: surco diencefalico ventral

VL: ventriculos laterales
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