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Introduccién

1.1.-ESTRUCTURA DEL TECHO OPTICO

El Techl'o - Optico constituye la masfor porcién de la placa alar del
mesencéfalo de los vertebrados, snendo un lmportante centro receptor de aferencias
retmales El Coliculo Superlor es su estructura homdloga en los mamiferos, donde
forma dos eminencias aplanadas en la mitad rostral del mesencéfalo.

Hay datos considerables de la organizacion interna tectal y de las aferencias
tectales en varias especies de reptiles. Aunqu'e principalmente es un centro visual,
recibe otras entradas sensoriales, las cuales examinaremos en el presente trabajo.

En reptiles, lés células y fibras del TO estin dispuestas en liminas
concéntricas desde el ventriculo a la superficie pial del tectum. Existe cierta
diversidad en el desarrollo relativo de cada capa y en el mimero de ldminas
presentes en las diferentes especies de reptiles, lo cual supuso inicialmente un gran
problema en la descrlpcuin tectal y en el establecimiento de una nomenclatura
unificada. Ramén y Cajal (1896) fue uno de los pioneros en el estudio de la
estratificacion en capas del TO en los reptiles, distinguiendo 14 capas en el encéfalo
del camaledn, hecho corroborado también por su hermano Pedro Ramén (1904) en
Lacerta muralis. Huber y Crosby (1933) reagrupan en diferentes especies de
reptiles estas 14 capas en 6 estratos constantes, terminologia que actualmente es la
mds aceptada en estudios que no precisan una déscripcién muy detallada. Dicha
estratificacion se basa en observaciones comparadas mds amplias, lo que permite
una subdivisién vdlida para la mayoria de los vertebrados. Estos 6 estratos quedan
establecidos de la siguiente manera:

1) Album periventricular (SAP): corresponde a la zona 2 de Ramén y Cajal.

2) Gris periventricular (SGP): corresponde a las capas 3, 4 y 5 de Ramén

y Cajal.
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) Aibun'l" central (SAC): corresp’mide a la capa 6 de Ramén y Cajal.
4) Gris centrai (SGC); corresponde a .la capa 7 de Ramén y Cajal.
5) FlbI‘OSO y Gris supelﬁcm] (SFGS) ‘incluye désde las capas 8 alal3de |
Ramon y CaJal ' : .
6) Estrato optlco (SO) couesponde ala capa 14 de Ramon y CaJal
- ~ Esta nomenclatura ha sido ampllamente aceptada para reptlles (Armstrong,
1950, 1951' Bums y Goodman,‘ 1967- Kosqreva, 1967; Knaap y Kang, 1968 '
Davydova y Goncharovq, 1970 Davydova, 1971 Reperant 1975 Davydova y

- Smu'nov, 1973; Halpern y Fr umin, 1973; Davydova y col., 1976 Repérant y col.

- 1978, 1981; Schechter y Ulmslu 1979; Schroeder, l981a b ), incluyendo Gallotia

galloti (Morales y col 1989) "tmbxen en fxlgunos casos se ha aceptado en peces
(Vanegas y col 1974 Schroedex y V'meg'ls, 1977, Romeskle y Sharma, 1979, Sas
| y Maler, 1986), en aves se han hecho algums modlﬁcaclones (Arlens Kappery col.,
1965, Cowan y col., 1961, .La V_ml y Cowan, 1971a, Puelles y Bendala, 1978, Hunt:
y Brecha', 1984) al igual 'q'lie en hiaml’feros (Kamse'ki y Sprage,- 1974, Paxinos y
Watson, 1982 Huerta y H"utmg, 1984), mientras que en anﬁblos se continia
utlllzando la nomenclatuna numérica (Gaupp, 1899, Potter, 1969 Ldzir, 1984,
‘Roth y col., 1990)

En los tuberculos cuadri lgemmos superiores atin se observan los rudunentos
de la compleja estructura lammada que se encuentra en los vertebrados inferiores,
estando 1gualmente formados por capas alternantes de sustancm gris y blanca.

La nomenclatura pr opuesta por Hubel y Crosby (1933) tiene la ventaja de
_’.permltu' comparacnones entre dlstmtas clases de vertebrados, lo que no es posible
cuando se utlllzan nomenchtums numéricas, debido a la gran dificultad de

'establecer homologns entxe las lamums mdmduales

En cuanto al nimero y desanollo relativo de las lammas tectales en los

2
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reptiles existe una considerable variacién. El modelo m4s diferenciado se encuentra
en las familias de lacértidos altamente visuales, que son los lagartos tipo II
(Northcutt, 1984). Segiin este autor, en réptiles existen cuatro modelos principales
de organizacién laminar:

1- Tectum que se caracteriza por poseer las liminas 3 y § claramente
separadas, siendo la ldmina 12 la de mzi_yor contenido de fibras retinales. Este
primer modelo es caracteristico del tectum de cocodrilos, tortugas, Sphenodon, y
de lagartos‘tipo I como el lagérto Gallotia galloti (Morales y col., 1989), y el
lagarto Gallotia stehlini.

2- Tectum con ldminas 3 y 5 claramente separadas, siendo la limina 14 la
de mayor contenido de fibras retinales. Este modelo se observa en lagartos tipo II,
siendo el mds complejo de los conocidos en reptiles (Northcutt, 1984).

3- Tectum con una séla limina celular periventricular, que probablemente
son las ldminas 3 y 5 indiferenciadas, y no tienen ldmina 14. Este tipo es
caracteristico de todas las serpientes vivfentes.

4- Tectum con ldminas 3 y S pobremente diferencidas y la zona superficial
reducida o ausente. Este modelo éaracteriza a especies que presentan una visién

reducida y especializaciones de vida subterrdnea.

1.2.-TECHO OPTICO COMO ESTRUCTURA VISUOMOTORA

Comenzando con los reptiles, la importancia de los coliculos superiores en
la discriminacién visual disminuye progresivamente a medida que un nimero
mayor de fibras 6pticas establecen conexiones mds extensas en el tilamo y se
desarrolla la corteza visual. En el hombre estas estructuras coliculares se reducen

en tamafio y sirven esencialmente como centros reflejos que influyen sobre la

3
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posicién de la cabeza y de los ojos como respuesta a los estimulos visuales,
auditivos y somdticos (Gordon, 1972). El tuberculo cuadrigémino superior estd
relacionado principalmente con la computacion de la direccién de movimiento de
los objetos en el campo visual (Sterling y Wickelgren, 1969) en correlacién con
otros estimulos no visuales mediando los reflejos de orientacién hacia estimulos
sorpresivos 0 en movimiento. |

La hnbortancia funcional del TO se traduce fundamentalmente en la
predoniinancia de aferenciasmiiltiples. Asi los estratos periventriculares forman
parte del sistema acistico-éptico, y los estratos sﬁperﬁciales contienen aferencias,
de las cuales destacan las fibras dépticas y fibras que conducen impulsos de dolor,
tacto, temperatura-y auditivos (Huber y Crosby, 1933). Segiin estos mismos
autores, ent\re.las céipas aferentes periventriculares y superficiales, se encuentran
los estratos»‘éferentes centrales. Con todo ello vemos 'due el Techo Optico es un
impoftante centro premotor, integrador de la informacién visual, somatica y

audtiva, a un nivel jerarquico alto del sistema motor, particularmente en

vertebrados no mamiferos.

Las probiédades funcionaie’é de las neuronas localizadas en las diferentes
ldiminas tectales han sido estudidas usando electrodos y correlacionadas con
estudios histolégicos. En tortugas (Robbins, 1972, Boiko y Davidova, 1973, Boiko
y Gocharova, 1976), lagartos (Gaither y Stein, 1979) y serpientes (Kass y col.,
1978), las neuronas superficiales, las cuales probablemente correspondan al Estrato
Optico, y las mds superficiales del Estrato Fibroso y Gris Superficial son excitadas
solamente con entradas visuales. Los estudios de las neuronas que no responden
‘principalmente a los estimulos visuales se han hecho en tortugas (Robbins, 1972),
lagartos (Gaither y Stein, 1979), y serpientes (Hartline, 1972, 1974, Goris y

Terashima, 1973). Al igual que en mamiferos, las neuronas no visuales se situan

4
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debajo_ de la capa tectal ocupada por las neuronas visuales superficiales, y estas
‘capas qué contienen neuronas no visuales también contienen neuronas
multimodales, siendo minimo el contenido en ellas de neuronas primariamente
visuales (Hartline, aiio libro). Ademis, ‘el Techo Optico proyecta sobre un
gran ndmero de estructuras, especialmente subcorticales, muchas de ellas
conectadas a su vez con distihtos nicleos motores, lo que confiere al tectum su
caracter como centro de integracién motora, especialmente en relaciéon con los
movimientos de los ojos y la orientacién de la cabeza.

Con todo ello concluimos que el Techo Optico de los vertebrados no
mamiferos y el Coliculo Superior de los mamiferos representa un importante centro
integrador de la informacién sensorial y motora y es responsable de aspectos

importantes del comportamiento visual del animal.
1.3.-CONECTIVIDAD TECTAL

‘La conectividad del Techo Optico es bastante similar en todos los
vertebrados con excepciones que corresponden a las clases menos evolucionadas y

a las especificidades del Coliculo Superior de los mamiferos.

1.3.1.- AFERENCIAS TECTALES |
‘El te_gt'ui.n‘ optico en reptiles, como en otros ‘vertebrados, se caracteriza por
enfradas ehiradas de tipo sensdria‘l, visuales; S’bﬁléticas y auditivas, asi como por
otras aferencias clasificables como de control motor o reflejo de su actividad.
Las éohekionéé retinétecta’lég éonstituyén la mayor entrada de informacién
que al.canzz‘tzel tecturﬁ,_(jriginahdose_iﬁnincibaimente en la retina contralateral. Esto

5
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ha sido /estudiadé por Cruce y Cruce (1979), los cu_al_es observaron que la retina
conectz»niconr el TO contralateral mediante conexiones dénsés, y con el TO ipsilateral
con fibras de menor de,nsidad; Enrtodos los.reptiles se encuentra ‘esta proyeccién
retinotectﬁl (Rzirh(m, 1896 Huber y Crosby,- 1933 Shanklin, 1930, Senn, 1966,
Butler y Northcutt, 1971 1978 Reperant 1973, Cruce y Cruce, 1978, Northcutt,
1978, Schroeder, 1981)

Elprana (1980) estudia las proyecciones corticotectales en el lagarto y
demuestra que el cortex dorsal conecta con el techo dptico.

Las proyecciones del cortex cerebral al coliculo superior son bien conocidas
en los mamiferos (Casseday y col., 1979, Hollander, 1974, Magalhaes-Castro y col.,
1975, Goldman y Nauta, 1976). |

En vertebrados no marﬁiferos las conexiones entre estructuras telencefilicas
y TO se han observado en aves, péces (Airhart, 1979, Ebbesson y Schroeder, 1971,
Ito y Kishida, 1977) y en un anfibio (Kokoros y Northcutt, 1977).

El Torus Semicircularis o coliculos inferiores es el nicleo diana de las fibras

auditivas que ascienden por el tronco encefilico, y desde ahi se generan ciertas
proyecciones que van al TO en el reptil (Foster y Hall, 1977). Sin embargo ten
Donkelaar y de Voer van Huizen (1981) no observa estd proyeccion en otro reptil.
En mamiferos se hé observado que ‘el Coliculo Inferior (homélogo del Torus
Semicircularis de vertebrados inferiofes) proyecta al Coliculo Superior (Tarlov y
Moore, 1966, Casseday y col., 1976, Kudo y Niimi, 1980).

El micleo Istmico Rostral envia una proyeccién no topogrifica al tectum en
la tortuga (Sereno y Ulinski, 1987). Esto también se ha visto en otros reptiles y en
otros vertebrados (Welker y col., 1983, Dacey y Ulinski, 1986, Ten Donkelaar y
col., 1987). |

En muchos reptiles, excluyendo posiblemente las serpientes, hay conexiones

6



Introduccién

recipocras. entre el TO ipsilateral y el micleo Istmico (Foster y Hall, 1975). El
complejo istmico siempre recibe una proyeccién organizada topogrificamente desde
el 16bulo tectal ipsilateral, y en anfibios, reptiles y mamiferos proyecta
topograficamente ai I6bulo tectal contralateral. Esta proyeccién procedente del
niicleo is_tmiéo (niicleo Parabigéminal de mamiferos) estd presente en la mayoria
de los vertebrados estudiados (serpiente: Dacey y Ulinski, 1986; Welker, Hoogland
y Lohman, 1983, tortuga: Sereno y Ulinski ,1987, Medina y Smeets, 1991, aves:
Martl’nei y Puelles, 1989, Gunturkun, 1987, Crossland y Uchwat, 1979).

Aferencias procedentes del tectum contralateral han sido descritas en varias
clases de vertebrados (Teleostgos: Luiten, 1981, Vanegas y cal., 1984. Reptiles:
Foster y Hall, 1975, ten Donkelaar, 1976, Ulinski, 1977, Schroeder, 1981). Sin
embargo, _la' existencia de tales aferencias ha sido puesta en duda por varios
autores, ya que después de inyectar HRP en un TO, en ocasiones no se observa
marcaje retrégrado en el hemisferio contralateral (Wilczyinski y Northcutt, 1977,
Grover y Sharma, 1981, Smeets, 1981, Northcutt, 1982).

La proyeccion desde el Pretect{lm al techo 6pticovse ha estudado en varios
vertebrados, origindndose en varios niicleos pretectales (Reptiles: Dacey y Ulinski,
1986; Ten Donkelaar y de Boer van Huizen, 1981; Medina y Smeets, 1991.
Anfibios: Wilczynski y North.cutt,‘ 1977).

También. desde Tdlamo ventral y desde el Tdlamo dorsal van axones hasta
el tectum mesencefziiico (Anfibios: Wilczynski y Northcutt, 1977. Reptiles:Brauth
y Kitt, 1980 , Tén Donkelaar y de Boer van-Huizen, 1981, Welker, Hoogland y
Lohman, 1983, Diaz, 1991. Aves: Martinez, 1987, Martinez y col., 1987,
Mamiferos: Edwards y col., 1974, Swanson y col., 1974, Kawamura y col., 1978,
Brauer y Schqber, 1982, Beiti, 1989).
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1.3.2.-EFERENCIAS TECTALES

En general las eferencias tectales pueden dividirse en ascendentes y

descendentes.
A.-Eferencias tectales déscendentes

Todos los estudios de las eferencias tectales descendentes en reptiles estin
de acuerdo en que existe un tracto tecto-bulbar ipsilateral que cursa a lo largo del
borde ventrolateral del cerebro posterior, y un tracto tecto-bulbar medial cruzado
(p‘redor.sal) que se decusa a nivel del nicleo “oculomotor y se divide luego
caudalmente, cruzando el rombencéfald inmediatamente lateral a la linea media
(Foster y Hall, 1975, ten Donkelaar, 1976, Ulinski, 1977, Gruberg y col., 1979,
Schroeder, 1981b). Ambos terminan en la formacidn reticular del cerebro posterior

y probablemente alcanzan niveles espinales cervicales. Estos estudios ademdis

afiaden que el tracto tecto-bulbar ipsilateral forma conexiones con el nicleo
Profundo Mesencefilico.

Butler (1977) observa proyecciones desde el TO al Torus Semicircularis, a
sus capas periventriculares y al niicleo central.

La proyeccién desde el TO al nicleo Istmico Caudal ha sido observada por
muchos autores en teleosteos, anfibios, reptiles y aves, y también se ha observado
la proyeccién de los coliculos §uperiores al nicleo Parabigeminal, su homélogo en
mamiferos (Anfibios: Rubinson, 1968, Ldzdr, 1969. Reptiles: Foster y Hall, 1975,
Sereno y Ulinski, 1987. Aves: Giintiinkiin, 1987, Martinez y Puelles, 1989.

Mamiferos: Linden y Perry, 1983, Sefton y Martin, 1984, Stevenson y Lund, 1982).



Introduccién

B.- Eferencias tectales ascendentes

Aparte de la via directa retino-taldimica, dos vias ascendentes tectales
coducen la informacién visual a nicleos del tdlamo y al telencéfalo; estas vias son
la retino-tecto-talimica y la 'retino-pretecto-tal:imica. En todas las especies de
reptiles examinadas, las eferencias 'asc‘endentes tectales proyectan al pretectum y
al tdlamo ipsilateral y contralateral (Northcutt, 1984).

Las fibras eferentes tectales ascendentes salen del polo rostral y del borde

ventrolateral del tectum y forman lds vias tecto-taldimica dorsal y_ventral
respectivamente. Estas vias circulan dentro o adyacentes al tracto 6ptico marginal,
atravesando el diencéfalo y terminando en varios nicleos talimicos y pretectales.
Un gran’ m’lmero 'ct_i'e eferenciag bt\ectales asce'ndentés cruzan al diencéfalo
contralateral via la c;)misura-supraéptica. Después-de la decusacién, las eferencias
tectales térmi‘nan en la mayoria de los mismos micleo“sk q~ue.~reciben entrada tectal
ipsilateral (Northcutt, 1977). Algunas eferencias: tectales esparcidas al pretéctum
contralateral y al télgmo cruzan bor Ia comisura: infertectal (Foster y Hall, 1975)
y por las comisuras habenular y ~;').(:)st.eri\of(U‘linski, 1977).

Segiin Butler (1977), -en ell lagarto Gekko gecko el modelo de proyecciones
ascendentes tectales es tal que la rétinei conecta con el TO ipsilateral, y
contralateralmente, a su vez del TO salen conexiones ipsilaterales y contralaterales
al Tdlamo y Pretectum.

En I; literatura se observa que son muchos los niicleos Pretectales que
reciben entrada tectai (Anfibios: Wilczynski y Northcutt, 1977. Peces: Ebbeson y
Vanegas, 1976, Sligar y Voneida, 1976, Grover y Sharma, 1978, Luiten, 1981.
Reptiles: Braford, 1972, Schroeder, 1981, Butler, 1978, Butler y Northcutt, 1971,
Foster y Hall, 1975, Ulinski, 1977. Aves: Hunt y Kunzle, 1976. Mamiferos:
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Berman, 1977 Graham, 1977, Takahashi, 1985).

Las proyecclones del tectum mesencefallco al Tdlamo. ventral Tdlamo

dofsal Postenor han sido obsel vadas en muchos vertebrados (Anfiblos. Rubinson,
_1968 Lﬁzér, 1969 Reptlles Brafmd 1972 Schroeder, 1981, Butler, 1978, Butler
y Northcutt 1971 Foster y Hall, 1975 Ulmskl, 1977, Diaz, 1991 Aves: , Karten
y Revsin, 1966 Revsin y K'u'ten 1967 Hunt y Kunzle, 1976. Mamlferos Cosenza
y col 1984 Donnelly y col 1983 M‘ISOH y Gr oos, 1981 Takahashl, 1985).

' Tal como Foster y Hall (1973) descx 1b1eron en el reptll Iguana iguana, el
,‘modelo general de las conexnones tectales ha sndo observado de forma relatwamente
‘ constante en todos los vertebrados estudmdos, donde se mcluyen los peces, anfibios, |
reptiles, aves y mamlferos Esta amplia distribucién mdlca que el modelo fue
establec1do tempranamente enla evolucmn y no ha sndo radncalmente modificado

en los dxferente; vertebrados.

" 1.4.-CONECTIVIDAD Y ESTRUCTURA SEGMENTARIA |

Uno de los mas deS"lf iantes problemas en el desarrollo blologlco es
: 1dentlficar el mecamsmos que genel an la compleja dlsp051c10n y las interconexiones
| de las celulas del snstema nelvmso de los vertebrados |

En base ala orgamzacnon neuromérica del cerebro cabe esperar que los
) snstemas de ‘conexiones fonmados dumnte el desauollo del s1stema nervioso se
establezcan sngunendo unas reghs que reguhn ]a navegacnon axonal a traves de los
segmentos del tubo neuml No obstante esta pl egunta no queda suficientemente
aclarada en la llteratura, lo que st e\nste en la hteratura son evidencias de que
exxste una correlaclon entre h esn uctma segmentada del cerebro y las conexiones

nervnosas, snendo estos trabajos sobl e todo sobre la médula y el cerebro posterior.
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ﬁsiaa’io’svf xﬁdrfoldg_icoS'-ex} cerebro posterior (Lumsden y Keynes, 1989;
Lumsden,’ 1590)' usando inmunohistoquimica y técnicas de marcaje de axones
revelan patrones repetldos de orgamzacmn y dlferenclacldn neuronal, mientras que
los expenmentos con marcadores celulares (Fraser y col., 1989), muestran que los
segmentos 0 rombomeros forman umdades, cada una de las cuales forma una pieza
definida del cerebro postenor. '

Todo este campo ha avanzado considerablemente al entender la base
molecular de la segm’entacién en Drosophila, donde han sido identificados muchos
de los genes envueltos en el proceso (Ingham, 1988). El tubo neural (;ef{nlico
durante su desarrollo forma los neurémeros, especialmente prominentes en el
cerebro posterior. ;Podrian estos segmentos jugar un rol en la especificidad del
patréon de desarrollo dentro del cerebro? »Esta posibilidad es atractiva, ya que asi
la disposicién de las células y sus conexiones puedén alcanzar un alto y variado
grado de complejidad en sus diferentes regiones sobre la base de un nimero
reducido de instrucciones genétic‘as; La segmentacién del neuroepitelio puede ser
un camino para construir un gran plan estructural que proviene de un patrén
repetitivo de organizacién celular temprana que mis tarde es ocultado por eventos
morfogenéticos. Si esto es asf, el estudio de la seglnentacién del cerebro puede
proporcionar una valiosa aportacién a c6mo se genera la complejidad final del SNC
(Lumsden, 1990). Este mismo autor después de hacer una revision de los estudios
hechos en este sentido, concluye vaﬁrmando que la segmentacién es un proceso
fundamental en el desarrollo del cerebro posterior. Asi, la segmentacién estd
basada en lineas de restriccién tempranas y la activacién de los genes reguladores.
Fenémenos similares también ocurren dentro de prosencéfalo y mesencéfalo
(Bergquist y Kiillen, 1954; Puelles y col., 1987; Figdor y Stern,1993; Bulfone y col.,
1993; Puelles y Rubenstein, 1993).
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Estudios con acetilcolinesterasa "in toto" con embriones de pollo hechos por
Puelles y col. (1987), muestran a los neuroblastos prosencefdlicos con sus axones
~“claramente orientados ya sea transversélmente o longitudinalmente en relacién a
loS limites de su neurémero. O‘trasA observaciohes én diversos vertebrados relativas
al desarrollo del primer entramado de axones longitudinales y transversales en el
cerebro anterior, vinculan este patrén igualmente a la estructura segmentaria
subyacente (Rossy col., 1992; Kimmel, 1993). En la médula espinal de varios
vertebrados se han descrito neuronas distribuidas de forma segmentaria (Whiting,
1948, Bone, 1960, Myers, 1985, Eisen y col., 1986). Adem4s, estudios sobre el
desarrollo de grupos neuronales del cerebro poste.rior que proyectan a la médula
espinal demuestran la existencia de agrupaciones neuronales segmentadas desde
etapas muy tempranas en el desarrollo (anfibios: Nordlander y col., 1985, Roberts
y Alford, 1986. Pecés: Kimmel y col., 1982, 1985, Mendelson, 1986, Metcalfe y
col., 1986. Aves: GlOVEI; y Petursdottir, 1988).

Las poblaciones reticulares que proyectan a diversos niveles rostrales y
caudales en el lagarto Varanus (teh Donkelaar y de Boer van-Huizen, 1981,
1984a,b) muestran una distribucién segmentaria con diferentes patrones de
proyeccién segiin su origen. Las motoneuronas también parecen elegir el segmento
por el que sus fibras salen al exterior, no coincidiendo siempre con el neurémero
de origen (Roth y col., 1984, Sinipson y col., 1986, Oka y col., 1987).

Otro de los mecanismos que parecen contribuir a guiar los axones hacia sus
dianas es la inhibicién pbr contacto. Este mecanismo se debe ala existencia de
moléculas de la superficie celular o de la matriz extracelular que inhiben el avance
de los conos de crecimiento (Diaz Delgado, 1'991).

Ademds, cada vez hay mds evidencias de que los conos de crecimiento

axonal pueden ser orientados enf'respuest'a' a gradientes de moléculas
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quimioatrayentes (factores difusib—les), rélacionadas con las dianas intermedias o
finales de los axones en desarrollo (Ramén y Cajal, 1909, revisién de Tessier-
Lavigne y Placzek, 1991).

En un estudio sobre la orientacién de axones comisurales en la médula de
rata, Placzek y col. (1990) muestran que la placa basal guia a dichos axones hacia
la linea media ventral durante el desarrollo embionario. La placa del suelo produce
un factor (o factores) difusible que promueve el crecimiento de los axones
comisurales efx explantes de médula, desviando su trayectoria hacia fuentes
celulares locales de este factor (Tessier-Lavigne y col., 1988). El papel del factor
puede ser proporcionar una "pista" que asegure que los axones comisurales
proyecten directamente a través de la columna motora hacia la linea media.

En conclusién en un ambiente local determinado las distintas trayectorias
que siguen los axones pueden deberse a la superposicién de varios de los
mecanismos guias citados (Diaz Delgado, 1990). Es posible que cada grupo de
fibras axénicas reconozca diferentes pistas dentro del mismo ambiente local debido
a la regulacién espacial y temporal de la expresion de ciertos receptores, en
conjugacién con cambios del ambiente que encuentran en la ruta a sus respectivas
dianas. La existencia de una temprana especificacién segmentaria de los patrones
de diferenciacién celular hace suponer que la distribucién de propiedades

determinantes de la navegacién axonal se ajuste a un patrén segmentario.

1.5.-ESTUDIO DE LA CONECTIVIDAD NERVIOSA COMO CRITERIO PARA

ESTABLECER HOMOLOGIAS

En la Anatomia Comparada del sistema nervioso se utilizan varios criterios

de comparacién: embrioldgico, topogréfico, hodolégico y funcional, siendo el
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criterio embriolégico la base mds sélida (Diaz Delgado, 1991). El criterio
topogrifico sirve mas bien como referencia, pués, dependiendo de la actividad
migratoria de los neuroblastos, poblaciones ontogenéticamente homdélogas pueden
situarse en difeArehtesAlugares y tenér distintas relaciones topogrificas.

Segiin el criterio hodolégico (de conectividad nerviosa), son comparables
aquellos centros que poseen conexiones similares en sentido topolégico y funcional,
independientemente de su posicién topogréfica. Sobre este criterio prevalece el
criterio embriolégico, ya que suelen existir conexiones "paralelas", que dificultan
la comparacién hodoldgica.

A principios del siglo pasado se inicié el estudio de la conectividad nerviosa,
y desdé entonces ha avanzado enorxhemente con diferentes técnicas, como son las
técnicas de degeneracidn retrééréda' y anterégrada y técnicas de transporte axonal
de marcadores. Ta-mbién otras dos técnicas han sido u§adas:-la técnica de la
desoxigluéosa y la técnica de tomografia transvers; de emisién de positrones. Con
la primera se determina la impliéaci{m, de una zona en determinada funcién,
estimulando una zoﬁa dei cuerpA(') y ob‘s\grvAando el grado de actividad en el cerebro
(previamenté se ﬁa inyectzidb 'gl_ixéosz{ y se observa su grado de degradacién),
mientras»que‘ la segund‘a pei‘mite détecfér la presencia de sustancias marcadas con
is6topos radiactivos emisores de positrones desde fuera del cerebro (con lo que se

cartografian las estructuras cerebrales activas).
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Objetivos

Segiin todo este planteamientoiemos- que son necesarios mds trabajos
tendentes a establecer la relacidn existente entre la segmentacién del cerebro y la
conectividad nerviosa, asf como las reglas geﬁérales de la conectividad nerviosa. La
profundizacién del estudio néuroquimico del desarrollo (factores adhesivos o
difusibles) requiere como fase previa un mejor conocimiento topoldgico de los
territorios objeto de la navegacién axonal embrionaria. Por todo ello nos hemos

planteado los siguientes objetivos:

2.1.-GENERALES: Nos hemos propuesto reexaminar las conexiones del
tectum mesencefdlico del lagarto Gallotia stehlini (como modelo particularmente
rico en ellas), y la relacidn de estas con la estructura segmentaria del cerebro,
estableciendo un mapa topolégico que sirva de base para la comparacién con otras
especies y el estudio de homologias en funcién del anilisis comparado de dichas

conexiones.

2-PARTICﬁLARES :

a. Estudiar la distribucién segmentaria de las poblaciones aferentes
del tectum niesencefﬁlico.

b. Estudiar la distribucién segmentaria de los campos terminales de
las proyecciones eferentes del tectum mesencef:ilico;

c. Ahalizar la posicién topolégica y caracteristicas hodoldgicas
particulares de la comisura tectal.

d. Estudiar la posicién topoldgica de los tractos eferentes del Techo

Optico mesencefilico.
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. e. Comparar los datos obtenidos con las conexiones tectales descritas

en otras especies.
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Material y Método

Para nuestro trabajo experimetital hemds ﬁtilizado ejemplares j6évenes del
lagarto Gal]otia,stehlini"(lagz;lrto:end,émicb dela is‘l'a de Gran Canaria), capturados
la mayoria en las zonas de Arguineguin y Valsequillo. El peso medio aproximado
de los lagartos era de 4 g.

A dichos animales se les aplicé la técnica de la Perpxidasa de rdbano (HRP)

in vitro, la cual consiste en el procedimiento que describimos a continuacién:

ANESTESIA Y PERFUSION: Los animales fueron anestésiados con eter
etilico, luego se les realizé una incisién en el térax y se perfundieron por el

ventriculo cardiaco con solucién Ringer (20 ml).

EXTRACCION DEL ENCEFALQ: Se levantaron los huesos craneales y se

extrajeron cuidadosamente los cerebros. Bajo lupa binocular se eliminaron las

meninges, con objeto de dejar la masa encefdlica al descubierto.

INYECCION DE LA PEROXIDASA: Usando micropipetas de cristal se

inyecté la peroxidasa (HRP Sigma tipo VI) previamente recristalizada en su
extremo en unos lugares concretos del cerebro. En otras ocasiones se realizaron

muiltiples inyecciones para obtener marcaje masivo.

INMERSION DE LOS CEREBROS EN CULTIVO: Se sumergen los
cerebros en un medio de cultivo (MEM Eagle’s Medium), complementado con
Penicilina y Estreptomicina y oxigenado con carbégeno (95% de aire + 5% de
CO,); ademds le afiadimos una gota de dimetilsulféxido por cada 50 ml. de MEM,
para aumentar la permeabilidad de las membranas. En este medio permanecieron

a temperatura ambiente entre 24 y 48 horas, renovdndolo varias veces.
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FIJACION: Inmediatamente después los cerebros fueron fijados con
glutaraldehido 1%, o con la mezcla glutaraldehido 2% y paraformaldehido 1%, en

tampén fosfato 0.1 M ph 7.4, durante 5 horas.

CRIOPROTECCION: Luego los cerebros se introdujeron en una solucién -
de sacarosa al 30% tamponada con tampén fosfato 0.1 M ph 7.4, durante al menos
unas 12 horas; dicha solucién actia como crioprotectora. Tanto la fijacién como

la crioproteccién se realizan a 4° C.

SECCION DEL_CEREBRO: Posteriormente se procedié a cortar los
encéfalos en m_icrotomo de congelacién o criostato. Los. cortes se realizaron en
div;zrsos planos, aunque la mayoria fueron cortados segin el plano sagital. El
grosor de los cortes fue de 50-60 micras. Los cortes fueron mdntados sobre portas
gelatinizados. |

H\IVSTOQUIMICA; Seguidamente se procesai'on histoquimicamente con
diaminobenzidina (DAB) intensificada coh_i;iqUel—éobalto (procedimiento de Adams,
1981) o sélo con niquel. “ » |

El procédimiéﬁto déA,Ad;n‘ls‘j(ISD_Sl) ,-para révelado de la HRP consiste en

sumergir los cortes de cerebro en una solucién de incubacién compuesta por :

5 ) 7.\ | STt 50mg
-Cloruro de Cobalto......... 25 mg.
-Sulfato Aménico de Niquel......25 mg.

-Tampén fosfato 0.1 M, pH 7,4...100 ml.

En esta solucién de incubacién se mantuvieron los cortes durante 20

18



Material y Método

minutos. Transcurrido este tiempo se afiadié 1’5 ml. de una dilucién de agua
oxigenada al 0.3 %, continuando la incubacién unos 30 minutos mds. Luego la
reaccién se paré con tres bafios (de 15 minutos cada uno) de tampén fosfato 0.1 M,

pH 7.4.

CONTRATINCION: Finalmente los cortes fueron contrateiiidos con Violeta

de Cresilo.

ANALISIS DE LOS DATOS EX_PERIMENTALES: Fueron utilizados varios
métodos iconograficos para representar los resultades obtenidos. Entre otros, se
represent6 esquemiticamente sobre un modelo bidimensional del cerebro la
posicién de celulas, fibras y terminales marcados en cada caso. Muchos
experimentos fueron dibujados con cdmara licida, teniendo con ello una exacta
representacién de los tractos de fibras y células y terminales marcados con
peroxidasa.

En otros casos concretos las células marcadas con peroxidasa y el lugar de
inyeccién de la peroxidasa fueron mapeados en reconstruccién grdfica mediante
proyeccién ortogonal procediendo de la signiente forma: Los cortes fueron
dibujados con cimara hicida y todos orientados en la direccién y sentido correctos.
Luego se eligié un plano para la reconstruccién sobre el mismo, representando
cada corte por una linea en dicho plano, sdbre el cual se proyecté ortogonalmente
cada uno de los detalles de~mteres La dlstancm entre cada dos lineas correspondié
al intervalo entre cortes estudlados multlpllcado por. el factor de aumento de los
dibujos de cimara licida.

Fihal@eﬁte se 'dibujd el contorno del tectum o de su ventriculo y se
representé cada céluia en él, ‘ﬁrodudéﬁdo un mapa de la estructura, el lugar de
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inyeccién y las células marcadas.

Los resultados significativos mds prototipicos fueron fotografiados a diversos
aumentos. | | .

‘A efectos de 1a localizacién de estructuras en los diversos planos de corte,
hemos tomado referencias de la literatura y, mds paﬁiculamente, de las tesis
doctorales de ﬁartinez de la Torre (1985) y Dl’az Delgado (1991), en donde se

recoge la estructura segmentaria del prosencéfalo en el lagarto Gallotia.
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Resultados

4.1.-INYECCIONES DE HRP EN TECHO OPTICO:

Desde un punto'_‘dervis‘ta prictico creemos oportuno describir primero el
resultado. de. las inyecciones de HRI.’Me'n el Tectum en términos de los tractos de
fibras qriginéads A(o que tienen su diana) en Vpobl_'aci\(v)ne§ neuronales del techo éptico
y que aiiafecen marcados de forma variable en tédos ios experimentos. Una vez
establecido este marco general.de vias-de conduccién abordaremos la descripcién
global de la$ v'fpébla‘ci:):r_les _ neq_njohalesj;‘ que p_fg_yectan sobre el techo dptico

(aferencias) o reciben las proyecciones tectales (eferencias).

4.1.1.-Tractos de fibras

Los tractos originados en el techo mesencefilico se descomponen en tractos
ascendentes, que ingresan en el diencéfalo y suelen alcanzar la comisura
supradptica para pasar al diencéfalo contralateral, y tractos descendentes, que
entran en el rombencéfalo y en ocasiones alcanzan la médula espinal. Entre los
tractos ascendentes distinguimos los tractos tecto-talimicos ventral y dorsal,
mientras que son tractos descendentes los tractos tecto-bulbares directo y cruzado,
asf como el tracto tecto-istmico. Ocupa una posicién particular el tracto

mesencefalico del trigémino, de trayecto igualmente descendente.
A.- Tracto tecto-talimico ventral

Se trata de un gran contingente de fibras que recorren superficial y
longitudinalmente la parte més ventral de la placa alar, constituyendo el tracto

tecto-taldmico ventral. Este se origina en neuronas de la zona mis alta de la capa
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7 del T.O. y emerge por la zona caudal ventrolateral del techo éptico; se dirige
rostralmente, pasando rostral y dorsal al nicleo istmico magnocelular (IC), a lo
largo del lilhite entre placas alar y basal del mesencéfalo. Estas fibras pasan luego
superﬁéial y ventralmente a la zona ocupada por lés niicleos comisurales,
yuxtacomisurales y precomisurales del pretectum (a los que ceden colaterales),
atraviesan el nicleo posterioi' de la comisura supradptica ventral (PCSYV) y ceden
fibras colaterales hacia el niicleo Rotundo, situado mds profundamente en el tilamo
dorsal; las fibras de esté tracto prosiguen rostralmente a través del micleo anterior
de la comisura supraéptica ventral (ACSYV) y del miicleo ventrolateral del tdlamo
ventral y cruza el hipotdlamo anterior, ingresando en la comisura supradptica
ventral. Contralateralmente se puede seguir estas fibras hasta el micleo Rotundo

opuesto (figuras 1, 10, 32 y 42 B).
B.-Tracto tecto-takimico dorsal

Las fibras del tracto tecto-taldmico dorsal se originan también en la
zona mds alta de la capa 7 del T.O. mesencefilico. Seguidamente salen del T.O.
por la zona rostral | de este, y se dirigen rostralmente, recorriendo primero
longitudinalmente la placa alar del sinencéfalo (pretectum). Dichas fibras penetran
en la placa aiar del parencéfalo posterior (tflamo dorsal), haciéndose mds
profundas y atravesando el niicleo Rotundo, para terminar aparentemente en la
placa alar del parencéfalo anterior (tdlamo ventral) en el micleo VL. En este niicleo
observamos  abundantes cuerpos neurcnales y terminales marcados,
demostréndonos que este tracto integra asimismo fibras descendentes y es por tanto

bidireccional (figuras 2, 17 y 32).
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C.-Tracto tecto-bulbar directo

El tracto tecto bulbar directo estd formado por un conjunto de fibras que
surgen de la capa 6 en la zona caudal ‘del T.O. dirigiéndose caudalmente a través
del niicleo fstmico‘ rostral (IR) y pasan luégo ventralmente al nicleo istmico caudal
(IC). Recorren el‘ rombencéfalo longitudinalmente por la sustancia reticular lateral
(placa alar), ocupando una situacién dorsolateral respecto a las fibras del tracto
predorsal. Este tracto termina a la altura del puente mesencefilico, por 1o que mds
propiamenté lo podriamos llamar tracto tecto-pontino.

Aunque el tracto tecto-bulbar directo es en general un tracto ipsilateral, una
muy pequeﬂa cantidad de fibras lo abandonan y cruzan por la comisura fstmica

hacia él tracto contralateral (figuras 3, 20, 23, 40 C y 41 O).
D.-Tracto tectobulbar cruzado (fasciculo predorsal).

El fasciculo predorsal tiene un componente ipsilateral, el cual describiremos
en primer lugar, y otro compoﬁente que forma el fasciculo predorsal cruzado
propiamente dicho. |

En cuanto al componente ipsilateral, sus fibras parten de neuronas situadas
en la capa 6 del T.O. mesencefélfco. Estos axones convergen en el plano transversal
medio del mesencéfalo y se retinen ventrales al Area intercollicular y al Torus
semicircular. El tracto prosigue su curso atravesando la placa basal mesencefdlica
(tegmento) en .su parte media, discurriendo entre el micleo del III par,
caudalmente, y el nicleo Rojo, rostralmente. Este tramo es observable en
preparaciones con tincién-de mielina.

Dentro de la placa basal ipsilateral, este tracto cede dos tipos de fibras
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colaterales: 1) componentes descendentes que se dirigen hacia el rombencéfalo
ipsilateral y 2) componentes ascéndentes que se dirigen hacia el sinencéfalo
ipsilateral. Algunas fibras ascendentes se introducen en la comisura posterior,
mientras que el resto de las fibras siguen avanzando longitudinalmente por la placa
basal hacia los neurémeros diencefdlicos mas rostrales.

El fﬁscn’culo predorsal cruzado estd constituido por fibras del tracto inicial
(jue, en vez .de hacerse longitudinales, continlian ventralmente hasta alcanzar la
comisura predorsal, situada ventralmgnte al nicleo oculomotor, por donde cruzan
hacia el lado contralateral. El fasciculo predorsal cruzado también se descompone
luego én un componente ascendente y otro descendente.

El fasciculo predorsal descendente (que incluye por tanto fibras ipsi- y
contralaterales) se extiende a través del rombencéfalo (placa basal), donde discurre
situado ventral a las fibras del tracto tecto-bulbar directo y termina en la zona mds
rostral de la médula espinal. |

En el caso P 57 de marcaje maSivo en T.O., el cual fué seccionado siguiendo
el plano d~e>.c('_)rte ',h,o:;izontal corregido, observamos claramente la constitucién del
fasciculo‘préddrsal. Vemos en el l‘ado ipsilatera’l al lugar de inyeccién fibras
ascendentes recorrlendo longltudmalmente la placa basal y fibras descendentes
desde el techo optlco En el lado contralateral al lugar de inyeccién vemos también
grupos de fibras ascendentes recorrxendo la placa basal y fibras descendentes desde
el TO, pero al contrario que en el lado ipsilateral (donde son més abundantes las
fibras ascéndentes) en el contralateral las fibras mds abundantes son las

descendentes (figuras 4, 23, 31, 39 y 40 C).

24



Resultados

E.-Tracto tecto-istmico

Sus fibras salen de la parte mds superficial de la capa 7 y abandonan el TO
por su zona caudal. Estas fibras cruzan el N. istmico rostral (IR), que en realidad
es aun mesencefélico, donde algunas fibras se incurvan (puede que formen sinapsis
al pasar sobre las dendritas del IR). Seguidamente las fibras alcanzan la zona de
los niicleos propiamente istmicos, observindose neuronas y terminales marcados

en el N. istmico caudal (IC) (figuras 5, 714 B, 21 A, 22,23 y 41 O).
F.-Fasciculo mesencefilico del trigémino

El nucleo mesenc_efziliéo dél txjigémino es un nicleo formado por células
globosas grandes situadas en la zona intermedia del TO mesencefilico, en su capa
5. Los axones de dichas células se retinen y abandonan.el TO pasando dorsal al
niicleo central de_l torus. A partir de esta zona sigue su trayecto descendente a
través del istmo y puente alto hasta alcahzar el N. motor del trigémino, situado en
el rombencéfalo medialmente a las fibras del tracto tecto-bulbar directo (figuras

6y42 A).

4.1.2.- MARCAJE MASIVO DEL TECHO OPTICO

" Varios -de nuestros expéfirnéritos han consistido en realizar depdsitos
‘miiltiples de HRP en el TO mesencefilico, respetando los limites de esta regién por
la zdna rostral, caudal y ventral, con el fin de obtener todo el conjunto de micleos

que mantienen aferencias y eferencias con el TO (figuras 7.a 17).
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AFERENCIAS DEL TECHO OPTICO

En muchos nicleos se observan neuronas marcadas retrégradamente tras
realizar depdsitos masi%s de HRP en el TO (figura 7). Observamos que la mayoria
de las c0l\1exiones del TO se realizan con esf‘ruc_turas de la placa alar del propio
mesenééfa16 o de ‘los neurémeros v~e’c’in(')s en  diencéfalo y rombencéfalo. A
continuacilén describimos las aferencias que/‘mantiene el TO con cada uno de los
diferentes segmentos Qeuralg's._ - |

A.-NUCLEOS DEL MESENCEFALO

Torus Semicircularis (TSC): Es un miicleo que se encuentra en el
neuromero méserlcefﬁlico, en su parte caudal, haciendo prominencia a cada
lado de la linea me_diddorsétl tras el polo caudal del lébulo éptico, y
causando un pequeiio abultamiento en la parte caudal del ventriculo
mesencefalico. Caudaﬁnente se relaciona con el cerebelo y lateralmente con
los m’néleos {stmicos. En este nicleo podemos diferenciar un neuropilo
periventricular (zona contigua al ventriculo mesencefilico), una ldmina
densa periventricular (ocupada por abundantes células), el micleo central (es
la parte mds extensa del Torhs, en ella observamos un neuropilo y una
poblacié'n neuronal dispersa central), el Torus externo (en el limite entre
Torﬁs y TO) y el Torus superficial (o Paratorus) que se sitiia en la zona
caudomedial del Torus.

Nosotros hemos observado neuronas marcadas retrégadamente en:
-la limina periventricular, donde observamos una gran cantidad de neuronas de

mediano tamaifio marcadas con HRP.
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-Torus externo: también en él hay una gran cantidad de neuronas que se marcan
retrégadamente tras las inyecciones en el TO.

-Torus central: en todos los casos de inyecciones masivas en el TO observamos
pocas neuronas marcadas en el Torus central, o incluso en algunos casos no
observamos ninguna neurona marcada en esta regién del Torus. Por ello podemos
afirmar que el TO presenta aferencias predominantemente desde la ldmina
periventricular del Torus y desde el Torus externo, m4s que desde el N. Central

del Torus, con el que estd escasamente conectado.

Griseum Tectale (GT): El GT est4 situado a continuacién del TO en

su parte rostral, separdndolo del pretectum. Este nicleo causa un pequefio
abultamiento en la pared rostral del ventriculo mesencefilico. En el lagarto
posee una capa fibrosa periventricular_en continuacién con la del téctum.
_Luego encontramos el estrato gris periventricular suprayacente, que es mas
grueso que en el TO. Luego le sigue una estrecha capa fibrilar profund:;l
continua con el estrato album central tectal, sigue un estrato_compacto
profundo, estrato plexiforme intermedio y estrato reticular superficial
(células disperSas al paso del tracto 6ptico).
Nosotros observamos neuronas de tamafio mediano-grande marcadas
retrégédamente sobre todo en la capa gfis periventricular, aunque también las
observamos en la capa compacta profunda, siendo estas de menor tamaiio que las

anteriores.

“Area Intercollicular (AIC): Es la regién periventricular encajada

entre los relieves ventriculares causados por el GT rostralmente y el TSC

, caudalmente. Consta de un estrato periependimario fibroso, un estrato gris
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periventricular, y una poblacién externa de células de gran tamano.

En nuestros experimentos observamos un gran mimero de neuronas de

pequeiio o mediario tamaifio marcadas retrégadamente en el estrato gris

periventricular.

Istmico Rostral (IR) o Liminar Caudal (LC): Es una poblacién de

grandes neuronas estrelladas formando una masa semilunar, superficial al

territorio del AIC, y paralela e inmediatamente caudal al trato tecto-

taldmico ventral.

En todos nuestros casos de marcaje masivo del TO observamos un mimero
considerable de grandes neuronas marcadas retrégradamente, mis o menos

dispersas, en IR.

Limen Laminae Alaris (LLA): El LLA mesencefdlico se ha definido
como el limite de la placa alar del mesencéfalo (Diaz,1991). En su textura
presenta trés estratos: superficial, intermedio y periventricular. Su porcién
superﬁcial se ensancha caudalmente, donde encontramos la poblacién que
constituye el IR.

En nuestros experimentos hemos observado células marcadas

retrégadamente en la zona periventricular del LLA.

Sustancia Reticular Mesencefilica (SRm): En la placa basal del

mesencéfalo sélo hemos observado pocas neuronas marcadas

retrégradamente.
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B.-NUCLEOS DEL ROMBENCEFALO

| Istmico Caudal (IC): Este es un micleo que hace prominencia en la
superficie dorsal del cerebro, contaétando rostralmente con el IR. Pertenece
en realidad al segmento istmico del rombencéfalo.
En todos nuestros experimentoé de marcaje masivo del TO encontramos un
gran nimero de neuronas grandes muy intensamente marcadas con HRP en este

niicleo.

C.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO

Complejo Comisural:

Pretectal Externo (PE): Este micleo se encuentra en la superficie
externa del complejo comisural, esti encajado entre el griseum tectale
mese'n'cvefzilico y el nicleo genicﬁlado pretectal, quedando situado bajo el
tracto Gptico. |
En este niicleo observamos neuronas graﬁdes marcadas retrégadamente tras

la inyeccién masiva de HRP en el TO i_pﬁlateral. N
Com"p‘ lejo precomisural:

Geniculado pretectal (GP): Es un micleo extenso, situado

superficialmente, que cubre lateral y dorsalmente al niicleo Precomisural
Principal, caudalmente se relaciona con el complejo yuxtacomisural.

Presenta una placa compacta medial y una plexiforme lateral, donde recibe
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\ {
proyecciones dpticas.
Un nimero importante de neuronas marcadas de mediano tamafio estdn

presentes en la parte compacta del niicleo geniculado pretectal.

D.-NUCLEOS DEL PARENCEFALO POSTERIOR

Perirotiindico(pR): Niicleo superficial formado por una estrecha
banda de células de mediano tamaiio que queda comprimida por el aumento
en superficie del Sinencéfalo y Parencéfalo Anterior. Este niicleo forma una
cubierta ventrocaudal y rostrolateralmente en torno al micleo Rotundo.
Enel m’lcleo. perirotﬁndico en nuestros exp-erimentos observamos fibras que

llegan a él y algunas neuronas dispersas de tamaﬁo mediano-grande bien marcadas

retrégadamente, tras la inyeccién en el TO.

Lateroventral (LV): Niicleo que ocupa el estrato intermedio del
‘neurémero, contacta medialmente con el micleo Medioventral (MV). En
aves una poblacién similar es denominada niicleo Posterointermedio.

En este nicleo también podemos apreciar neuronas marcadas

retrégadamente en alguno de nuestros casos de marcaje masivo.

E.-NUCLEOS DEL PARENCEFALO ANTERIOR

A la placa alar del Parencéfalb‘Antei'_ior llega el contingente de fibras
del tracto tecto-taldmico dorsal, estas fibras atraviesan el niicleo Geniculado
Ventral y al niicleo Ventrolateral antes-de alcanzar la comisura supradptica.
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Geniculado Ventral (GV): El ndcleo GV es un nicleo muy

voluminoso situado en la zona superficial y caudal del parencéfalo anterior.

Caudalmente se relaciona con el micleo Perirotiindico. Consta de una capa

compacta interna y plexiforme externa, donde recibe proyecciones 6pticas.

Nosot.p‘osibbservamos neuronas de pedu'ex‘io-hxediano tamafio marcadas
retr(‘)gadar-n-ente en la parte compacta del GV,»~ihtef&ladas al paso del tracto tecto
talémiéo dorsal. Estas neuronas en unos casos las encontramos bastante agrupadas
y en otros un tanto mds dispersas. |

- 'Ventrélat,e;'él ‘W‘L[: _\nﬁcléb : situ‘zado en la zona superficial y
rostroventral del faréncéfalo anterior, contacta caudalmente con el niicleo

GV. Estd formado pox; células’grandes y posee un neuropilo superficial

situado rostralmente en relacién al neuropilo del GV, y una parte compacta

mas prqfunda.

El tracto tecto-taldmico dorsal después de atravesar el niicleo GV llega al
m’ncleb VL, observiandose en esie “Gltimo neurohas de tamafio mediano-grande
marcadas retrégadamente en la parte compacta del Am’lcleo. En el caso 46-P de
marcaje masivo del TO vemos abundantes neuronas grandes dispuestas dorso-
ventralmente a lo largo de toda la parte compacta del VL. Mis ventral al nicleo

VL discurren las fibras del tracto tecto-taldmico ventral.

' _Ventromedial (YM): 'Nﬁcleo situado en el estrato intermedio de la

placa alar del parencéfalo anterior. Contacta lateralmente con el micleo VL.

En uno de nuestros casos de marcaje masivo del TO se nos han marcado

neuronas retrégadamente en este nicleo.
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EFERENCIAS DEL TECHO OPTICO

Son varios los nticleos de los diferentes neurémeros en los que se pueden
observar terminales neuronaies marcados anterégradamente tras realizar varias
inyecciones de HRP en el TO (figura 8). Las proyecciones eferentes del TO se
produceh sobfe nucleos kd-e la placa alar de los diferentes neurémeros, lo cual

pasamos a estudiar seguidamente.

A.-NUCLEOS DEL MESENCEFALO

Torus Semicircularis (TSC): En varios de nuestros experimentos con
depésitos masivos de HRP en el TO, observamos terminales neuronales marcados
anterégradamente en el neuropilo periventricular, limina periventricular, nicleo
central, Torus externo y en el Torus superficial, o sea vemos el TSC intensamente
marcado, lleno de terminales neuronales que se han marcado anterégradamente

desde el TO.

Griseum Tectale (GT): En este niicleo observamos constantemente
terminales axonales marcados anterégradamente en todos los casos de marcaje
masivo del TO. En él, los terminales m4s frecuentemente estin presentes en la capa
periventricular, tanto en la fibrosa periventricular como en la gris periventricular,
aunque también aparecen en la capa fibrilar intermedia, y en la capa plexiforme

intermedia.
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B.-NU CLEOS DEL ROMBENCEFALO

Istmico Cau'dal (IC): En este nicleo que limita rostralmente con el
mesencéfalo observamos terminiles neuronales separadas en dos neuropilos
situados respectivamente rostral y caudal respecto a la place celular densa del

nicleo.

C.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO

Comﬁ lejo Ckomisural:

Pretectal Externo (PE): En el PE observamos la presencia de

abundantes terminales después de la inyeccién masiva de HRP en el TO.

Subpretectal (SPr) y Pretectal Principal: El miicleo subpretectal se
sitia ventral e interno al niicleo pretectal externo, lateralmente a las fibras
de la comisura posterior. En su extremo dorsal se continua insensiblemente
con una masa ovalada de neuronas rodeadas por un neuropilo estrecho. Se
frata del nl‘lcleo- pretectal principal. |
En nuestros experimentos de marcaje masivo del TO encontramos el niicleo

subpretectal = intensamente lleno de terminales axonales marcados
anterégradamente. Ademds el neuropilo que rodea al nicleo pretectal principal

aparece también marcado anterdégradamente.

‘Posterodorsal (PD): Niicleo retinorecipiente que ocupa la porcién

" mds dorsal y medial del complejo comisural.
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En él observamos abundantes terminales axonales marcados

anterégradamente en los experimentos de marcaje masivo del TO.

Complejo yuxtacomisural:

Yuxtacomisural Lateral (YCL): Es un niicleo de posicién intermedia
en sentido radial. Est4 formado por una estrecha y densa banda de células
situada entre el complejo comisural (caudal) y el complejo precomisural
(rostral).

Nosotros observamos un contingente de fibras que entran al YCL y

producen un intenso marcaje en su neuropilo.

Complejo Precomisural:

Geniculado Pretectal (GP): A este extenso niicleo superficial también
llegan terminales desde el TO, observdndose un conjunto muy denso de terminales

marcados en su neuropilo, sobre todo en la parte mds caudal.

~

D.-NUCLEOS DEL PARENCEFALO POSTERIOR

~ Perirotiindico (pR): En esta estreéha“‘banda' de células, tras los
depésitos masivos de HRP eli el TO, observamos terminales a lo largo de toda ella,

tanto en su parte profunda como en su parte superficial.

Rotundo (R): Este miicleo forma una gran masa ovalada que ocupa

el centro del tdlamo dorsal, estando constituido por células de tamaiio
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medio.
En nuestros experimentos de inyeccién masiva en el TO observamos un

grupo de terminales difusas disperSas en el niicleo Rotundo.

Posterior_de la comisura supraéptica ventral (PCSV): Este 'es un

niicleo superﬁcizil que es ventral al Rotundo y al perirottindico. Estd

formado por un grupo de células grandes situadas intersticialmente al paso

de las fibras comisurales del tracto tecto-taldmico ventral.

En los experimentos de xhércaje masivo del TO observamos este nicleo
intensamente marcado, totalmente ocupado por terminales marcados

anterégradamente con HRP.

Posteroventral (PV): Es un nicleo situado ventrolateralmente al
nicleo Rptundo, formado por una poblacién difusa de células medianas y
pequeiias inmersas en el tracto tecto-talimico.

En uno de los casos de inyeccién masiva del TO se observa el micleo PV con

un grupo denso de terminales marcados anterégradamente.

E.-N_UCLEOS DEL PARENCEFALO ANTERIOR

Genicul?do Ventral (GV):_ Segiin ya hemos sefialado, el GV consta
de un‘a-'"capa_»compacta interna y un neuropilo sﬁperficial. Tras los experimentos de
marcaje masivo se observan terminales en la parte profunda de su neuropilo

superfiéial.

- Yentrd!ateral‘(VL) : Ya hemos resefiado que este miicleo estd formado
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por una parte compacta profunda y un neuropilo superficial. Encontramos
terminales marcados anterégradamente tanto en su parte compacta profunda como

en el neuropilo superficial.

4.1.3.-INYECCIONES EN LA ZONA CAUDAL DEL TECHO OPTICO

(figuras 18 a 25)
'AFERENCIAS

~ A.-NUCLEOS DEL MESENCEFALO

Torus semi&rcularis [ TSC!: ﬁn los casos én que la inyeccién de HRP
se réalizé enla iona caudal del TO se observan neurohas marcadas retrégadamente
en la ldmina periventricular del TSC; estas neuronas en la mayoria de los
experimentos estdn presentes en miimero no muy abundante y. son de mediano
tamafio.

En el niicleo central del torus observamos también escasa neuronas
de pequefio y mediano tamaiio dispersas, que se han marcado con HRP.

El Torus Externo es la parte donde encontramos neuronas marcadas

en niimero mds abundante, estas son de pequeiio 0 mediano tamafio.

Griseﬁm tectale (GT): Este micleo mesencefdlico es un hﬁcleo que se
marca consfa»ntemente en todos los casos de inyecciones en el TO.

En las inyecciones de HRP en la zona caudal del TO observamos un
escaso niimero de neuronas de pequeiio tamafio en la capa fibrosa periventricular.
También frecuentemente se observan pequeiias neuronas marcadas en poca

cantidad en la capa gris periventricular.
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Area intercollicular (AIC): En esta area comprendida entre el TSC
y el GT se marcan retrégradamente neuronas pequefias en escaso nimero en la
capa gris periventricular, mientras que en el resto de las capas no se observa la

presencia de cuerpos neuronales marcados.

Istmico_rostral (IMR): En algunos de nuestros experimentos
observamos la presencia de neuronas grandes marcadas retrégradamente,
intercaladas al paso de las fibras del tracto tecto-istmico, estas meuronas estin

presentes de forma abundante.

Limen laminae alaris (LLA): Constantemente observamos numerosas

neuronas grandes marcadas retrégradamente en la zona intermedia del LLA.

Sustancia negra (SN): En algunos de los experimentos se observan

escasas neuronas marcadas en la parte compacta de la SN.

~ Sustancia reticular mesencefdlica (SRm): Al igual que en los casos de

marcajes masivos del TO, observamos neuronas grandes marcadas en la parte

caudal de la SRm.

B.-NUCLEOS DEL ROMBENCEFALO

Istmico caudal (IC): En nuestros casos de inyeccién de HRP en la
zona caudal del TO observamos la llegada del tracto tecto-istmico y un niimero

abundante de neuronas grandes bien marcadas con peroxidasa en el IC.
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C.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO =

Niicleo Magnocelular de la comisura posterior (NCPm): Este es un

nﬁcleb intersticial de la comisura posterior; esti formado por células

multiﬁolares grﬁndes y su situacién es ventral al micleo parvocelular de la

comisura posterior. o A

En el NCPm se observa, aunque no de forma constante, la presencia de unas
pocas neuronas grandes marcadas retrégradamente tras la inyeccién de HRP en la

zona caudal del TO.
EFERENCIAS
A.-NUCLEOS DEL MESENCEFALO

~ Torus semicircularis (TSC): En varias partes del TSC se nos marca

anterégradamente un conjunto de terminales neuronales después de haber
inyectado peroxidasa en la zona caudal del TO. En el neuropilo periventricular se
observa un importante conjunto de terminales marcados; también estdn presentes
en gran nimero en el Torus central, y donde se observan en mayor cantidad y con
mayor frecuencia es en el Torus externo, coincidiendo con que también es la zona

donde se presentan mayor nimero de neuronas marcadas.

Griseum tectale (GT): Los terminales marcados estdn presentes en
la capa fibrosa periventricular de forma constante; en la capa gris periventricular
se marcan grupos de terminales también de forma frecuente. Menos

constantemente observamos grupos de terminales marcados anterégradamente en
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la capa fibrilar de la zona central del GT.
En algunos experimentos se observan terminales en la capa
plexiforme intermedia y en la compacta profunda, pero no de forma tan frecuente

como en el resto de las capas.

Limen laminae alaris (LLA): En la parte intermedia de esta zona
limite entre la placa alar y la placa basal del mesencéfalo se nos f)resenta un
importante plexo de terminales neuronales marcados anterégradamente desde la

zona caudal del TO.

B.-NUCLEQS DEL ROMBENCEFALO

Istmico caudal (IC): En este niicleo, que limita con el IR se observa
una proyeccién localizada del tracto teéto-istmico, en ocasiones desdoblada en éada
uno de los dos neuropilos que rodean a la placa celular. Estos terminales coinciden
en posicion con la de las neuronas marcadas retrégradamente_, sugiriendo un
patrén topégrﬁﬁcamentg organizado de tipo retinotépkico.

.

- C.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO
7 'Pre;t‘ec.tal p’ ril“]cipf;l‘-IPP)%\- F;st'e es”un nicleo redondeado de células
. pequeﬁaé que posee un neuropilo interno y un neuropilo capsular que
lo rodea lateralmente. Se sitiia en una posicién mds interna y dorsal
qhe el micleo Subpretectal.
En estos casos se ha observado un grupo de terminales neuronales no muy

abundante marcados anterégradamente en el neuropilo alrededor del PP.
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4.1.4.-INYECCIONES EN LA ZONA ROSTRAL DEL TO

(figuras 26 a 36)
AFERENCIAS

A.-NUCLEOS. DEL MESENCEFALO

Torus semicircularis (TSC): Independientemente de la zona del TO
donde se haya hecho la inyec»cién de HRP,l este es uno de los nucleos en los que
invariablemente observamos la presencia de neuronas marcadas en sus diferentes
estratos. Asi en estos casos de marcaje en la zona rostral del TO se observa
también la presencia de cuerpos celulares marcados, mds frecuentemente en el
Torus Externo, donde se observa un niimero abundante de grandes neuronas bien
marcadas. También en el N. Central del Torus se marcan a menudo cuerpos
celulares; estas neuronas son pocas y de pequefio o de mediano tamafio. Finalmente
también observamos la presencia de cuerpos celulares marcados en la limina

periventricular del TSC; éstas son abundantes y de pequéﬁo tamaiio.

Griseum fectale (GT): Después de inyecciones de HRP en la zona
rostral del TO se observan frecuentemente abundantes neuronas de pequefio o
mediano tamaiio marc:g‘dz‘i’s“ retrégradamente en. la capa gris periventricular;
también.las obsﬂer\»'ah‘l‘os en ]a cééa ‘\coiﬁba‘cta'profuﬁda, donde se nos presenta un
importante p}ifﬁero de neuroﬁas medianas m'argadas retrégradamente. También se
obser\;an neuronas marcadas disbersas al paso del\ tracto optico en el estrato
reticular superﬁc‘iai del GT. Con menor frecuencia se observan algunas neuronas

pequeiias marcadas en la capa fibrosa periventricular.
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Area intercollicular (AIC): En estos experimentos se observa
abundante marcaje retrégrado en la capa gris periventricular de este micleo. Estas

neuronas son de mediano tamaiio.

Istmico rostral (IR): En este niicleo se observa un niimero no muy
abunda;l.te‘ def‘ grandes neuronas las cuales se han marcado retrégradamente,
algunas  con ‘tenue marcaje, aunq‘ue' la lifaj'o;'i’:i 'd'_é':"ellas estdn intensamente
marcadas.

leen Iammae alans (LLA) Invanablemente en todos los

experimentos de 1nyeccmnes rostrales en el TO se ha observado marcaje retrégrado
en el estrato intermedio reticular del LLA; el nmiimero de neuronas marcadas no es

muy abundante y su tamafio es pequeiio o mediano.

'B.-NUCLEOS DEL ROMBENCEFALO

Istmico caudal (IC): Aunque no de forma constante, en algunos de
los bexperimentos se han observado neuronas muy grandes y abundantes marcadas

retrégradamente en el niicleo IC.

Semilunar (SL): Este es un niicleo no muy extenso situado
. caudalmente al niicleo IC. En algunos de los casos en los que hemos hecho
inyeccién de HRP en la zona rostral del TO observamos cémo en este nicleo hay

marcaje retrégrado, encontrindose en él alguna neurona grande bien marcada.

Istmico ventral (IV): Este micleo istmico es también de menor
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extensién que el IC y se encuentra situado en una posicién mds ventral que éste.
El IV s6lo ha sido descrito en aves, pero hemos observado células qde son
posiblemente hbmélogas también en el lagarto.

| ~ Solamente ha sido observado marcaje retrégrado en el IMV cuando
la inyeccién de HRP ocurrié en la zona rostral del TO. Estas neurcnas son

abundantes y de mediano tamaiio.
C.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO

Complejo comisural

Niicleo Magnocelular y Parvocelular de la comisura posterior (NCPm

'y NCPp): En los casos de inyeccién rostral del TO encontramos marcaje retrégrado
en ambos niicleos intersticiales de la comisura posterior. En el NCPm observamos
marcadas un nimero abundante de sus neuronas gigantes. En el NCPp también se

ha observado un abundante niimero de sus neuronas marcadas.

Subpretectal (SPr); Observamos una subpoblacién dispersa de
neuronas medianas marcadas retrégradamente en este miicleo del complejo

, comisural.

Posterodorsal (PD): En "alglin caso no de forma constante, obtenemos

marcaje retrégrado en el nticleo PD.

Principal pretectal (PP): También en algiin caso de inyeccién rostral

observamos marcaje retrégrado en el niicleo PP, aprecidndose abundantes neuronas
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marcadas de mediano tamaiio.

Pretectal externo (PE): En alguno de los casos se observan neuronas

marcadas en el PE.
Complejo yuxtacomisural

Yuxtacomisural lateral (YCL): Después de inyectar HRP en la zona
rostral del TO observamos, de forma constante en todos los experimentos, marcaje
retrdogrado en este hl’xcleo. Yemos abundéntes neuronas de mediano tamafio, a veces
ocupando todo el niicleo y otras veces ocupando solamente la parte mds dorsal de

éste.

Complejo precomisural

Geniculado pretectal (GP): En algunos de los experimentos de

inyeccién de HRP en la zona rostral del TO, se ha obtenido marcaje retrégrado en
la parte compacta del GP, siendo las neuronas marcadas abundantes y de mediano

tamaiio.

D.-NUCLEOS DEL PARENCEFALO POSTERIOR

PeriRotiindico (pR): De todos los nicleos del parencéfalo posterior,

sélo encontramos neuronas marcadas en el pR, estas neuronas se marcan en muy
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escaso nimero.

E.-NUCLEOS DEL PARENCEFALO ANTERIOR
Geniculado Ventral (GV): En caso de inyeccién rostral en el TO se
ha obtenido marcaje retrégrado en el GV. Estas células son escasas y de tamafio

medio.

Ventrolateral (VL): También en algunos experimentos se observa

como el tracto tecto-taldmico dorsal asciende desde el TO, atraviesa el GV y llega
hasta el VL, donde observamos neuronas de mediano tamaifio que se han marcado

retrégradamente desde la inyeccién de HRP en la zona rostral del TO.
EFERENCIAS

A.-NUCLEOS DEL MESENCEFALO.

:’_I‘-orus Semicircularis (TSC): En Aa.lgunos de los experimentos en los
que hemos realizado inyeccion de HRP en la zoﬁa rostfal del TO se observan
terminales aXonalés ‘marcados'anterégi‘adamente en el N. Central dgl Torus.
También en el neuropil'b y. en la- lémiria periventricular del Torus se han observado

abundantes terminales neuronales tras las inyecciones en la zona rostral del TO.

Griseum_Tectale (GT): En este micleo se observa con mayor
frecuencia que en el Torus la presencia de terminales neuronales marcadas

anterégradamente. Estos grupos de terminales se observan en todas las capas del
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GT, aunque se observa con menor frecuencia en las capas mds superficiales.

Istinico Rostral (IR): En este niicleo de células grandes se observan
en varios experimentos una abundante cantidad de terminales neuronales marcadas

anterégradamente, tras la inyeccién rostral en el TO.

B.-NUCLEOS DEL ROMBENCEFALO

Istmico Caudal (IC): Observamos proyecciones localizadas sobre este
niicleo desde la zona rostral del TO. En el IC, en el caso 15-P, podemos observar
abundantes grupos de terminales en los dos neuropilos del micleo y en su capa

celular.

Semilunar (SL): En este pequeiio niicleo que contacta rostralmente
~ con el IMC se observa un abundante grupo de terminales neuronales después de

realizar inyeccién de HRP en la zona rostral del TO.

C.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO

Complejo Comisural

-+ . .- Subpretectal (SPr): En el’nﬁcleo SPr se obtiene un -abundante grupo

~de termin:iigs_ neuronales debido al transpbrté -anterégrado que se produce desde

-~

la zona rostral del TO.

. . ﬁ}- ﬁ,\‘

-:Pri_ncinhl__Pretgc_tél (PP): También se observa marcaje anterégrado

s
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en el nicleo PP desde la zona rostral del TO.

Pretectal Externo (PE): En este micleo se nos marca un gran nimero

de terminales neuronales tras realizar inyeccién en la zona rostral del TO.

'Complejo’ Yuxtacomisural |

Yuxtacomisural lateral (YCL): De forma frecuente en nuestros
experimentos"’cb"n. este tipo de inyeccién, obtenemos un abundante grupo de

terminales neuronales, marcados anterégradamente en este niicleo.
Complejo precomisural

Geniculado Pretectal (GP): De forma muy frecuente se observa el
niicleo GP con abundantes terminales en su neuropilo superficial, procedentes de

neuronas que proyectan desde la zona rostral del TO.

D.-NUCLEOS' DEL PARENCEFALO POSTERIOR

PeriRottindico (pR): A lo largo de este niicleo se observa un
importante grupo de terminales neuronales marcados anterégradamente desde el
TO rostral. De un experimento a otro varia la cantidad de terminales que se

observan.

Rotundo (R): En algunos de nuestros experimentos con este tipo de

inyeccién, vemos importantes grupos de terminales marcados en el micleo R.
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Dorsolateral (DL): Niicleo superficial que se encuentra situado
dorsalmente al R. Estd constituido por una parte magnocelular y otra parte
parvocelular, siendo ésta mds rostral.

Tras realizar inyecciones en la zona rostral del TO se observan grupos de
terminales neuronales en ambas partes, magnocelular y parvocelular, estos

terminales estdn presentes en escasa cantidad.

E.-NUCLEOS DEL PARENCEFALO ANTERIOR

. Geniculado ventral (GV): De forma bastante frecuente en este tipo
de experimento se observa la llegada de las fibras del tracto tecto-talimico a esta
zona del parencéfalo anterior y abundante cantidad de terminales neuronales

‘marcados anterégradamente, sobre todo en el neuropilo del GV.

Ventrolateral (VL): Se observa un importante grupo de terminales

neuronales a lo largo del nicleo VL, que proceden de neuronas del TO rostral.

4.1.5.-INYECCIONES EN LA ZONA DORSAL DEL TO
" (figuras 37 a 44)
AFERENCIAS

A.-NUCLEOS DEL MESENCEFALO

Torus Semicircularis (TSC): En el TSC constantemente se observan
células marcadas en sus diferentes partes.

En todos los experimentos en los que hemos realizado inyeccién de
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HRP en la zona dorsal del TO se observa alguna neurona aislada de pequeifio
tamafio en el néuropilb periventricular del TSC..

J’I‘ambién de forma frecuente observamos un importante niimero de
neuronas de mediano tamaiio en ‘el Torus Externo.

De forma constante en este tipo de experimentos sé observan en la
zona compactzi 0 cellilar del N Centréll del Torus ulnvn‘ﬁmero abundante de
neuronas marcadas retrégradamente siendo la mayoria de ellas de mediano
tamafio.

~ Menos frecuentemente se observan neuronas pequeiias marcadas en

la limina periventricular del TSC.

Griseum Tectale (GT): En este nicleo constanfemente se observan
neuronas marcadas retrégradamente después de realizar la inyeccién de HRP en
la zona dorszil del TO.

Con cierta frecuencia se observan pocas neuronas pequeiias marcadas
retrégradamente en la capa fibrosa periventricular.

De forma constante en todos estos experimentos se observan
abundantes neuroﬁas de pequeiio tamafio marcadas en la capa gris periventricular.

En la capa combacta profunda se suele marcar alguna neurona de

pequeiio o mediano tamaiio y en escaso nimero.

Area_intercollicular (AIC): En el AIC se observan neuronas de

pequeiio y mediano tamaiio en cantidad abundante en su zona intermedia o estrato

gris periventricular.

Limen Laminae Alaris (LLA): En esta zona limitrofe entre las placas
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alar y basal se observan abundantes neuronas grandes marcadas retrégradamente

tras la inyeccion de HRP en la zona dorsal del TO.

Istmico Rostral (IR): En el IR se observa con cierta frecuencia en este

tipo de experimento, algunas neuronas grandes marcadas en escaso niimero.

B.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO

Complejo comisural

Parvocelular de la_comisura_posterior (NCPp): En varios de los

experimentos en los que hemos realizado inyeccién de HRP en la zona dorsal del
TO, hemos observado algunas pequeiias neuronas marcadas retrégradamente en

el NCPp.

Subpretectal (SPr); También hemos observado neuronas dispersas de

mediano tamaiio en el Spr, tras inyeéci'én en la zona dorsal del TO.

Complejo Yuxtacomisural

uxtacomlsural Lateral QYCL) De forma constante en todo este tipo
de experlmentos se observa un numero lmportante de neuronas marcadas en el
YCL. Estas neuronas son de pequeno o mediano tamano y se observan bastante

marcadas con HRP.
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EFERENCIAS

A.-NUCLEOS DEL MESENCEFALO

Torus Semicircularis (TSC): Tras realizar inyeccién de HRP en la

zona dorsal del TO, se observan abundantes terminales marcados
anterégradamente en el N; Central del Torus. En las demds porciones del TSC no

se observan terminales marcados.

Griseum Tectale (GT): Después de la inyeccién de HRP en la zona
dorsal del TO se nos marcan anterégradamente abundantes terminales en la capa

fibrosé periventricular del GT.

Istmico Rostral (IR): En algiin caso observamos abundantes grupos

de terminales marcados entre las neuronas gigantes del IR.

Limen Laminae Alaris (LLA): En esta zona podemos observar
también un abundante grupo de terminales neuronales que se han marcado

anterégradamehte tras la inyeccién de HRP en la zona dorsal del TO.

B.-NUCLEOS DEL SINENCEFALO

B Co‘mplrlgio Comisural

“Subpretectal (SPr): En este niicleo del complejo comisural vemos una

abun_dante proyeccién . del TO dorsal, ‘observdndose en ¢l muchos terminales
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neuronales marcados con peroxidasa anterégradamente.

Principal Pretectal (PP): También estdn presentes en algunos casos
con este tipo de inyeccién abundantes terminales celulares marcados en el neuropilo

del PP.

C.-NUCLEOS DEL PARENCEFALO POSTERIOR
PeriRotiindico (pR): En el Parencéfalo posterior se observa la llegada
del tracto tectg-ialémico ventnal, y"oti)servamos abundantes terminales de este

tracto a lo largo del“‘iu’léleo pR;‘

Posteroventral (PV): También en este nicleo se marcan terminales

del tracto tecto-taldimico ventral.

Posterior de la Comisura Supradptica Ventral (PCSV): Se observan

los axones del tracto tecto-talimico ventral atravesando al niicleo PCSV y vemos

abundantes terminales neuronales en el neuropilo de dicho nucleo.

Dorsolateral (DL): A veces se observan zilgunos terminales marcados

anterégradamente en la parte posterior del micleo DL.
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4.2.-EXPERIMENTOS CONTROL

(figuras 47 a 50)

4.2.1.-MARCAJE EN NUCLEOQ ISTMICO CAUDAL
MESENCEFALO

En estos casos se observan; abundantes neuronas marcadas en el lugar
de la inyeccién de HRP en el IC; desde aqui salen fibras que atraviesan el IR
donde también observamos una gran cantidad de neuronas marcadas.
Seguidamente el conjunto de fibras se dirige a la zona mas caudal del TO entrando
por la capa 6, por la que recorren el TO. En el TO observamos algunas fibras que
se incurvan y penetrﬁn en la capa 7 del TO, en su zona de menor celularidad (7B).

Por otra parte, se observan en el TO neuronas que se han marcado
retrégradamente en la capa 7A (en la‘zona de mayor celularidad de la capa 7);
estas neuronas se corresponden con el tipo de neuronas en cayado (o arciformes
tipo I) que describe Bdez (1992), teniendo soma piriforme de tamafio mediano o

| pequeiio que presenta una dendrita apical que se dirige radialmente hasta la capa

12; sé6lo en ocasiones presenta una dendrita basal sin ramificaciones.

Torus Semicircularis (TSC): En este niicleo se observan algunas

neuronas marcadas retrégradamente en el Torus Superficial o Paratorus, y
también en esta iona del niicleo se ha obtenido marcaje anterégrado, aunque en
poca cantidad. Tanto las neuronas como los terminales estdn en la parte mas
superficial del Torus Superficial.

En el Torus Externo se observan también fibras de paso marcadas

y algunos terminales debidos a m_arcaje anterégrado. Quizds esto sea debido a una
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proyeccién coclear, cerebelosa o somestésica ascendente que pudo haber sido
afectada por el pinéhazo de HRP.
' Se observan también fibras en la Comisura del Torus que cruzan al

TSC contralateral.

' 'Istmico. Rbsti'al -ﬂR[: En este' niicleo se ha obtenido abundante

marcaje retrégrado, éstando marczidas muchas de sus grandes neuronas.
SINENCEFALO

Precomisural principal (PCP): Se obtiene marcaje anterdégrado,
observdndose terminales axonales en escaso nimero en su zona ventral

periventricular.
TELENCEFALO

Se observan terminales en el Septum Dorsal y Septum Ventral, quizis
porque la inyeccion de HRP ha incluido al tracto ascendente que viene del Locus

Ceruleus.
CEREBELO

En uno de estos experimentos control en la regién istmica, que
interesé también al pediinculo cerebeloso, se observan las células de Purkinje (no
marcadas) con fibras trepadoras marcadas a lo largo de sus drboles dendriticos,

dato del cual no tenemos conocimiento de que haya sido descrito en reptiles hasta
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ahora (figura 50).

4.2.2.-MARCAJE EN EL AREA INTERCOLLICULAR
(figuras 51 y 52)
MESENCEFALO

Techo Optico (TQ): En el TO se observan abundantes neuronas
'marcadas. En la capa 3 se observan neuronas 'pequeﬁas periventriculares con
prolongacién descendente y apical.

En la capa 4 se observa solamente alguna neurona aislada de soma
pequeiio y dispuesto aproximadamente paralelo a la luz ventricular.

En la capa 5 del TO se observan neuronas de mediano y gran
tamafio, perteneciendo unas al grupo de las neuronas periventriculares (presentes
en la capa 3 y 5) y otras al grupo de las neuronas arciformes con prolongacién
basal y apical.

En la capa 6 se observa aisladamente alguna heurona de soma
alargado. |

| En la capa 7, dentro de la subcapa 7A, es donde estdn presentes un
mayor nﬁrﬁero de neﬁronas. Se obsei‘va abundante'nﬁniero de neuronas de tamaiio
mediano y gr ande, algunas son alargadas, con soma piriforme de mediano tamaiio,
con una dendrita aplcal que se dmge r:;dlalmente hasta las capas superiores y a
veces presenta una dendrita ,basa_l. Otras neuronas son mult;polares, de cuyo soma
emergen prolongacionés'basziles y -iipicales.

E:n la capa 7B se observa aisladamente neuronas multipolares de
mediano tamaifio con prolongacién basal y apical.

En las capas superiores no se observan neuronas marcadas.

54



Resultados

En el TO las fibras marcadas estin presentes desde la capa 1 hasta

la 7, siendo mds abundantes en la capa 6.

Istmico Rostral (IR): En este niicleo observamos abundantes neuronas

grandes marcadas retrégradamente con HRP.

- Limen Laminae Alaris (LLA): En esta zona intermedia mesencefilica
se observa también un abundante mimero de grandes neuronas que se han marcado

retréogradamente.

Torus_Semicircularis (TSC): En el Torus externo se han marcado
algunas neuronas de mediano tamafio; también hay neuronas marcadas en el

neuropilo periventricular del TSC, siendo éstas escasas.

. Griseum Tectale (GT): En el GT se observan neuronas marcadas

sobre todo en sus capas centrales y menos en sus capas periventriculares.

SINENCEFALO

Pretectal externo. (PE): En este niicleo sinencefdlico se marca

retrégradamente abundante niimero de neuronas de mediano tamaiio después de

-

la inyecciénv.(‘l‘e‘_‘HRP en el AIC'.  h

_PARENCEFALO ANTERIOR

. - Geniculado Ventral (GV): En el GV se observan varias neuronas de
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pequefio tamafio marcadas retrégradamente. También en este niicleo se observa

marcaje anterégrado con abundantes terminales.

Ventrolateral (VL): Se observa el tracto tecto-talimico dorsal que sale
desde el mesencéfalo, atraviesa el GV y llega hasta el VL, donde observamos
abundantes neuronas grandes marcadas retrégradamente y un importante grupo

de terminales- marcados anterégradamente.

4.2.3.-MARCAJE EN EL GRISEUM TECTALE (GT)
Dentro de este grupo de experimentos diferenciamos dos tipos, en uno se ha
inyectado HRPen la zonﬁ ventral del GT, y en el otro tipo se ha hecho la inyeccién

en la zona dorsomedial del GT.

a.-ZONA VENTRAL
(figura 53)

MESENCEFALO

Techo éptico (TO): Después de realizar la inyeccién en la zona
ventral del GT se observa abundante marcaje retrégrado en el TO. En la capa 3
se observa alguna neurona periventricular y, mds escasamente, alguna neurona
alargada. En la capa 7 se observa un gran mimero de neuronas. L_as neuronas
multipolares y érciformes son las mds abundantes, aunque también observamos
alguna neurona alargada en menor cantidad. El conjunto de fibras marcadas

aparecen en la capa 6.
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Torus semicircularis (TSC): En el N. Central del Torus hay alguna
neurona marcada de mediano tamafio en su parte mds anterior. Donde se observa
mayor niimero de neuronas marcadas es en el Torus Externo, encontrando en €l
un mimero abundante de neuronas marcadas de mediano tamaiio. Estdn presentes
también algunas fibras marcadas con HRP en el estrato fibroso periventricular del

Torus.

Griseum tectale (GT): Ya hemos reseiiado que la inyeccién de HRP
se realizé en la parte mds baja o ventral del GT. Se observan neuronas marcadas‘
en los diferentes estratos de este niicleo (estratos periventricular, central y

superficial).
Area _intercollicular (AIC): Se observan abundantes neuronas
marcadas con HRP de tamaiio medio y grande en la mitad anterior del AIC, y

también en la sustancia reticular subyacente a esta, donde se encuentran neuronas

gigantescas marcadas.
SINENCEFALO
Complejo Comisural

Niicleos Magnocelular v Parvocelular de la _Comisura Posterior

(NCPm, NCPp): En ambos niicleos intersticiales de la comisura se observan
abundantes neuronas marcadas con HRP, éstas son de tamaiio grande o pequeiio,

respectivamente, en cada uno de los nicleos.
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Pretectal Externo (PE): Aqui se observa un gran nimero de

neuronas de médiaho tamaiio marcadas con HRP después de la inyeccién en GT.
Complejo Yuxtacomisural

Yuxtacomiisural Lateral y Yuxtacomisural Medial (YCL, YCM): Se
observa un abundante nimero de neuronas de mediano tamaiio marcadas en el

YCL y YCM.
CAomplejo Precomisural

Principal Precomisural (PCP): En este extenso nmicleo se observan

neuronas grandes en niimero abundante después de la inyeccién en el GT.

Geniculado Pretectal (GP): En este miicleo superficial se observa

alguna neurona pequeiia presente en escaso nimero.
PARENCEFALO POSTERIOR

PeriRotiindico (pR): Se observan abundantes neuronas grahdes

marcadas retrégradamente sobre todo en la parte mds ventral del pR.

Rotundo (R): En este micleo extenso del parencéfalo posterior se
observa un grupo de terminales neuronales muy abundantes marcados
anterégradamente tras la inyeccién en GT. Se observa también alguna neurona

marcada en la zona ventral al R.

58



Resultados

Dorsolateral (DL): En este nicleo situado dorsalmente al R estin

presentes algunos terminales neuronales no muy abundantes.

Posterior de la Comisura Supradptica ventral (PCSV): Se observan

fibras de paso marcadas en las proximidades de este miicleo y dentro de élL.
También observamos colaterales de las mismas, que se ramifican dando un

importante grupo de terminales dentro del niicleo PCSV.
PARENCEFALO ANTERIOR

Ventrolateral (VL): En el micleo VL se nos ha marcado con HRP un

nimero muy abundante de grandes neuronas a lo largo de todo el niicleo.
b.-ZONA DORSOMEDIAL
(figuras 54 y 55)

MESENCEFALO

" Techo Optico (TO): Tras este tipo de inyeccién en el GT se observan

neuronas maArc_adas en muchas capas del TO. 'En, la capa 3 se observa alguna
neurona periventricular en escasa cﬁntidad y alguna neurona arciforme. En la capa
S hay un abundante nﬁméro de neuronas periventriculares marcadas y neuronas
arciformes en escasa cant_idad.jEn"l'ai capa 7, ‘a‘l"igual que ocurria en el otro caso
de inyeccién en el GT, es don&é‘__encdntramos el ma)(dr niimero de neuronas
marcadas, siendo la mayoria de ellas neuronas multipolares; luego le siguen en

" cantidad las neuronas alargadas, y las que estdn presentes en menor cantidad son

las neuronas arciformes, de las cuales encontramos un escaso nimero. Las fibras
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marcadas recorren longitudinalmente el TO en las capas 6 y 7, siendo mds
abundantes en esta dltima. Ademds en la capa 7B estdn presentes muchas fibras
radiales qﬁe son las prolongaciones de las células citadas anteriormente. Se |
observaron abundantes fibras épticas longitudinales qué ocupan el TO desde su
capa 8 a la 13. En el TO también se observan terminales axonales marcados
anterégradamente. Estos se observan en la capa 6, en la capa 8 y en la capa 13.
Los terminales .de las capas mds superficiales puéden ser terminales épticas, pero
desde la capa 8 hacia las cépas mas ventrales no estd descrito que existan
teﬁninales épticas.

La interconexion del GT y el TO parece que es retinotépica, porque
se observa claramente c6mo las neuronas y los terminales se localizan en la misma
extensién del TO; vemos como ambos marcajes se interrumpen en el mismo lugar,

a partir del cual ya no aparecen mds neuronas y fibras marcadas.
SINENCEFALO
Complejo Comisural

Pretectal externo (PE): En este niicleo se observan abundantes
neuronas grandes marcadas retrégradamente. También en él estd marcado un

amplio grupo de terminales axonales marcados anterégradamente.

Nicleo de la Raiz Optica Basal. (NROB): Se observa que este nicleo
estd atravesado por fibras marcadas. Es posibie que estas fibras procedan del
NROB con_tralaﬁeral, tras su paso ;._p'or' la_comisura posterior, habiendo sido

afectadas por la zona de marcaje en GT.
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PARENCEFALO POSTERIOR

PeriRottindico (pR): En el pR hay algunos terminales marcados

anterégradamente a partir de la inyeccién de HRP en el GT.

| PARENCEFALO ANTERIOR

_Geniculado Ventral (GV):.Se OBSerya- marcaje retrégrado en el GV,

estas neuronas son abundantes y de tamafio medio y grandes.
" Yentrolateral (VL): En este niicleo-se observan neuronas medianas
marcadas retrégradamente. También hay un grupo de terminales marcados en este

niicleo, que quizés podrian ser terminales de la via ptica.

4.2.4.-MARCAJE EN SINENCEFALO

La inyeccion de HRP se ha realizado en la parte ventral del Pretectum,

ventral a los niicleos yuxtacomisurales y subpretectal (figuras 56 a 58).
MESENCEFALO

Techo Optico (TO): En este tipo de expérimentos se observa que las
neuronas marcédas en el TO se distribuyen por su zona rostral y caudal, no asi por
la zona dorsal del TO donde encontramos fibras marcadas, pero no neuronas
marcadas. En la capil 6 se observa alguna neurona marcada retrégradamente; la

mayorfa de ellas son neuronas alargadas, encontrando también algunas neuronas
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multipolares. En la capa 7, en la subcapa 7A, es donde se observa mayor nimero
de células, siendo el tipo mds abundante las neuronas multipolares. También se
observan neuronas ércifoMes, y en menor cantidad alguna neurona alargada.
Gran cantidad de las prolongacidnes de estas células son horiiontales, en sentido
longitudinal al TO. En la capa 7B se encuentran las neuronas multipolares en
mayor cantidad, seguido de neuronas alargadas. Sus prolongaciones van en sentido
radial, atravesando la capa 7B. En este caso las fibras se observan recorriendo la
capa 6 del TO. En la zona caudal del TO ademds de observar las fibras en la capa
6, también se observan en las capas superficiales del TO, mds concretamente desde

la capa 7 a la 14, A

Griseum Tectale (GT): En el GT se observan abundantes neuronas
de tamafio mediano y grande marcadas retrégradamente, tanto en las capas

periventriculares como en las centrales y superﬁciales del GT.

Area Intercollicular (AIC): Se marcan retrégradamente abundantes

neuronas de tamafio medio en la capa intermedia o celular del AIC.

Torus Semicircularis QTSC): Encontramos neuronas marcadas
retrégradamente tras la inyeccién en Pretectum en el Torus Externo, donde se
marcan algunas neuronas pequeiias, y también en el N. Central del Torus, donde
se marcan muchas células de pequefio y mediano tamaiio. Se observan terminales

neuronales marcados anterégradamente en el neuropilo periventricular del Torus.

Istmico Rostral (IR): En éste niicleo mesencefilico se observa también

alguna neurona grande marcada.
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Sustancia Negra (SN): En ella se marcan abundantes neuronas tras

la inyeccién de HRP en Pretectum.

Sustancia Reticular Mesencefdlica (SRm): Se observa un nimero

abundante de las g'randes neuronas de la SRm marcadas retrégradamente‘tras la

inyeccion en Pretéctum.
SINENCEFALO

Pretectal Externo (PE): En este micleo se observan abundantes
neuronas grandes marcadas tras la inyeccion en la zona ventral del Pretectum. -
También en este nicleo hay un grupo de terminales neuronales

marcados.

Pretectal Principal (PP); En este miicleo se marca alguna neurona de

mediano tamafio, asi como un importante grupo de terminales neuronales.

Yuxtacomisural _(YCL): Todo el grupo de los mniicleos

yuxtacomisurales aparece intensamente lleno de neuronas marcadas

‘retrégradamente.
Geniculado Pretectal (GP): En él se observa marcada alguna neurona

pequeiia dispersa.

También en él hay marcados abundantes terminales.
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PARENCEFALO POSTERIOR

PeriRotiindico (pR): En él se observan numerosas neuronas medianas

marcadas. También se marcan numerosos terminales.

Posterior de la Comisura Supradptica Ventral (PCSV): En este niicleo

se observan algunas neuronas grandes marcadas y un grupo importante de

terminales neﬁronales.
PARENCEFALO ANTERIOR

Ventrolateral (VL): Se observan fibras dentro del VL y se marcan
numerosas neuronas grandes a lo largo de todo el niicleo, asi como numerosos

terminales neuronales.

4.2.5.-MARCAJE EN EL NUCLEO ROTUNDO
(figuras 59 a 61)
 MESENCEFALO ~

.Techo Optico (TO): Se observan szr(»:zvldas'; lés fibras del tracto tecto-
talimicoventral .y -dorsal, y se observan neuronas marcadas en el TO, cuyo marcaje
ha llegado po_r‘el tracto tecto-talimico. |

vLaAl zona'kc‘z_iudal ‘dei_T(i"és la zona del TO donde se observa mayor
marcaje; En la capa S vemos algﬁha heurona periventi'icular marcada.

En la capa 7A es doﬁde vemos mayor mimero de neuronas grandes

marcadas retrégradamente. La mayoria de estas neuronas son neuronas
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multipolares de varias prolongaciones. También estdn presentes, aunque en menor
cantidad, neuronas alargadas y arciformes. Las neuronas de esta capa tienen
principalmente sus prolongaciones dirigidas radialmente a capas mds superficiales
del TO, aunque también se ob‘servan’ prolongaciones horizontales recorriendo-
longitudinalmente el TO. |

Como ya hemos sefialado, en este caso se ve cémo las fibras del tracto
tecto-talamico ventral llegan al ‘TO, y estas se distribuyen en las capas 6 y 7 del
TO.

Las fibras marcadas en el TO se observan en escaso nimero en la
capa 2, y bastante mas abundantes en la capa 6.

En la capa 7B se observan fibras marcadas tanto radiales como
longitudinales.

Siguiendo por las capas mds superficiales vemos un grupo importante
de fibras marcadas desde la capa 8 a la 12, siendo mds abundantes en las capas 8,
9y 12,

En las capasv8 y 9 también se observan terminales neuronales
marcados.

En la zona rostral del TO se observan muy pocas neuronas marcadas,
tan solo vemos alguna neurona ﬁlargada en la capa 6, y en la capa 7 estin
presentes neuronas multipolares y arciformes.

En la zona dorsal del TO sélo se observan fibbras marcadas en las

capas 2 y 6. No observdndose ninguna neurona marcada.

Griseum Tectale (GT): Se observan fibras marcadas entrando y
‘saliendo del GT y en €l observamos abundantes neuronas marcadas a partir de la
inyeccion de.f_HRP en el R.
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Se observan neuronas pequeiias en las capas mds periventriculares,
y en la capa gris central se observa un mayor nimero de neuronas de tamaiio
medio y grande. |

También se marcan anterégradamente terminales neuronales en las

capas centrales y periventriculares del GT.

4.2.6-MARCAJE EN LA PLACA BASAL MESENCEFALICA
_ (figuras 62 y 63) ’
MESENCEFALO | o

'feéhd Optico (TO): _Despgés de realizar inyeccién de HRP en la placa
basal mesé;lcefz{liéa se obsefvén ‘fibras.‘que entran en el TO, la mayoria de ellas por
la zona Cal’ld-é'll de ési.e, Yy fzimbién neﬁfonaﬁ marcadas retrégradamente.

Las neuronas estdn presentes en la capa 2, en la cual vemos escasas
neuronas de pequeiio tamaiio. En la capa 3 hay un nimero m4s o menos abundante
de neuronas marcadas, siendo la mayorfa neuronas periventriculares, y en menor
cantidad son neuronas alargadas.

En la capa 5 también vemos algunas neuronas marcadas, siendo la
mayon’a multipolares y algunas periventriculares.

En la capa 6 hay escasas neuronas marcadas, siendo tanto
multipolares como arciformes. |

En la capa 7 hay escasas neuronas tenuemente marcadas, siendo casi
todas neuronas abrciformes. _

Se observan fibras marcadas ocupando desde la capa 2 a la 6,
estando presente en menor cantidad desde la capa 7 a la 11.

También se marcan anterégradamente terminales neuronales desde
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la capa 2 a la 6, ambas incluidas.

Area_intercollicular (AIC): Se marcan retrégradamente un gran

nimero de neuronas grandes.

Istmico Rostral (IMR): También en él se marcan numerosas neuronas

grandes.

Torus Semicircularis (TSC): En el Torus Externo se observan
numerosas neuronas grandes marcadas, y en la limina periventricular hay un gran

nimero de neuronas marcadas de mediano tamaio.
ROMBENCEFALO

Istmico _Caudal (IMC): En él hay numerosas neuronas grandes

marcadas.

4.3.-ESTUDIO DE LA COMISURA DEL TECHO OPTICO

En todos nuestros experimentos se puede observar que el conjunto de fibras
del TO que conectan con el TO contralateral lo hacen por la zona limite entre la
comisura del Griseum Tectalis (cGT) y la comisura del TO (cTO), entendida esta
dltima como la linea media entre ambos TO. Esta zona limite entre ambas

comisuras queda delimitada por la presencia de las células del niicleo Mesencefilico
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del Trigémino, en la capa 5 del TO, las cuales se encuentran presentes en la ¢cTO
y no en la ¢GT. También otro dato de interés que sefiala el limite entre las 2

comisuras, es la capa 5, la cual en la c¢GT es laxa, mientras que la capa Sen la

c¢TO es més compacta.

Al estudiar - nuestros casos ‘det; inyeccién en TO cortados en sentido
lohgitudinal, obser_vémos c(‘i‘mo las fibras mércadas del TO se agrupan en el limite
entre las 2 comisuras, ‘-ocupando la- parte m4s caudal de la ¢cGT y la parte mds
rostral de‘l‘a ¢TO (figura 65). - |

En nuestros experimentos cortados horizontalmente, en los cuales hemos
realizado inyeccién de HRP en uno de los Techos Opticos, conservando ambos
Techos, se observa que el conjunto de fibras que sale desde el TO marcado, pasa
al TO contralafera‘l por la zona comprendida entre la zona caﬁdal dela ¢GT y la
zona rostral de‘ la ¢TO (figura 66). Esto se ha estudiado siguiendo 2 métodos, uno
de ellos ha sido dibujando los cortes en cdmara clara (figura 67), lo cual se ha
complementado con el recuento del total de los cortes, y estudiando los cortes en
los que aparecen fibras marcadas pasaﬁdo por la comisura. Con ambos estudios‘
se observa claramente que el paso de estas fibras intertectales se realiza por esta
zona limite entre ambas comisuras, dato que ya habiamos observado en los cortes
longitudinales, en los que el paquete de fibras del TO se dirige a esa zona limite
concretamente. Siguiendo el recorrido de estas fibras en el TO contralateral se
observa que recorren éste siguiendo su capa 6. En algunos experimentos se observa
alguna neurona en niimero muy escaso marcada en el TO contralateral, ocupando
la capa 3 de éste.

Para completar este estudio de lés comisuras, se han realizado experimentos
cuyas inyecciones han sido realizadas en la zona de la comisura del GT, como en

el caso P-56, el cual hemos representado ortogonalmente, observdndose que, tras
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la inyeccién de HRP en la zona rostral de la comisura entre ambos Techos Opticos,
las neuronas marcadas se distribuyen ampliamente por toda la superficie de ambos
Techos Opticos. Esto es debido a que por el lugar de la inyeccién (zona rostral de
lIa comisura) pasan fibras que se distribuyen por todas las zonas del TO, o sea, las
fibras intertectales pasan por este punto concreto de la comisura. Las capas del TO
donde se observan las neuronas marcadas son la 3 y la 5, mientras que las fibras

en el TO circulan principalmente por la capa 6 (figurés 65 a 67).
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Figura 1. Esquema del trayecto de las fibras del tracto tecto-talimico ventral, las
cuales emergen por la zona caudal del TO y se dirigen rostralmente a lo largo del
limite entre placas alar y basal del mesencéfalo, luego pasan ventralmente a los
nicleos pretectales, atraviesan los niicleos posterior y anterior de la comisura

supradptica ventral e ingresan en la comisura supradptica ventral.
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Figura 2. Esquema del trayecto del tracto tecto-taldmico dorsal que emerge por la
zona rostral del TO y se dirigen rostralmente recorriendo la placa alar del
sinencéfalo, parencéfalo posterior y terminan en el niicleo VL del parencéfalo

anterior.
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|
Figura 3. Esquema del trayecto del tracto tecto-bulbar directo que abandona el
tectum por su zona caudal y recorre la placa alar del rombencéfalo terminando en

el puente mesencefdlico. Algunas fibras abandonan este tracto y cruzan por la

comisura istmica al tracto contralateral.
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Figura 4, EsquemaE del trayecto del tracto tecto-bulbar cruzado o fasciculo
predorsal. Este fasciculo tiene un componente ipsilateral (representado por lineas
continuas) el cual sale del TO y se reunen ventrales al Area_ Intercollicular y al
Torus Semicircularis;, atravesando la placa basal mesencefilica y da colaterales
ascendentes y descendentes. El fasciculo predorsal cruzado (representado por lineas

discontinuas) son ramas del fasciculo descrito anteriormente que cruzan al lado

contralateral por la comisura predorsal.
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i

Figura 5. Esquema del tracto tecto-istmico que sale por la zona caudal del TO y

se dirige hasta el miicleo istmico caudal.
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Figura 6. Esquema del fasciculo mesencefdlico del trigémino que se origina en el
N. Mesencefdlico del trigémico (situado en el TO), se reunen sus axones y
abandonan el TO pasando dorsalmente al N. C,entral' del Torus, dirigiéndose al

rombencéfalo donde llega al N. Motor del trigémico.

|
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Figura 7 y 8. Esquemas en que se resume la distribucién del marcaje retrégrado
(Aferencias, figura 7) y anterégrado (Eferencias, figura 8) al realizar inyeccion
masiva de HRP in viyo en el TO del lagarto Gallotia (varias inyecciones en el TO).
Notese el predominiolde conexiones con N. de la placa alar de todos los neurémeros
(ver explicacién en %el texto). Las neuronas marcadas estin representadas por
tridngulos o cx'rculos%, siendo las representadaé por tridngulos de mayor tamaiio

somético; los terminales se simbolizan con pequeifias rayitas. La zona de inyeccién

de HRP se representa por lineas rojas verticales paralelas.
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Figura 9. Inyeccién‘masiva de HRP en TO derecho A. Seccién horizontal del
encéfalo de Gallotia donde observamos el intenso marcaje producido por la
inyeccion en el TO derecho y la salida del tracto tecto-talimico ventral que se
dirige a la comisura’ supradptica. Dicho tracto da colaterales al micleo Rotundo
produciendo en €l intenso mércaje. Mais superficial a este tracto se observa el
" marcaje de las fibras del tracto éptico. B. Detalle donde se observa el tracto tecto
talimico marcado y abundante marcaje en el nmicleo Rotundo, con un gran campo
de terminales neuronales marcados anterégradamente. Las ﬁbra§ del tracto tecto
talimico continuan hacia el nicleo Ventro Lateral, donde se observan neuronas y
terminales marcados. C: Se observan fibras del tracto tecto taldmico ventral
pasando a través de;la Comisufa Supradptica al lado contralateral del encéfalo,
donde alcanzan el n:licleo Rotundo contralateral. Contratincién con Violeta de

Cresilo. A: X50; B: X210; C: X330.

{
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| Figura 10. Inyeccién inasiva de HRP en TO. A. Detalle de las fibras marcadas del
tracto tecto talimico dorsal que atraviesa el niicleo Geniculado Ventral y el niicleo
Ventro Lateral. Obsérvese neuronas marcadas en el nicleo Geniculado Ventral y
Ventro Lateral. B. Imagen en la que se muestra con mayor detalle la. llegada de las
fibras del tracto tectio taldmico al nicleo Ventro Lateral y un grupo de neuronas
y terminales marcad;os en dicho nidcleo. Contratincién con Violeta de Cresilo. A:

X210; B: X330.
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Figura 11. Corte transversal del cerebro de Gallotia stehlini donde se observa el
lugar de inyeccién masiva de HRP en TO y el intenso marcaje de las fibras tecto-

talimicas ventrales y del nicleo Posterior de la Comisura Supraoptica Ventral.
|

Contratincion con Vlloleta de Cresilo. X50.
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Figura 12. A. Microf%otografl’a de un caso de inyeccién masiva en TO unilateral (se
trata del experimén'tb de la figura 11) donde se observan abundantes grupos de
terminales neuronalgs en el micleo Subpretectal y en el niicleo Postero Ventral
ipsilateral. También se observa marcaje del tracto tecto talimico ventral que
atraviesa ambos nligleos. B. Detalle de la figura A dondg se observa, a mayor
aumento, el gran éampo de terminales neuronales presentes en el miicleo

Posteroventral. Con’tratincién con Violeta de Cresilo. A: X210; B: X330.

82



12



Resultados

Figura 13. Microfot;ografias en las que se observa la secuencia del paso del
fasciculo predorsal atravesando la linea media del encéfalo, después de recorrer
transversalmente la 'placa basal. Obsérvese el niicleo del III par (Oculomotor)
situado dorsal al fasciculo predorsal. Contratincién con Violeta de Cresilo. X330.

;
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Figura 14. Inyeccién masiva de HRP en TO unilateral. A. Corte transversal del
encéfalo de Gallotia' donde se sefiala el tracto tecto-bulbar directo y el tracto

predorsal cruzado (obsérvese las fibras marcadas de este iltimo) en el lado

i
|

contralateral al lungr de inyeccion. La zona encuadrada se corresponde con la
ampliacion mostrada en fig. B. B. Microfotografia en la que se observan algunas
fibras del tracto tecto istmico cruzando la linea media para llegar al lado

contralateral del encei’zfalo. Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 15. A. Microfotografl'a de una seccién transversal del encéfalo de Gallotia
mostrando un detalie de neuronas (flecha larga) y terminales (flecha corta)
marcados en el miclero Perirotiindico después dé una inyeccién masiva de HRP en
el TO ipsilateral. B. { Detalle de neuronas y terminales marcados en el Griseum
Tectale y Pretectal Externo despues de inyectar HRP en el TO ipsilateral. La
seccién se ha hecho én sentido transversal. Contratincién con Violeta de Cresilo.

A: X530; B: X210. f
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Figura 16. A. Imagen sagital del cerebro de Gallotia en el que se han realizado
varias inyecciones de HRP en el TO. La zona enmarcada se corresponde con la
ampliacién mostrada en B. B. Se muestra una imagen que 'comprende la zona

caudal del TO, el micleo Istmico Caudal e Istmico Rostral, en los cuales se
observan grandes nelilronas marcadas con HRP. Las neuronas del Istmico Rostral

se encuentran dispuestas al paso del tracto tecto istmico. C. Detalle de neuronas

del nucleo Istmico Rostral. Contratincién con Violeta de Cresilo. As X50; B: X210;

|
C: X330.
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Figura 17. Microfotografia mostrando un detalle de las fibras marcadas del tracto

tecto taldmico dorsal que atraviesa el micleo Geniculado Ventral y llega al niicleo

Ventrolateral del pérencéfalo anterior. Por medio de este tracto se marcan
|

retrégradamente abundantes neuronas en los niicleos Geniculado Ventral y Ventro

Lateral. Contratincifm con Violeta de Cresilo. X330.
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Figura 18 y 19. Esqugmas en que se resume la distribucién del marcaje retrégrado
(Aferencias, figura 18) y anterdgrado (Eferencias, figura 19) al realizar inyeccién
de HRP in vitro en la zona caudal del TO del lagarto Gallotia stehlini. Nétese el
predominio de las conexiones alares. Las neuronas marcadas est4n representadas
por tridngulos o ciréulos, siendo las representadas por tridngulos las de mayor
tamaiio somdtico; las terminales se simbolizan con pequeilas rayitas. La zona de

marcaje se representa por lineas rojas verticales paralelas.
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Figura 20. A. Seccién sagital de un cerebro de Gallotia stehlini donde se observa
el lugar de inyeccién de HRP en la zona caudal del TO. La zona encuadrada se
corresponde con la aﬁpﬁacion mostrada en B. B. El Torus Semicircularis aparece
enmarcado por el intenso marcaje y en él se observan neuronas marcadas
retrgradamente (sefialadas con una flecha) en la zona central del Torus
Semicircularis (en la zona celular). Las fibras del fasciculo predorsal aparecen
marcadas dirigiéndose hacia la zona ventral del meséncéfalo. Contratincion con

Violeta de Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 21. Inyeccién' de HRP en zona caudal del TO A. Se muestra marcaje del
tracto tecto istmico y su llegada al micleo Istmico Caudal donde se marcan algunas
neuronas y terminale§ marcados. Observese el marcaje de las fibras del tracto tecto
\
bulbar directo (sefialado con una flecha) que atraviesa el niicleo Istmico Rostral y
pasa ventralmente al Istmico Caudal para dirigirse caudalmente hacia el puente
encefdlico. B. Detalle del marcaje de terminales (sefialadas con flecha corta) y
neuronas (sefialadas con flecha larga) en la porcién externa del TSC del mismo
experimento de la figura A. C. Se observan neuronas marcadas en el miicleo
Istmico Rostral en medio de las fibras de los tractos tecto istmico, tecto bulbar y

tecto talamico ventr@l. Contratincién con Violeta de Cresilo. A:X330; B:X330; C:

X330.
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Figura 22. A. Seccién sagital a nivel superficial de un cerebro de Gallotia despues

de inyectar HRP in vitro en la zona caudal del TO (el asterisco muestra el lugar

de inyeccién). Las zonas encuadradas se corresponden con las ampliaciones
mostradas en B y figura 23 respectivamente. B. Se observa como las fibras del
fasciculo predorsal se reunen ventrales al Torus Semicircularis (TSC), desde donde
se dirigen hacia la zona ventral. También se muestran neuronas marcadas en el
TSC y en el niicleo Istmico Rostral. Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X50;

B: X330.
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Figura 23. Detalle de la figura 22 en la que se muestra la salida de tres tractos
desde la zona caudal del TO: el tracto predorsal, el tracto tecto bulbar directo y
el tracto tecto istmico, el cual atraviesa el niicleo Istmico Rostral (IR) y se dirige
a la zona de los micleos istmicos. Ademds se observa detalle de las grandes
neuronas (sefialadas con flecha larga) del Istmico Rostral muy marcadas y
abundantes terminales marcados (sefialadas con flecha corta). Contratincion con

Violeta de Cresilo. X210.
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Figura 24. A. Seccidn sagital de un cerebro de Gallotia donde se ha inyectado HRP
in vitro en la zona caudal del TO y donde se observan neuronas marcadas en Torus
Semicircularis (TSC): e Istmico Caudal. B. Detalle de la figura A donde se observan
neuronas marcadas retrégradamente (sefialadas con flecha larga) en el niicleo
central del TSC, en la porcién externa del TSC y en la limina periventricular del
TSC. Anterégradamente se marcan terminales en el Torus Externo y en el
neuropilo periventricular del TSC (sefialadas con flecha corta). Contratincién con

Violeta de Cresilo. A: X50; B: X530.
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Figura 25. A. Seccién sagital de un cerebro de Gallotia donde se ha inyectado HRP
in vitro en la zona caudal del TO. Corresponde al experimento de la figura 24. El
recuadro se corresponde con la ampliacion mostrada en B. B. Detalle de la foto
anterior en la que se observa marcaje retrégrado en neuronas del niicleo Istmico
Rostral, Area Interqollicular y del Limen Laminae Alaris (seiialadas con una

flecha). Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 26 y 27. quuémas en que se resume la distribucién del marcaje retrégrado
(Aferencias, figura 26) y anterégrado (Eferencias, figura 27) al realizar inyeccion
de HRP in vitro en la zona rostral del TO del lagarto Gallotia stehlini. Nétese el
predominio de las conexiones alares. Las neuronas marcadas estdn representadas
por tridngulos o circulos, siendo las representadas por tridingulos las de mayor
tamaiio som4tico; las terminales se simbolizan con pequeiias rayitas. La zona de

marcaje se representa por lineas rojas verticales paralelas.
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Figura 28. A. Micrpfotografl’a del cerebro de Gallotia mostrando el lugar de
inyeccidn en la zona i'ostral del TO. B. Microfotografia que muestra un detalle del
TO del lagarto donde se observa el lugar de inyeccién de HRP y el marcaje en el
Torus Semicircularis (terminales en el neuropilo periventricular, terminales y
neuronas en la porcién externa del Torus). Los terminales se sefialan con flecha
corta. Las neuronas se sefialan con flecha larga. Contratincién con Violeta de

Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 29. A. Corte sagital a nivel medial del cerebro de Gallotia donde se observa
el lugar de inyecciéh en la zona rostral del TO y la extensién del marcaje en
sentido rostral y caudal. La zona encuadrada corresponde a la ampliacion
mostrada en B. B. Se muestra un detalle del Griseum Tectale (GT) donde se
observan neuronas p§qileﬁas marcadas en la capa gris periventricular y en la capa
compacta profunda. Asi mismo tambien se observan neuronas marcadas dispersas
al paso del tracto éptico en el estrato reticular superficial del GT. En el estrato
compacto profundo y en el plexiforme intermedio del GT se marcan terminales
neuronales anterégradamente. Las neuronas marcadas se sefialan con flecha.

Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 30. Inyeccién de HRP en zona rostral del TO. A. Detalle de la figura 29 A
donde se observan neuronas marcadas en la porcién externa del Torus y en el
Torus central. B. Microfotografia en la que se observan neuronas marcadas
retrégradamente (sefialadas con una flecha) en los niicleos sinencefilicos Pretectal
Principal (PP) y Yu.xtacomisural Lateral (YCL). Contratincién con Violeta de

Cresilo. A: X210; B: X330.
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Figura 31. A. Secciép sagital de un cerebro de Gallotia en el que hemos realizado
inyeccién en la zona jrostral del TO (pertenece al mismo experimento de la figura
30). Se observa marcaje en el Area Intercollicular. La zona encuadrada
corresponde a la ampliacién mostrada en la figura B. B. Se muestran neuronas
. marcadas retrégradamente en la capa gris del Area Intercollicular. Asi mismo
observamos marcaje en el conjunto de fibras del fasciculo predorsal ventrales al
Area Intercollicular y al Torus Semicircularis. Contratincién con Violeta de

Cresilo. A: X50; B: X210.
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Figura 32. A. Seccién sagital de un cerebro de Gallotia en el que hemos inyectado

abundante HRP en la zona rostral del TO (sefialado por un asterisco). Observese

la gran cantidad de fibras marcadas que salen del TO. La zona encuadrada
corresponde a la ambliacién de la figura B. B. Se observa marcaje del tracto tecto
taldmico dorsal recorriendo dorsalmente el sinencéfalo, penetran en el parencéfalo
posterior y terminan en el micleo Ventro Lateral del parencéfalo anterior. A su vez
se marcan intensos cﬁmpos de terﬁxinales neuronales en los micleos sinencefélicos
Pretectal Principal y Geniculado Pretectal. El tracto tecto taldmico ventral se
observa que pasa ventral a los micleos pretectales llegando al micleo
Posteroventral, donde se observa un grupo de terminales axonales marcado.

Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X50; B: X130.
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Figura 33. Marcaje de diferentes nicleos después de inyectar HRP en la zona
rostral del TO. Detalles del experimento de la figura 32. A. Se observan terminales
axonales (sefialados con flechas) marcados en el neuropilo y en la zona celular del
nicleo Istmico Caudal y grandes neuronas marcadas retrégradamente en su zona
celular. B. Detalle del niicleo Semilunar del rombencéfalo donde se observan
terminales neuronales marcados anterégradamente (flecha corta) y una neurona
marcada retrégradamente (flecha larga). Contratincién con Violeta de Cresilo. As

X330; B: X530.
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Figura 34. Detalles de marcaje producido después de inyectar HRP en la zona
rostral del TO. Son jdetalles del experimento de la figura 32. A. Microfotografia
mostrando marcaje de las neuronas gigantes del Limen Laminae Alaris . B. Se
observan las fibras del tracto tecto talimico dorsal (punta de flecha) atravesando
el nicleo Dorsolateral y terminales neuronales marcados en dicho niicleo (seiialados
con flecha). C. Se muestra un gran campo de terminales neuronales marcados
anterégradamente en el niicleo Rotundus. Contratincién con Violeta de Cresilo. A:

X530; B: X530; C: X530.
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Figura 35. A. Microfotografia de una seccién sagital del cerebro de Gallotia stehlini
mostrando la zona dé inyeccién de HRP situada en la zona rostral del TO y varias
zonas de marcaje en el mesencéfalo. B. Detalle de la figura A donde se observan
neuronas marcadas retrégradamente en la porcién externa del Torus Semicircularis

y en su ldmina periventricular (sefialadas con flecha). Contratincién con Violeta de

Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 36. A. Corte sagital del encéfalo de Gallotia donde se observan las fibras
marcadas con HRP saliendo desde el lugar de inyeccién, situado en la zona rostral
del TO, dirigiendosg hasta el Griseum Tectale. B. Se muestra un detalle de la
figura 35 observzindqse la entrada en dngulo recto de los axones que desde el TO
entran al Griseum Tectale. Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X210; B:

X330.
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Figura 37 y 38. Esquemas en que se resume la distribucién del marcaje retrégrado
(Aferencias, figura 37) y anterégrado (Eferencias, figura 38) al realizar inyeccién
de fIRP in vitro en la zona dorsal del TO del lagarto Gallotia stehlini. Nétese el
predominio de las conexiones alares. Las neuronas marcadas estin representadas
por tridngulos o circulos, siendo las representadas por tridngulos las de mayor
tamafio somédtico; las terminales se simbolizan con pequeifias rayitas. La zona de

marcaje se representa por lineas rojas verticales paralelas.

105



ol

37



ol

38



Resultados

Figura 39. A. Microfotografia de corte sagital del cerebro de Gallotia donde
observamos el lugar fde inyeccién de HRP en la zona media del TO (sefialado por
un asterisco). B. Se ﬁmestra un detalle del fasciculo predoi'sal agrupado ventral a
la zona caudal del Area Intercollicular (AIC) y Torus Semicircularis (TSC), desde
donde se dirige ventralmente hacia la placa basal mesencefilica, observandose
ademds neuronas jmarcadas retrégradamente en la Sustancia Reticular
Mesencefdlica (SRm). Contratincién con Violeta de Cresilo. Contratincién con

Violeta de Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 40. A. Seccidn sagital de un cerebro de Gallotia donde hemos inyectado

HRP en la zona medla del TQ. Las zonas encuadradas se corresponden con las

ampliaciones de las fotos B, Cy 41 A. B. Detalle en el que se muestra un grupo de
termmales neuronales marcados retrégradamente en el micleo Pretectal Principal
(sefialadas con flecha corta) y neuronas marcadas anterégradamente en el nicleo
Yuxtacomisural Lateral (sefialadas con flecha larga). C. Se muestran marcadas las
fibras del fasciculo ; predorsal y del tracto tecto bulbar, asi como neuronas
(marcadas con flechas) Yy terminales en la Sustancia Negra y en la zona central del
Torus Semicircularis. Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X50; B: X330; C:

X210.

107






Resultados

1

Figura 41. Zonas de marcaje después de inyectar HRP en la zona media del TO

(experimento de la figura 40 A). A. Detalle de la figura 40 A donde se observan
terminales marcadoé en el nicleo Perirotiindico y Rotundus. B. Se muestran
terminales marcados anterégradamente (sefialadas con flecha) en el micleo
Posterior de la Comisura Supraéptica Ventral y el paso por este niicleo de las
fibras del tracto tecto taldmico ventral. C. Se muestra la salida, por la zona caudal
del tectum, de las ﬁbras de los tractos tecto bulbar y tecto istmico, observindose
neuronas marcadas fetrégradamente en el niicleo Istmico Caudal y en el Istmico
Rostral (seiialadas c(;n flechas). Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X330; B:

X530; C: X210.
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Figura 42. Detalles del experimento 40 A en el cual se ha inyectado HRP en la zona
media del TO. A. Se marcan las fibras del tracto mesencefdlico del trigémino
(marcado con ﬂechaf que discurre dorsal al Torus Central. B. Visién panordmica
de seccion sagital del encéfalo a nivel superficial, observindose marcado el gran
contingente de fibras del tracto tecto talimico ventral saliendo del TO por su zona

caudal. Contratincién con Violeta de Cresilo. A: X210; B: X50.
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Figura 43. A. Corte sagital del encéfalo de Gallotia a nivel medio-profundo donde

se observa la zona df inyeccién en la zona_media del TO. Se observa abundante

marcaje en el Griséum Tectale y en el nicleo parvocelular de Ia Comisura

Posterior. La zona encuadrada se corresponde con la ampliacion mostrada en B.
|

B. Detalle de neufonas pequeilas marcadas retrégradamente en el niicleo
:

parvocelular de la Comisura Posterior. Contratincién con Violeta de Cresilo. A:

X50; B: X330.
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Resultados

Figura 44. Detalle de la Figura 43. Microfotografia en la que se muestra el intenso
marcaje en el Griseum Tectale. Hay terminales axonales marcados en la capa
fibrosa periventricular (GTY), en la capa gris periventriculaf (GTg), en la capa
fibrilar profunda (GTfp), estrato compacto profundo (GTc), estrato plexiforme
intermedio (GTpi) y estrato reticular superficial (GTr). Se marcan muchas
neuronas retrdgrada;nente en la capa fibrosa periventricular, y en menor niimero
en el estrato compacto profundo. Contratincién con Violeta de Cresilo. X210.

i
i
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Figura 45 y 46. Esquema en que se resumen las aferencias (figura 45) y eferencias
(figura 46) del TO !del lagarto Gallotia stehlini. Nétese el predominio de las '
conexiones alares. Las neuronas marcadas estdn representadas por tridingulos o
circulos, siendo las representadas por tridngulos de mayor tamafio somdtico; las

terminales se simbolizan con pequefias rayitas. La zona de marcaje se representa

por lineas rojas verticales paralelas.
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Figura 47. A. Esquema de una seccién sagital del encéfalo de Gallotia en el que se
representa la zona de inyeccién de HRP en el nicleo Istmico Caudal (marcada con
un asterisco) y la extensién rostrocaudal del marcaje en TO. B. Esquema en el que
se muestra un detalie del marcaje producido en el TO. Las pequeiias neuronas
marcadas estin representadas por circulos. Las fibras se representan por rayas

rojas horizontales.
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Figura 48. A. En esth imagen de corte sagital del encéfalo de Gallotia se muestra

un control de marcaje de HRP en el micleo Istmico Caudal. La zona encuadrada
corresponde a la ampliacion mostrada en B. B. Se muestra un detalle del marcaje
en TO donde estdn presentes algunas neuronas marcadas (sefialadas con flechas)
en la capa 7A, y mu& aisladamente se observa alguna neurona en la capa 4. Las
fibras del tracto tecto istmico recorren la capa 6 del TO. Contratincién con Violeta

de Cresilo. A: X50; B: X330.
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Figura 49. Detalle dé la figura 48 donde se observa el intenso marcaje en el niicleo
Istmico Caudal por sfer el lugar de inyeccién (marcado con un asterisco), y desde
ahi, las fibras del trafcto tecto istmico se dirigen al TO entrando en este por su capa
6. Asi mismo también se observan las colaterales que da este tracto al Istmico
Rostral, marcdndose alguna neurona en dicho niicleo (seiialadas con flechas).
Obsérvese también las bifurcaciones de estos axones en dngulo recto, que se dirigen

a zonas mds rostrales del encéfalo (sefialadas con puntas de flechas). Contratincién

con Violeta de Cresilo. X130.
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Figura 50. Microfotografia en la que se observan las células de Purkinje con fibras

trepadoras marcadas a lo largo de sus 4rboles dentriticos. El lugar de inyeccién de

HRP ha sido la regic’in istmica. Contratincién con Violeta de Cresilo. X530.
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Figura 51. A. Esquema de una seccion sagital del encéfalo de Gallotia en el que se
representa la zona de inyeccién de HRP en el Area Intercollicular (marcada con un
asterisco) y la extensiién rostrocaudal del marcaje en TO. B. Esquema en el que se
muestra un detalle dél marcaje producido en el TO. Las neuronas marcadas estdn
representadas por triingulos o circulos, siendo estas iultimas de menor tamaiio

somdtico. Las fibras 'se representan por rayas rojas horizontales.
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Figura 52. A. Corte.sagital del cerebro de Gallotia donde se observa la zona de
inyeccion en el Area intercollicular (sefialado por un asterisco) y marcaje en el TO.
!
La zona encuadrada Lorr%ponde a la ampliacién mostrada en B. B. Se muestra un
detalle del marcaje én TO. Se observan pequeiias neuronas marcadas en la capa
3. En la capa 4 se marca alguna neurona aislada. En la capa § se observa alguna
neurona marcada dé mediano tamaiio. Aisladamente se observa alguna neurona
aislada en la capa 6 En la capa 7A es donde se observa mayor nimero de
neuronas marcadas. iEn la capa 7B se observa alguna neurona maracada aislada.
En las capas superiﬁres no observamos neuronas marcadas. Contratincién con

{

t
Violeta de Cresilo. A: X50; B: X210.
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Figura 53. A. Esquel;m de una seccidn sagital del encéfalo de Gallotia en el que se
representa la zona dle inyeccion de HRP en la zona ventral del Griseum Tectale
(marcada con un as;terisco) y la extension rostrocaudal del marcaje en TO. B.
Esquema en el que ;e muestra un detalle del marcaje producido en el TO. Las
neuronas marcadas éstfm representadas por tridngulos. Las fibras se representan

por rayas rojas horizontales.
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Figura 54. A. Esquema de una seccién sagital del encéfalo de Gallotia en el que se
representa la zona de inyeccion de HRP en la zona dorsomedial del Griseum
Tectale (marcada con un asterisco) y la extensién rostrocaudal del marcaje en TO.

B. Esquema en el quﬁe se muestra un detalle del marcaje producido en el TO. Las

|
neuronas marcadas éstin representadas por tridingulos o circulos, siendo estas de
|

i

menor tamaiio somdtico. Los terminales marcados se representan por pequeiias
rayitas rojas. Las fibras se representan por rayas rojas horizontales de mayor

tamaino.
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|
1

Figura 55. A. Nﬁcr(;fotografia de un caso de inyeccién control en el cerebro de
Gallotia donde el lugar de inyeccién ha sido la zona dorsomedial del Griseum
Tectale y en el que ise observa marcaje abundante en TO. La zona encuadrada
corresponde a la am[%)liacién mostrada en B. B. Se muestra un detalle del marcaje
en el TO observandose abundante mimero de neuronas periventriculares marcadas
en la capa 5. En la capa 6 se marca aisladamente alguna neurona pequefia. En la
capa 7 es donde se encuentra el mayor niimero de neuronas marcadas. Fibras
longitudinales recorrjendo el TO se observan mayoritariamente en las capas 6y7,
ademds también de lél 8§ a la 13. En la capa 6, 8 y 13 se marcan anterégradamente

terminales axonales (sefialadas con punta de flecha). Contratincién con Violeta de

Cresilo. A: X50; B: X210.

I
1

!
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Figura 56. A. Esquema de una seccién sagital del encéfalo de Gallotia en el que se

representa la zona de inyeccién de HRP en la zona ventral del Pretectum (marcada

con un asterisco) y la extensién rostrocaudal del marcaje en TO. B. Esquema en

el que se muestra un detalle del marcaje producido en el TO. Las neuronas
i

marcadas estdn representadas por tridngulos. Las fibras se representan por rayas

rojas horizontales.
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Figura 57. Ay B. Se muestran dos cortes sagitales del cerebro de Gallotia en el
cual se ha realizado la inyeccién de HRP in vitro en la zona ventral del pretectum.
La zona encuadrada ise corresponde con la ampliacion mostrada en la figura 58 B.
Obsérvese en A el méarcaje de nicleos mesencefdlicos (Torus Semicil_'cularis, Area
Intercollicular, Griséum Tectale y la Sustancia Reticular mesencefilica), nicleos
sinencefdlicos (Pretezctal Externo, Pretectal Principal, Yuxtacomisural Lateral,
Geiculado Pretectal, Principal Precomisural) y en los niticleos parencefdlicos
(Perirotiindico, Rotuindus, Geniculado Ventral y Ventrolateral). Se observa los
limites de los neurér;leros sinencefdlicos y parencefélico posterior. Contratincién

con Violeta de Cresilo. X50.

123 ™~



57



Resultados ,

Figura 58. Se ha inylé:ctado HRP en la zona ventral del pretectum. A. Se observa
el conjunto de fibras marcadas que desde él ingresan en la zona caudal del TO,
recorriendo la capa 6 de este. B. Detalle del marcaje en el TO. En las capas 5y 6
se observan algunas neuronas marcadas retrégradamente; la mayoria de ellas son
neuronas alargadas. jEn la capa 7, en la subcapa 7A, es donde se observa mayor
nimero de células. En la capa 7B se encuentra alguna neurona. Las fibras se
observan recorriendg la capa 6 del TO. Contratincién con Violeta de Cresilo. A:

X210; B: X210.
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Figura 59. A. Esquefna de una seccidn sagital del encéfalo de Gallotia en el que se

representa la zona de inyeccién de HRP centrada en el niicleo Rotundus (marcada

con un asterisco) y lé extension rostrocaudal del marcaje en TO. B. Esquema en
i

el que se muestra un‘idetalle del marcaje producido en la zona rostral del TO. Las

neuronas marcadas éstzin representadas por tridngulos. C. Esquema en el que se

muestra el marcaje producido en la zona caudal del TO (ndtese que es mayor que

en la zona rostral). Las heuronas marcadas estin representadas por tridngulos o

circulos, siendo estas de menor tamaiio somdtico. Los terminales se representan por

pequeiias rayitas. Las fibras se representan por rayas mayores rojas horizontales.
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Resultados

Figura 60. Se muestra un corte sagital del cerebro de Gallotia donde se observa la
zona de inyeccién centrada en el nicleo Rotundus y extendiéndose a zonas

circundantes. Contratincién con Violeta de Cresilo. X50.
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Figura 61. Detalle dei; la figura 60 donde se observa el marcaje en la zona caudal

del TO donde se marca alguna neurona periventricular en la capa 5, alguna

neurona aislada en la capa 6, y un mayor nimero de neuronas marcadas

retrégradamente en la capa 7A. También se observan fibras que se distribuyen en

las capas 6, 7B, ¥ désde la capa 8 a la 12 del TO. En las capas 8 y 9 se marcan

terminales anterégr@damente. En la zona rostral del TO se observan pocas
s

neuronas marcadas; sélo estdn presentes en la capa 6 y 7 del TO. Contratincién

con Violeta de Cresiio. X210.
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Figura 62. A. Esqueiha de una seccién sagital del encéfalo de Gallotia en el que se
|

representa la zona dei inyeccién de HRP en la placa basal mesencefdlica (marcada

con un asterisco) y 1;1 extensién rostrocaudal del marcaje en TO. B. Esquema en

el que se muestra un detalle del marcaje producido en la zona rostral del TO. Las

neuronas marcadas estin representadas por tridangulos o circulos, siendo estas de

menor tamafio somitico. Las fibras se representan por rayas rojas horizontales.
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Figura 63. A. Seccién sagital del encéfalo de Gallotia donde se ha inyectado HRP
en la placa basal mesencefslica. B. Detalle del TO en el que se observan neuronas
marcadas retrégradamente en las capas 2, 3 y 5 de este. Fibras marcadas se

observan de la capa 2 a la 6, y en menor niimero en la capa 7. Contratincién con
|

|
i

Violeta de Cresilo. A: X50; B: X210.

i
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Figura 64. ESquema en el que se resumen las proyecciones de niicleos encefilicos
de los diferentes neurémeros. Observese el predominio de las proyecciones alares

entre todos todas estas poblaciones.
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Figura 65. Microfotbgrafl'as de secciones sagitales del TO mostrando las fibras
|

intertectales agrupadas en la transicién entre dos partes diferentes de la linea

media dorsal, en la transicién ¢cGT/ ¢TO. Contratincién con Violeta de Cresilo. A.

Inyeccién Rostral. B; Inyeccién Dorsal. C. Inyeccién Caudal. A: X400; B: X400;

C: X400.
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Figura 66. A. Secciétfl transversa a través de la transicién ¢cGT/cTO mostrando las
|

fibras intertectales cfuzando la linea media. B. Seccién transversa a través del TO

mostrando las ﬁbrﬁs intertectales cruzando la linea media agrupadas en la

transicion cGT/cT07 Estas fibras fueron marcadas después de una inyeccién

masiva tectal. Contréltincidn con Violeta de Cresilo. A: X400; B: X250.
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Figura 67. Mapeo de neuronas marcadas bilateralmente a través del TO después
de inyectar HRP en la transicién cGT/cTO. Observese el contorno ventricular, las
neuronas marcadas representadas por puntos y el lugar de inyeccién representado

por un asterisco.

133



° se00 o o oo YYY LK)
600 00 oo o o000 00 L4
[ ]
]
Lateral cGT/cTO
atera
’ YY1 L *
Caudal+ Rostral _
) L4 o L4
Lateral ' eoven
[ T X




DISCUSION



Discusién

.5.1.-NUCLEOS Y LIMITES MESENCEFALICOS

Aunque ya en- la seccnén de resultados ‘hemos hablado de los micleos
pertenecnentes a los dnferentes neuromeros, ahora nos centramos en los nicleos
mesencefahcos y en los lumtes de este neurémero con el dnencefalo, ya que la
literatura no es consnstente en este aspecto |

La placa alar del mesencefalo esta formada por una zoha maS voluminosa,
el tectum, y una serxe de estructuras en torno a €él, que son: el TSC caudalmente,
r-el GT rostralmente, quedando entre ambos el AIC. Ventralmente a estas
' estructuras se sitiia la estrecha banda del leen Laminae Alaris.

‘El LLA mesencefahco presenta varios estratos superfic:al intermedio y
pernventrlcular (Diaz Delgado, 1991) Su “porcién superficlal se ensancha
caudalmente, formandose superficlalmente el nucleo IR. En la porcnén rostral del
| "mesencéfalo, en lugar sumlar al del lR hay una - agrupacxon neuronal
1ndepend1ente, el nucleo lemar Rostral Los estratos superficnal e intermedio
forman la parte alar (lateral) de la Sustancxa Retlcular del mesencéfalo (Dlaz
Delgado, 1991). | |

En la placa basal mesencefallca, eri su zona caudalv, se encrléntra el micleo
oculomotor (III) y la Sustancia Negra. El 1II estzi subdividido en los nicleos
Ventromedlal dorsomedlal dorsolateral y el nucleo accesorlo de Edinger-
: Westphal Dorsal a estos se sntua la parte basal (medial) de la Sustancia Reticular.
'Rostralmente encontramos el nucleo de Darkschewitsch y el nicleo Rojo.

"En la placa paramedlana del mesencefalo se encuentra el Area Tegmental
Ventral (ATV), que queda Sltuada rostral al niicleo mterpeduncular, -entre las .
ralces del I par craneal derecho e 1zqu1erdo

A traves de toda la hteratura de reptlles se hace patente la gran confusién.
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| - que Ahay>en cuanto a los nﬁcleos péftenecientes a cada uno de los neurémeros del
" cerebro de i'eptil, teniendo en cuventAa sobre todo que la mayoria de los autores no
,_'han« seguic.i-o '._lv’a di{isién . neurorhéﬁca (exéepto Rendahl,1924' y Bergquist y
-Kgnen,19s4) - o o |
‘En cuanto al nucleo Istnuco Rostral la prmclpal dlvergencla con la
' hteratura se centra en su clasxﬁcacnon como nicleo. propio del mesencéfalo
- (Martinez' de la Tprre, 1985). Clésncamente a veces también se describen como
hiesencefé}icas ' ias' otras _po'bigic'iones' l’étinicas C(N.. fl’gtmicq parvocelular, N.
semilunar-, N. istmo-éptiﬁco). Sm ‘emb;_u"g‘o las observécione's héchas por Martinez
de la 'Toi'ré (1-98:5)'.e'n pollOs adultbs y por’Puelles y Martinez de la Torre (1987) en
| embnones coni“u'man su orlgen rombenceféhco. Asi los niicleos fstmicos
(parvocelular, semllunar e lstmo-éptlco), el N. mterpeduncular y el N. troclear
quedan asngnados al rombencefalo | |
| Kuhlenbeck (1939) en su trabajo especlfico sobre Ia reglon pretectal del pollo
' parte de un hmxte arbltrano dlencéfalo-mesenceféhco trazado por Hns (1893), que
,en prmclplo tambxen fue asumxdo por Kappers, Huber y Crosby (1936) y muchos
} otros autores subsxgulentemente_; Este limite seria una linea recta trazada desde la
. Comisura Postél;ior hasta el tUbérculum pbsterior (det"rzié de la régién mamilar)‘. ;
A Este limite . desde el punto de vista embnoléglco no es consistente con las
iobservaclones (Palmgren, 1921 Rendahl 1924 Haller, 1929 Bergquist y Kallen,
: _.1954, Coggeshall, 1964, ‘Vaage, 1969,— .Keyser, 1972, 1979). De acuerdo con este
lfnﬁte, los nﬁcléos pretectales pfécémisuralgs son los tnicos que formarfan parte
'dél dieﬁcéfalo y el resto bertenéceri’é al_mesencé_falo,
En nu‘éstro mddelo néufom’érico la regién preteétal aparéce como
: representante alar del neurémero smencefahco, estando subdividida en diversos

' Aterrltorlos 0 areas de mlgraclon Rendahl (1924) dxferencxa los territorios comisural
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y precomisurél, que fueron considerados neurdmeros independientes por Vaage
(1969).“_ Martinez‘ de la Torre (1985)_ propuso la distincién de un territorio
. ‘il‘lterm-edio entx"e lo 'cOmisﬁré‘l ylo precomisural denominado yuxtacomisural Este
'concepto ha sndo aceptado ya por otros autores (Dlaz Delgado, 1991; Medma y-
‘col.,l993)

- 5.2-ORTOGONALIDAD AXONAL Y LIMITES SEGMENTARIOS -

Duranté el d‘esar'rollb delbsivétel‘na‘ hervioso de los vertébrados se prbducen
-dos précésos' la formaclon del patron vmorfogenétlco (neuromerla, parcelacién
‘. _longltudmal y tran#versél) y Vla dlferenclacwn neuronal (neurogenesxs) (Diaz
Delgado, 1991). Ambos procesos son'paralelos, al menos en el pollo (Puelles y
| colaboradores, 1987) Segun Bergqmst y Kallen (1954), Puelles y col.,(1987), y
VTru,] illoy col. ' (1989) la conjugacmn desde estados tempranos del desarrollo neural
-de la subdmslén transversal (neuromeérica) con la subdivision en bandas
longntudmale# puesta de mamfiesto por una neurogénesxs dlferenmal (las dreas de
_ neurogénesis .mas temprana aparecen en posmldn basal y los territorios alar y
parémedxano se diferencian mas tarde) da lugar a una subdnﬁsnon de la pared
: neural _en :irgas hlstogengtlcas a modo de mosaico (las "4reas de migracién" de
Bergqlllist;'y‘ ‘Kallen,’ 19545. Este pzit’x'"(m' 'én .ﬁiﬁsaico se ﬁanﬁeﬁa con cierta
h-def‘ormacié-n: topolégica en el vcerel.)r‘o_} ‘a..dult('),‘ debido a vafiﬁcio_nes en el grado de
prélifefacidh celular y migracién ,‘h’euronal} e“n- él;eaé histogenéticas vecinas (Diaz
Delgado,1991) U R | -

Varlos estudlos de desarrollo del snstema nervioso en dlferentes vertebrados
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| (Bergqulst y Kallen, 1954 Vaage, 1969, Keyser, 1972; Martinez de la Torre, 1985;
' Puelles y col 1987) muestran que las zonas hm:trofes entre los neurémeros (limites -
‘interneuroméricos) son reglqnes de escasa o nula prohferaclon celular donde se
diferencian tabiquesvesehci-almente gliales. Estos sirven d'e‘gufas due reconocen las
neuronas inmadufas al migrar (lo cual tiende a ma.ntener las neuronas de un area
: dentro de un determinado vblumen de.tej.ido limitado por' estos tabiques), asi como
por los axones en crecuménto, los cuales bien los cruzan ortogonalmente (p. eJ. las
fibras talamotelencefahcas), 0 blen son, mcapaces de cruzarlos y crecen por tanto
- a lo iargo de vel‘los '(en paralelq). As; se observan en el adulto grandes tractos de
»-i_'ibras trarisvefsales (cOmisur:i ‘posterior, fascn’culo retroflejo, tracto geniculado
descendente, etc ) colmdantes a los lumtes mterneuromencos. Dichos tractos nos
sirven como marcas ‘para la 1dent|ficaclon de los hmntes interneuromeéricos en el
cerebro adulto ‘(Diaz Delgado, 1991). o
Por "otra parte, parece estableciao que las propiedades adhesivas de las
divérsaé ;érea"s histogenétiCas ,_varfaﬁ ségﬁn su_posicién dorsoventral. Ello explica
que ciértos grupos de axones tieﬁdan arp‘ern-lanecer dentro de la regién alar o basal
del neuroeje, adoptando trayectos longltudmales que les llevan a cruzér uno tras
4otro los dlversos segmentos (figuras 1 y 2),. mlentras que otros tractos "prefieren"
dmglrse transversalmente de alar a basal (o v1ceversa) dentro del mismo segmento
(trayecto llamado genencamente “arc1forme") Las fibras arcxformes en ocasiones
alcanzan la lmea medla ventral y cruzan al lado contrario. En todo caso, es tipico
.que, ya sea 1psnlateral- 0 contralateralmente, camblen su 0r1entac16n en la placa

" basal, haciéndose longitudinales (ascendentes, descendentes 0 blfurcéndose en
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.ambos sentidos? (fig’u‘ra>4). Estas propievdades genéricas de la navegacién axonal
condicionan un cierto orden orﬁdgonal de las conexiones cerebrales, ya que el
conjunto de .ﬁl?ras tiende ‘a' disb@n‘erse en .tra‘mos tr'an.sv'ersd_s. 0 loﬁgitﬁdinales
(Wilson y Egster,1_991).f | |
' ‘En nuest.ro‘s experimehtés h.()sotros‘ observamos diver_sostréét‘os relacionados
- conel techo éptico. En Gallotia stehlini se obse'n;ahclaramente.e,l éfedominio de los
trayectos transversales y lon'gituAd'inaies de las fibras mafcadas;
El tracto te_cto.-tglé’micb ventral recorfe- superficiali y.longi_tudinahhente la
: pafte més ‘ventxf'z-il_ de la ‘placa ala-r‘vde‘sde el mesencéfalo _hasté el extremo rostral del
vencéfalo, donde ingrééa -erl.l laAcomivsur'a'supra(-Spti‘ca ventral'. Este haz de fibras cede
éolgtemles_aXohalés qué entran frafrisvél_v'salmente (trayecto yelvlt-_ro-dorsa[el») la placa
iﬂaﬂ en difehen_tés neﬁrémetos",(sinencéfalb, parencéfalo poste?'iOr,, parencéfalo
,aﬁteriﬁf) ,{ manteniendo una"ca;‘actye'n’s'tica de ortogonalidad. Es muy posible que la
distr'ibu'c‘it_i‘ni or’denad_av de las _divéféas .v fibra; sirva para mantener un orden
rgtinotﬁbico en‘muchas.v de -l‘zis_ ,>coriexi0An’(.es dei técho éptico. |
El trz.lcto"tecto-t.:-il‘ﬁmico dorsal circulé también longitudinalmente por la zona
alar dorsal delv_s‘inence-':‘fal»o y' pélr‘enc'éfalo, extendiéndﬂse'aparenteménte sélo hasta
o el' pérencéfalov anterior (no llegzi .gAla co‘misufa supraé_ptica)‘. A lo largo de este
~ trayecto cede igﬁalménte colétera_les trahgversales, ‘estableciéndo cohexiohes con los
. p_rinciba’les ﬁﬁcl‘eos retihoi‘écipién’téé dél .di4en\c.éfalo,i prgsumii;lemente ‘de modo
retinqtép_iéo.- B
" El fascféuld érédorsalz .ta'linbiién' presénta este aépéét(; de ortogonalidad, pues

" sus fibras se dirigen ventralmente en un trayecto arciforme, atravesando la placa
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basal mesencefzilica y la. linea med'ia,v originando’ bilateralmente componentes
' lqngitudinalgs descendentes y és‘cendentﬁes'.

Finél’meﬁté; los'tractvos teétoébulbar directo y tecté-n’stmiéb pfesentan ambos
| un -'tfayectb longituﬂinal 'désééndente .' por la placa alar. del rbmbencéfalo y:
gstal;lét.:en cq,néiiones con los _divgfsdsf segine_htos romboméfiéos.

Segﬁn todo lo eXpﬁesto hast-a,;ahora‘, después de estudizir cémo ciljculan los
ti'actos de 'ﬂbrafs.‘por- los difere_ntéé 'terr'ito'rios ‘nel.lroméricos, pbdemos sefialar que
la subdivisiv(in lbngitudin’al del prbse'ncéfalb y del mesencéfalo en placas alar, basal
y param;adian_a pmpiiesta ‘.p'(‘)’r P;jelles y coi. (1987), ﬁaﬂiéndo de evidencia
embriolégi'cba,'. se COnﬁrma,en ,nuéstrqs'éxperixnentos. Cada una de estas placas
-'cor-xstituiyej un .tgrritorio unifﬁrio,_récorrido longitudinahne‘nte‘[‘)or determinados

tracfos y si'ryéf como :p,unto de bifunfcacién o inflexién para los tractos transversales

_de origen .sjegﬁiéntéri’o. A'sx’ye.mos1 qué la ar(juitecturé de las conexiones responde
" a una _o.ergar:li_zaic'iénk zonal de los ‘neuyémefos, y mucﬁas yepes ,‘presventa aspectos
repetitivos, Segﬁlenté a segrﬁento, lo que nos feleva una rﬁetamen’a oculta,

En nuestro andlisis segmentario de la conectividad del techo Gptico resalta
4 que la gran mayéria de' las éonexiones éferentes y eferentes son alares en todos los
: ‘n.euré‘r‘nero:s (figuras 45, 46 y 64), .obseryéndose 'sblamente algiin maréaje
rétrégradov en la placa basél de_l' mesencéfa]o (Sustancia Reticular y Sustancia
Negfa) y -los co_mboneht‘eé et;erentes bésales 'dél»tméto predqual (sobre la Sustancia

Retiéulai" troncoencefilicay el Tegm'entd Prerubral 'diencefélico).

5.3.-_AFERENCIAS Y EFERENCIAS TECTALES EN REPTILES
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'5.3.1.-AFERENCIAS

El te(.:h(‘):(’ipti.-cjd‘ en réptiules,. al‘:iguavl que»én otros vert'ébi'ados, selcaracteriza
, fuqéionalmenfepér la -cbmputacién .dé aferencias viSuales, sométicas y auditivas.
En l# mayona de los reptlles la fuente mayontarla de mformacldn que
alcanza el techo optlco es I retina contralateral. | Los axones de las células
vganglionares’ de' la-retina,c.ontralateral-se reinen formando el nervio dptico y se
decusén en el qui:isma Luego discﬁrren alo largov del tzilamo como tracto 6pticol
' marglnal y llegan al techo optlco, donde se dlstrlbuyen en las capas superficlales.
Estas aferencnas v1suales al techo optlco se han estudiado amphamente a lo largo
de los ultunos 20 a‘ﬁos, tanto én reptxles como en el resto de las especxes
Ademés de estas aferenclas retmales, de las cuales no nos hemos ocupado
,en‘ él. presente trabajo, al tec_ho 6pt1c0 entran axones proceden_tes de diversas partes
del encéfalo ‘(l“-épres.entadas enl' la ﬁgl;ra 4‘1‘5),' siendo éstos el objeto de nuestro
estudio en éété aha_rtédo. D:ich'as: otras iaf‘er'encias sup_oneli la‘inbtbégracién de la via
v,re’tvin'otectal con ot_ro§ sistemas 'infegradores,. en particular del control de la mirada

y de la orientacién corporal ante diversos estfmulos ambientales.
- Mesencéfalo

'En la biblidgréfl'a se ha estudiado ampliamente que el Torus Semicircularis
(TSC_) es el micleo diana de las ﬁbras auditivas del lemnisco iéteral y que desde

él paftexi ﬁb@'és que van al TO (Foster y Hall, 19"78), Lo qué no queda suficien-
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.temehte de'nibsfrado en la literatura es qué divisién del TSC es la que contribuye
a dar las fibras que éntrzm al TO.
| Foster y Hall A.(1-978) ,ob'seryaronlqﬁe, tras pfoducir. 'leSiones en el .micleo
Centi_'al vd(el Torus en Iguana, apar,écevh’ fibras .degevne'radas y tefminales en las capas
del TO. Tgles éxperiﬁientos no '_vexcluyexi que se haya vlesiovna:do.axones de baso
~ procedentes de Otra's}‘subdivi;ioneér. ﬁe‘hecbp, ten Donkelaar y de Baer-van Huizen
(1981) no 6bsei'vari céluléé marcéda§_tetr6gfadamente_, en el miéléo Central del
Tofus, despﬁés de inyecciories tectéles de HRP en Varanus eanthematicus.
"En ffidos nﬁestrds casos de inyécc_ién de FHRP en el TO se observan neuroﬁas
marcadas en» diferei;fe§ z;)nas del AToru-s Semicircularis; hay heu_ronas en la ldmina
periventriéulay; neumpilo bérivé;ltriéﬁlar,_ Tonjus Externo y' N. Central del Torus,
siendo esta ultuna ‘;‘)érté del Torus donde heni_o_s observado el menor nimero de
| neurdhﬁs . ma'r.c;adasfretrégrad;men.te.' SéA observa' mayor nﬁin’__ero de neuronas
' _marcadas en Torus Externo y en Ia lamma perwentrlcular
En Varanus exanthematzcus Ten Donkelaar y colaboradores (1987)
| encuentran muchas neuronés marcadas retrogradamente en el micleo Istmlco _
' Ma nocelular dei Mesencefal.o, refirlendose con este nombre al nucleo que nosotros
henios llamado Istmlco Rostral (IR), tamblen marcado en nuestras preparaciones.
Sereno y Ulmskl (1987), despues de myectar HRP en el TO de la tortuga
Pseudemys scnpta, observan que el nucleo IR envia axones hacna el TO ipsilateral.
Las' celulas mqrcadas - se extlenden a'lo largo de todo el nuc_leo, siendo esta una
- coi;exién no tofpdgféﬁca. Tambibén\‘Wel_k‘er,' Iiodglahd yAI.',Vohman (1983) en la

serpiente Pythbn reticulatus encuentjra'n» proyeccién desde el micleo Profundo
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Mesencefilico (hombre con el que témbiéri Sé denomina al IR) al TO. A,
Dacey y Ulinski.(19_86) pub-lican que en la serﬁiente 'I‘hamnophis sirtalis, el
- TO récibé aferefvncia_\s desde el m’l_cl_eo» Lateral Profundo Mesencéfélico, refiriéndose
alIR. |
o Tambié;.)v Ten Donkelaar y colaboradores (1987) en el lagaito Varanus
exa_nthematicu&; describen a ﬁi'vel'del isrtmo’ muchas ﬁeuronas marcadas retrégrada-
ménteven.el 'miéleo Is-tmicoAMagnoc'eluilgr. B
| Iguahnente ,Mediné y Srﬁeéts (1991) estudiando varias' especies de reptiles,
ﬁubhcan que el nucleo Profundo Mesenceféllco envia axones al TO.
Todos estos trabaj os estdn de acuerdo con el marcaje producndo en nuestros
'_ exp:erimentos,-»donde hgmos reahzado las myeccmnes de HRP en diferentes zonas
del TO y-z éonstahtemé‘n_te se o_bsérvan néufonas grandes dispersas marcadas
fetrégradainente en el IR.. Esto oéufré porque cadé pequeiia parte del _TO debe
* contener axbne_s de _néurdnas de muchzis pél'tes del IR.

i Tén D;)hkelaar y cdlaborad(;res (1987) encuentran en- Varanus exanthemati-
cus células de”(;x-'igen de aferencias tectales ipsilaterales en la forrﬁacién reticular
mesenceféhca, é.n su parte dorsal | |

Sin embargo Welker, Hoogland y Lohman (1983), tras myectar HRPenel -
.TO de la serplente, encuentran escasas neuronas marcadas en la formacién
.rgticular‘mesencefélica. | |

De#puéé de inyectar HRP en el’TO de Gﬁllotia stehliﬁi se observan neuronas
»marcadas en la zona caudal de la SRm aunque en numero mas bxen escaso, lo cual

"~ estd de acuerdo con lo encontrado por Welker y colaboradores. Estas neuronas en
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la -SR'm'sélo, aﬁarecen en casos de inyecciohes masivas y de inyecciones caudales del
0.

| .'Medih; y 'S.m‘évefs (1991) p:ublican, tras estudiar"\}arias'especies de reptiles, v
» que una de las vias que lleva la mformacxon desde los ganghos basales al TO hace
' relevo en la Sustancla Negr del tegmentum mesencefalxco, y desde ella va al TO.
‘Estas conexnones mgrotectales parecen ser un hecho comiin en los ammotas, y entre
. ellos en los reptlles (Remer y colab., 1980 Ten Donkelaar y colab., 1987).

. Sin embargo, en nuestros expenmentos en Gallotza stehlmz, tras inyectar
.HRP en el T_O, se observan neuronés 'ma_rcadas retrégradamente en la Sustancia
, Negra‘solarhentlfe en los ca.sos‘:e'n';]ue hemos hecho inyecciones éxi la zona caudal del

0. _ . A

En ekpemmentos control én Gallotia, tras myectar HRP en la sustancia
Negra, observamos termmales neuronales en capas profundas del TO (desde la

‘ capa 2 a la 6, ambas mclusxve), ello corrobora la conclusiéon de Remer y colab.

‘I (1980) de que la proyeccnon de la Sustancla Negra al TO' termina en las capas
- profundas del TO "Estos autores dedUJeron esto porque este nucleo no se marcé
- tras myectar HRP en las‘capas superficlales del TO. | |

Medma y Smeets (1991) observan que exnste ‘conex1.on desde el micleo
-Intercolllcular (llamado por nosotros rea Intercolhcular) al TO.

'Ten_ankelaar y chab.' (1-987) en Varapus encueptran que ung porcién
| ‘ventr(‘)lvaterél al TSC proy‘eq‘ta al ":I‘O,fy_.qiz'l;;dé:ﬁ q'ue probabieﬁngnte esa Zona sea
| parte.del‘micleo Intercollicular. - |

Nosotros en Gallotia stehlini observamos neuronas marcadas retrégradamen-

143



—Discusién

" te en el AIC en todos nuestros tipos de inyeccién en el TO. Al realizar inyeccién

control en el AIC:no‘ observamos termihales roarCados en el TO; lo que si estd

B presente son- fibras clrcunferenclales marcadas desde la capa 1 a la 7, siendo m4s

abundantes en la capa 6 (album central) Ello podria mdlcar que las fibras hacen
conexnones "en passant” sobre -las celulas tectales en estas capas, si no es debido a

deficiencias en la sensibilidad de nuestra técnica.
~ Rombencefalo

La proyoccidn del olicleo I§'tr;o>ico>Caudal (IC) al TO se ha estudiado y
demostrado en varios reptlles En serplentes fue estudiada por Dacey y Ulinski
‘.'(1986) y por Welker, Hoogland y Lohman (1983) Sereno y Uhnskl (1987) tras
reallzar myecclones de HRP en el TO de la tortuga Pseudemys scnpta, observan
una banda de somas neurooales marcados retrégradamente en el IC. Ademis
~afiaden que la conexion del IC al TO es topografica; cada abrahon termina en una
columna més o" menos. ciiindrica- radial con cientos de botones en la parte
superficlal de la capa Gris Central y Gl‘lS Superficnal del TO

: Tamblen Foster y Hall (1975) y Medma y Smeets (1991) publican la
' ':conexu’m reclproca del nucleo Istmlco al TO en varios reptiles.
En Gallotw stehlmz tamblén encontramos neuronas marcadas retrégrada-
mente de forma topograficamente ordenada despues de myectar HRP enel TO. Sin
embargo, al reahzar loyecC1ones control en el IC solamente hemos observado

. axones recornendo Ia capa 6 del. TO (SAC), no observéndose la presencia de
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terminaieé néuronales en el.tectuni, muy brobablemente por limitaciones de la
técnica de HRP m vitro. . | :

Eﬁ el vla;igarto también hemosxobserifad(; bi'dyec_cién 'b deéde los hﬁcléos'
Sehilﬂnar e -isﬁhic‘b Yént_rlal’gal ‘TO,V lo cual no est;i d_éscrito en repﬁles.

f

A Plfe'tectu;n

Dacey y Ulmskx (1986) publlcan que tras myectar HRP en TO se marcan
' neuronas retrogradamente en el N Lentlfonms Thalami (para nosotros PPC), en
el cual nosotros no hemos obtenido marcaje celular alguno. También Medina y
Smeets (1991) descrlben vmérca‘]e en el lentnformns thalam1 pars plicata. Cabe
‘pensar que en ambos casos pudlese tratérse de una confusnon con el marcaje en el
co_mple,]o yulxta_com;su.ral_. | | |

Ten Donkelaar-y ae Boer van Hui‘zelnv(19-8v1‘) en Varanus’ex'dnthematicus, asi
vcomo Medma y Smeets (1991) y Remer y colab (1980), encontraron después de
‘inyectar HRP en el TO neuronas marcadas en el N_de la' comisura posterior,
denommac}no_n’ q_m la que. se refieren a parte del comple_]o yuxtacomisural,
igﬁahneﬁtg It;difcado_ retrégrﬁda(ﬁente en vnl-l.'eg'tros caéds. Por: otfa parte, ninguin
autor hi.lb deécfito. previamente la ..p_royec'cién, que también 'h_‘emos encontrado
- nosotros ‘en ld‘s nucleos invtetv'sticiales’ de la “comisura posterior, tanto en el
| Magnocelulaf como en el Parvocelular |
Dacey y Ulmskl (1986), Medina y Smeets (1991), Gruberg y colaboradores

(71'97,9) en Crotalus y Remer y colaboradores (1980) en Caunén y Crysemys, '
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publi_can c'onéﬁories del Lentiformis mesencefilico (para nosotros P) al TO,
conexién que tamblen ha sido observéda por nosotros en Gallotla

Dacey y Ulmskl (1986) pubhcan la existencia de neuronas marcadas en el N
Geniculado Pretectal de la tortuga, ,donde obtuvieron un gran marcaje. Este dato
tamblen ha sndo observado por Gruberg y colaboradores (1979) en serplentes y por
Medina y Smeets (1991) en lacertldos Nosotros tamblen hemos obtemdo neuronas
marcadas en este nucleo en Gallotla de forma muy frecuente.

Medma y Smeets (1991) en Gekko, Gallotia y Podarcns observan conexién

del N Postero Dorsahs al TO conexién que también estd presente en nuestros

: experime'ntos_‘_tx‘as myectar HRP en la zona rostral del TO.
- Parencéfalo anterior y posterior

Brauth y Kitt (1'980')‘y .T'eﬁ D(:)i;l{elaér. y de'Boert v’:;n-Huizen (1981) en
Varanus exanthematzcus encontraron que el N Entopeduncular Posterior proyecta
~al TO. Este nucleo segun nuestra dmsnon neuromérlca no pertenece al Télamo,
'smo al su_btakgmo. Deitodas forma no se nos han marcado células en este micleo
tras inyééfaf,ep e.l TO. _Pddrl’a"quizé Atrat‘afse de una confusién con el nicleo
,vent'ro.la’terai,”(iilé ‘apareée sieﬁpre mércado 4ex_'1 la regién m;is"rosiroventral del
télan;o ventral | | |

Welker, Hoogland y Lohman (1983), 'observaron que tras la inyeccion de
HRP en el TO sg ma_rcaban celulas retrogradamente en el ‘N Ventrolateralis

Thalam_i y -Ventromedia?lis Thaléu'ni. Esta conexion también es publicada por Foster
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'y Hall (1975); Northcutt_'('1§84) y" Medina'y Smeets (1991) en va-;'—i_as esp_écies de
| repﬁles. Nuestrias .observa'cit)n‘és‘ en Gallotia steklirii sitﬁaﬁ a ami;os niicleos en el
'Pa'rencéfalbo émt%eriot.’

Tambiéti Welk;:r, HO(;glan.d y'Lohman (.1983), publican neuronas marcadas
“en el N Gemculado lateral dorsal y ventral (GLD GLV) El GLD de estos autores
quxzzis se corresponde a nuestro N Ovalls, no sxendo observada por nosotros

| .nmguna proyecc16n desde este nucleo al TO. EI N GLV corresponde a nuestro N

'Gemculado Ventral del Parencefalé antenor, donde observamos neuronas
marcadas retrégradamente en casos de myeccxones masxvas de HRP en el TO y en

€aso de.,myeccnop de_HRP en la zona rostral del TO. Gruberg y colaboradores
‘A(1979),'estu’dvial.1'do en Crotalus las proyecéiories al TO observan que la divisién

dorsal del N Gemculado lateral proyecta al TO; sin embargo, segin los esquemas -
que- publxcan, las celulas marcadas estén realmente en la dmsnon ventral del
nucleo, lo que esté de acuerdo con lo que nosotros hemos observado én Gallotia.
~ Ello asimismo tamblen estzi de acuerdo con lo descnto por Ten Donkelaar y de
‘ ..Boer (1981) en Varanus que observan que solo la Pgrs Ventralis del N Geniculado
- Lateral proyecta al TO.
Por otra parte, Medina y Smeets (1991) citan una cone#nén del N Genicula-
: Ado vlateral Pars.l:),orsalis con el'TO, pero'esta_s neuronas parecen corresponderse con
.las QQe nosoiroiS ;emoseh el hﬁcle(j _Péfirétﬁndico. Se trafa en este caso de una
~ poblacién del pﬁfencéfa_lo bosterior, cﬁya identidad fue rgconbcida en reptiles por
' primera'v'é_zi por Méi'tihez ‘de' la Térre (1985), corroborada por Diaz Delgado -

(1991). _
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Welkér, Hoogland y Lohman (198-3) tanibién observaﬁ neu}ronas marcadas
.en el .N' SUQl.'alpgdun-cﬁlar. Esto 'nosptrqs sélo Io hemos observado en un"o de
>.nuest»r(k)s .'cas.os'%én' el que pd.p@dembs_éSeépfar que la: vinyeccién de HRP esté
| i‘estriﬁgida estrictamente al TO. |
Estos ‘ii;ismos 'éutoreé tambxen imblican neuronas 'niafcadas en el N
Perwentncular'del Hi otalam 0, donde nosotros no hemos obtemdo marcaJe.
Medma y Smeets (1991) publlcan una conexion del Area trlangglar del
Talamo ventral al TO la cual nosotros no hemos observado; qulzés sea por
: hm1téc16nes de la tecmca de HRP, ya que dlchos autores en suS expenmentos han
usado varios trazadores como HRP Fluorogold y CTb Alternatlvamente, podria
tratarse dev‘un‘ai confus;on_coh el far_ea penrotpndlca, que.se sitiia inmediatamente

detrss del aféa'itriangular;
Parencéfalo post.erioi' - "

. Diaz Delgado (1991) obser\;a en Gallotw géllotz tras. myectar en la zona

. ventral alN Rotlmdus (en NMV'y LV) que al TO entran fibras por la zona caudal
_del mxsmo, por los estratos gns central y penventncular y por el estrato fibroso
‘ c_ehtral En nmgun caso observa-.ter-mmaleé 6 neuronas marcacias.

N 6sotros tras ;nyectar en el N Rotundus observamos termmales neuronales

, marcados anterégra\damente en las capas 8 y 9 (estrato fibroso y gris superficial).

’Alterna»tlv_ament'e ala mterpretaqo,n __de qu_e _ex;stguna conexu_in.del N Rotundus al

* TO en Gallotia stehlini, podria pensarse que estos experimentos marcan axones de
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paso de los niicleos Ventrolateral, Geniculado Ventral, Perirbtl’mdico, etc... hacia

el TO, que atraviesan quizas el neuropilo del micleo Rotundus.

5.3.2.-EFERENCIAS

En la fiteratura se ha esﬁxdiado’ ampliamente las eferencias  tectales
' ‘ascendentes y descendentes en varios tipos de reptnles En el presente estudio las
'hemos estudxado en el lagarto Gallotza stehlzm y se representan en la figura 46.

. Mesencéfalo

" Todos los estudios estdn de acuerdo que el tracto tecto-bulbar establece

o :éonex‘iones.coh;el m’xcleo Prdfﬁ_ndo MeSencefﬁlico, qué nosOtros:llamamos niicleo

' istmicd Rost;'alf. Esté Vconex;lén'ha sido gstudiada en particulai' por Sereno (1985)
' en lav"tortllixga.viAl e‘stndiaf las fvias »te‘ctoreticulares,: este autor observa que los.

‘_4axones del tracto tecto-bulbar dorsal emiten colaterales al nucleo Profundo
Mesenceféllco Rostral y Caudal la mayorla de estas fibras terminan mediante
multlples colaterales en la formaclon retlcular desde ‘mesencefalo # médula. En
nuestros experunentos de myecélon de "HRP -en TO no hemos obtemdo clara

" evidencia de terminales marcadas en la Sustancia Retlcular Mesenceféhca, aunque

“si en el nicleo IR. En todos mies_tros casos de inyeccién de HRP en el TO
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se han'obtenido terminales maréados én el Torus Semicircularis (TSC), tanto en
sus zonas penventnculares como en el Torus Externo y N Central del Torus. Con
estos resultados estamos de acuerdo con los obtemdos por Butler (1978), que
tamblén encuen’tra» .proyecc;ones a las_ capas perlventnculares_ y al nucleo central
gl Tsc. |
| ':En nﬁeétros,-experhnentos en Gallotia 'observamos de. fo@a constante
terminales zfxoniales 'mé'réad.os ﬁnter(’)g-radamente' en el Griseum Teétéle (GT). Este
v daio no aparece enla bxbhografla consultada, qmza débldo a que la mayoria de los
'autores con51deran al GT parte del TO y otros lo mcluyen dentro del micleo
Lentlformls Mesenqephall (dg Lange, '1913). Nosotros 'tambnen hemos hecho
_i,!yeccionés' cbnjtro'[ ébn_pé:%oxidasg en _el- GT Uha de ellas se'sitpé en la zona
ventral del GT ;Vol‘)se.rvz’mdose 'neurbnaé m:arcadﬁs_en' las capas 3vAy'7 del TO, otra
| ‘.inyeccién fue l(;calizada én la zonﬁ medi;-dorsal del GT, ’marcéndoée_ retrégrada- |

‘mente neuronas en las capas 3, 5 y 7 del TO.
- Sinencéfalo -

Las éferéncias ascendentes tectales al pretectum estén‘presentes en todos los

. reptiles estudiados en la bibliografia. :

En el 'micle'o Lentiformis Mesenc'efélico; el cual corresponde fundamental-
mente a nuestro Pretectal Extemo, se observa la entrada de aferencias tectales en

dlversos estudlos hechos en reptlles (Ulmskl, 1977, Gruberg Yy col 1979; Butler,
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1978). En Gz.llloltia encontramos terminales neuronales marcados con HRP en el PE
s 'cuz‘mdo‘inyec‘ta%mos }la- pefbxidasa en }la‘ zona rostral delv TO o en los casos de
inyecci(')n'es_n:lgs;ivas,' ,mieﬁtfas que én los..casbs de in'yeccio__nes en la zona media y
caudal no 6btenénids‘ terminales marcados en el PE.
En el nijicleq_*Geniculadé Pretectal .Se han visto proyéccibnes tectales en
_‘ Gekko (Bvutler,_'%19‘7$), en-Caimén (Br#ford; 1972), en Iguana (Butler y Northeutt,
1971§ Fosier' 'y Ha‘ﬁ, 1975) y en ser;iiénte (Gﬁxberg,l979). Nosotros hemos
| obs:ervado-‘temﬁnales axon.al'e-s en; el GT deﬁskpué's de inyeéci'ones masivas en el TO

'y al realizar inyecciones’en la zona rostral.

El m‘xcle'o »sin'encefé‘lico Postero Dorsal (PD) se carac'teriza porque tiene un

campo muy denso de termmales retmales y por recibir tamblen aferenclas tectales,

| 'hablendo sndo estas ultunas estudladas en Gekko (Butler, 1978), en serplente

(Ulmskl, 1977) y en Calman (Braford 1972) Nosotros hemos observado que
despues de reahzar myecclones masivas en el TO obtenemos un campo de
-tgmunales marcados- en gl nuc,leovPl‘)', pero en otros éasos de myeccmngs mds
puntualés én»él TO'nf) obtenemos este malj’caje;vqu-izés esto ocurre :pdrque las fibras
que V‘van haciﬁ el PD se encuentran'eh aigtiﬂa zona mds localizada del TO, la cual
‘ qb_hen’mscﬁﬁiértd con.,nuestras ixiyécéiones ’puntuaies'y si con las inyecciones

‘masivas. !

'B'utlerf ‘(1978) en Gékko. 'vénc'»ljen_tt_'a que el TO proyecta al nicleo Dorsai
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Pretectal (nuestro Pretectal Principal),', lo (jue coincide con nuéstros resultados en
Gallotia, obtenidos después de realizar inyecciones en cualquiera de los cuadrantes

del TO.

Butler (1978) también observa eferencias del TO al nicleo Ventral Pretectal
(para hoSotljos el niicleo Subpretectal). Nosotros en Gallotia obtenemos terminales
~-en el nicleo S\ul()pretectali en fodos los tipos de inyecciones en el TO éxcepto cuando

inyeéfé_ﬁnqs en la zona caudal del TOj; ‘quizds ello sea por limitacién de la técnica,

al tratarse de una zona algo mds alejada. -

Siﬁ etmb.zi;'_gov Bi;tle; (1978) no 6bs_erVa en ,Gekko‘~proyecciones dél TO al
| nticleo -Pretééfal Medial (nues'trd nﬁéleo Yuxtaconiisural Lateral, YCL), lo que no
esté. deacuerfdd con rlos datos obtenidos en nuestrosxexperimevntos donde observa-
mos terminales‘ en el YCL al,rea‘l‘izar'inyecciones rostralés ‘ykmasivas en el TO.
Tambiéi‘m Foste;' )."Hal‘l (1975) en Iguéna encuentran eferencias desde el TO al

niicleo Pretectal Medial.

' Ulinski (1977, en la serpiente observa que ¢l TO proyecta al niicleo Optico

 Basal (nuestro nicleo de la Raiz Optica Basal, NROB). En nuestros experimentos
vemos fibras contralateralesen el NROB después de realizar inyeccién masiva en
el TO, pero no pudimos _observar' terminales. Sin embargo, hemos realizado

inyeccio'nes'coritrol en la parte ventral del sinencéfalo, en cuyo caso aparecieron

marcadas neuronas en el-TO, en la zona rostral y caudal de este, ocupando las
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capas 6 y 7. o

- _Rombéncéfalo

Eﬁ la mayorla de los reptllesrun éomponente lateral de eferencnas tectales
- '_ cﬁrsa ventral y caudahnenté para termmar en el nucleo Istmlco caudal en la
'- reglén precerebelar. Esto ha sndo estudlado por Foster y Hall (1975) en Iguana
‘,zguana usando varios metodos como ‘son el transporte de peroxndasa y la
degeneraclon anterdgrada tras lesnén del TO. Tamblen Sereno y Ulinski (1987)
| ] estudlaron la conex16n tecto 1stmo-tectal en tortuga, observando que el complejo
1stm1co recnbe proyeccmn toi)ografica del TO.<
. Nosotros, despues de myectar HRP en las zonas tectales caﬁdal y rostral y
en las myecclones masivas del TO observamos terminales en el nucleo Istmico
| Caudal (IC), estas no aparecxeron en las myeccnones reallzadas en la zona dorsal
'del TO En algun caso de 1ﬁyecclon rostral los termmales fueron observados en los.
dos neuropllos:y. enﬁla _ca'pﬁ celular__ del IC.
Al inyéééar ﬁRP en el IC 'se observ'an_neuronas mai‘cgdas en la capa 7 del
- TO y las fibras recorren su éapa 6 - g
Ademzis; cuando myectamos en la zbna rostral del To dé Gallotla
observamos termmales en el nucleo Semllunar (SL) Este nucleo ha s:do descrito

| reclentemente por Medma y colab, (1993) Su conexién con el TO no habia sido

descnta en la blbllografla en reptlles, pero comcxde con datos en aves. (Martinez y
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Puelles, 1989).
Parencéfalo pnsterior .

~ En nlg'unos de nuestros‘exnerimentols en los que-h.emo.s»l"eél‘i'zado inyecciones
en la zona rnStral delﬁ TO, -v 'obsenvhmos' terminales .marcndas‘ en el niicleo
Dorsolateral Postenor (DLp) y en el nucleo Dorsolateral Medial (DLm). En un
’ expenmento de myeccmn en la zona medla del TO observamos terminales en la
zona posterlor del N DL Estns hnllazgos no los hemos obsérvado en la literatura,
donde tampoco estd descrlto el DL posterlor o Superficial Caudal, que quizas sea
¢0mprendldo dentro de otra estructura..
En alguno de nu-estros- experunenfos despues de myectar masivamente HRP
en el TO observamos termmales en. el neuropxlo del n_uQeo_Ponger_eﬁ
: Comisura Supr‘aéptica Ventral’ (PCSV); Este es un nuevo hallazgo, no descrito
'prevnamente en reptlles
Es aceptado generalmente que el niicleo Rotundus (R) recibe una masiva
eferencna tectal y tamblen que este micleo proyecta a la cresfa venmcular dorsal
.-del telencefalo 0 epxstnatum (Northcutt 1984) Esta conexién del TO al R ha sido
. observada en Gekko gecko. por Butler (1978), que reallzé 1nyecc1ones unilaterales
| del TO, y la autora apunta que. esta conean es densa lpsﬂateralmente y menos
“densa contralateralmente Tamblen ha sndo observada en Cannan por Braford

. , (1972), en Iguana por Butler y Northcutt (1971) y Foster y Hall (1975) En Gallotia

galloti fue -descrlta por Dlaz Delgado (1_991),,qu1e_n despnes de reahzar inyecciones
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de peroxidziéa’fen el nicleo Rotundus observa neuronas en el estrato Griseum
Central del techo> mesencefzilico. / |
| En nuestros ex;lerunentos en Gallotla stehlini después de inyectar HRP

‘ _maswamente. ell el TO y al myectar en la zona rostral del TO observamos
' | termmales marcados en el nucleo Rotundus, m{ts 0’ menos dlspersos.l Hemosv
ret;lrzado una lrlyecclén control en el'R y obtenemos neurorlas marcadas retrégra-
Vda'nvlente en el ETO'.en su zona.rostral y caudal 0cl1pando sobre todo el estrato
L erseum Central (capa?) y algunas kneuronas en los estratos Album Central (capa
6) y Gris Perlventrlcular (capa.5). Ello sugiere que los casos en que no obtuv1mos

marcaje anterogrado en el R ello fue debldo a limitacién tecmca.

Despues de reallzar myecc:ones masivas en el TO e myeccnones en la zona

_ media y rostral del TO observamos termmales neuronales marcados en el micleo

: Perirotﬁndico (pR) . Muchos autores no descrlben este nu_cleo y otros lo incluyen en
la denominacién de Geniculado Lateral Dorsal. En todo caso, no se conocia

o anteriormeilte la‘conexién tectal con esta poblacién.

| Ulmskl (1977), en serplente y Butler (1978), en Gekko, encuentran que el
TO proyecta al nucleo quenular Lateral (HL), aunque Butler observa que esta
co_nexxon es ipoco densa. Nosotros no hemos observado esta proyeccién en Gallotia

h sthelini.

En un caso de inyeccién masiva en el TO obtenemos un denso campo de
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terminales. ‘marcados- anterégradamente en el micleo Posteroventral (PV),
denominado asl" por. Su ~similit'u.d con el niicleo de este nombre en aves (Martinez
'de la Torre, 1985, Martmez de la Torre y colab., 1990), no encontréndose este

nucleo dESCl‘ltO en la llteratura de reptiles. .

El niicleo Geniculado Lateral.Dorsal‘ de la literatura corresponde a una

poblacié‘nv indeéendiiada del nr’icled" Derso Lat’erzll Anvterior' medial (DLAm), ql)e ‘
cplrre 'dorsolzlteralmente al nﬁcle_q_ "l{dturldus (Martinez de la._ Torre, 1985). E

niicleo Geniculedo 'Late'ral l)oreal reCibe aferenclas tectales erl;"Gekko (Butler,

41978), en Nerodla (Ulmskx, 1977) y en Crotalus (Schroeder, 1981) Nosotros no.
- hemos encontrado esta proyeccnon con el DLAm. Aqui quizds haya una confusién
temendo, en cu_enta "'la varledad en la nomenclatura; alguno de _estos autores ha
podido llamar Gerrlculado Lateral Dorsal a lo que es para nosotros el pR, donde

si hemos encontrado un gran campo de termmales neuronales que vienen desde el

" TOQ )
. Parencéfalo anterior

‘La proyeccnon del TO al nucleo Geniculado Lateral pars ventrall (GLv) fue
‘observada por Butler (1978) en Gekko, por Ulinski (1977) ‘en serplente, por Foster
y Hall (1975) en Iguana, por Butler y Northcutt (1971) en Iguana y por Gruberg
_y col. (1979) en serplente (qunen 1o llama reglon gemculada lateral) Este niicleo

"GLV corresponde a nuestro nucleo Gemculado Ventral (GV) del Parencefalo
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Anterior, en el que observamos terminales al realizar inyecciones rostrales. Los
terminales en el GV se encuentran en la parte profunda del neuropilo superficial.
Esta _restricci_dni a un determinado estrato de neuropilo, profundo con relacién a los

terminales retinianos, no estd descrito en reptiles, aunque sf en aves (Crossland,

1987).

_ Tambiél; en_yGéllOtiaAobserVam(:)s eferencias del TO 'a.l niicleo Ventrolateral
. (VL).besp’uéé de inyéctai‘ HkP masiv#mente en el TO y en la zona rostral de este,
se ‘marcan‘terlvni‘nale)s anterégfadémehte_ ‘en,la pafte compacta y eh el nehropilo del
m’lclevo‘VI:J. Est;: hallazgo -dé_b ]a» gfgrenéia del TO ai VL esta dg bacuerdo con lo que

describe Butlel"i (1978) en Gekko, Braford (1972) en Caimdn y Ulinski (1977) en

-~ . Nerodia. -

c
t
H

i

5.3.3.-PROYECCION INTERTECTAL

-La comisLuxén inferfectal n‘olha siﬂo nunca objeto de ﬁn .es_tudio especifico, por
‘l(') cuai su localizacidn', limite's‘ coi_l otras estructuras comisurales como la comisura
poste;io‘r y comisura tofa], asi como el origen de sus ‘i"ibrasvveh él TO han sido
escasamente 'cla“riﬁ_bcados. .
Tl'_abajo;c()-n HRI_"en' Cm‘talus‘_“ (Gm_berg,-1979)- r’e&elan fibi'as marcadas en
la co;nisura' intv;:rtectal curéando»‘por\' la capa 6 del TO contralafe_ral; sin embargo,
no teﬁére tra‘h’s_port'e _retfﬁgrédo‘én el TO éontfalateral. |

- Estudios’ similares en una amplia variedad de vertebrados (Wilczynski y
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Northcutt 1977 Brecha, 1978; Grover y Sharma, 1981; Smeets, 1981; Northcutt,

- 1982) revelan pocas (] mnguna neurona marcada en el hemisferio tectal contralate- A
ral al lugar de myeccnon dev HRP. Sm émbargo en estos. estudlos se observan
abundantes, neu!r,onas,marcadas en el Torus Sermcu'cularls (TSC) y en el tegmento
vmesenc-efahéo Estbs resultadés suglereﬁ que muchas, 0 la mayoria, de las fibras
que constltuyen la comisura mtertectal llegan desde el TSC y del tegmento, mas
que del TO. ,(N(;rthcut,t, 1984). Butler (1978)' en Gekko observa que las proyecclones
_tecto-tecﬁiles lp‘_‘asan 'vfa, la;:c.omisur'a tgctal' al' TO contralatera‘l Yy encuentfa
terminaies_' éspa‘r_c»idas gh lé'qapa 5, ‘eﬁ Ia .pafte més_SUperﬁcial de la Gris periven-

tricular y en la$ capas fibrosas. .

’bUlinski\ (1977) en lév sé;'bi‘centé Namx sipedo#obser’va dlie rostralmente salen»
las fibras del TO y entran en la comxsura .postenor, ascendlendo algunas de estas
3 fibras en el TO contralateral caudalmente, las fibras van por el estrato fibroso
central cruzan la h’nea media a ;tl,'avés de la comisura tectal y van al TO
contralateral Algunas ﬁbras mdnvnduales dejan la comlsura y asclenden a través
del estrato grls.central Una mmorla de fibras se extlende en el estrato fibroso y
. .grls superﬁclal | |

Nosotros, al reahzﬁr lnyecélonés de HRP en dnferentes cuadrantes del TO
observamos‘ que la mayorla de las fibras mtertectales alcanzan el TO contralateral
‘ag'rupvandqsg en .vla transmlon_gntre dos part_és dlferenc1adas de la linea media
V- 'mesencef‘zilic'a‘.:jLa' parte rostral _,méis péquefia la hemos llamado comisura del_

Griseum Tectalé (cG‘T).,‘ ya que se continua lateralmente con esa estructura, caudal

1
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-cbn relacié‘n a' la cotnisura» posteriof. Las fibras que contiene esta parte pogiblemen-
te procedan del proplo Grlseum Tectale. La parte caudal mds extensa la
denommamos comlsura tectal o del TO (cTO) El lnmte entre la cGT 'y la c¢TO estzi
: »‘marcado cxtoax_#quntectonlcamente en _Gallotla por las células del niicleo Mesence-
"'félico .del Trig't":inino, las éuales estériat'lsentes enla éGT, y poi“-la apariencia de la
capa 5, due'es mzis compacta en la cTO Estos caracteres dlferenuales que definen
Ia extensnon rostro-caudal de la comisura mtertectal ﬂo hablan sndo analizados por
- los dlferentesv éutores' que _.la han est_udlado,' los cua_les ,por} tanto no la han |
; loAcalizado‘ e.ﬁ(actam.entle.,v | | |

_ La ésczisiez d§ f.ibfra;;le la c"l“().en’ su parte caudal'e.ipl"ic_'a los resultados
negétiVos obteriidqs por »r'ni‘lchros airtores.

Al realizar inyeccidnves de HRP en la zona rica en fibr_é_s comisurales entre
la c.GT'y_,la‘cn_TO' olb)s»erVarn.ostrjxeui'(-mas marcada§ bilateralmente a través de todo
el TO'en las 'cépés 3y 5 (estréto gris periventricular) y vlés fibras comisurales

discurren por la capa 6 _(estratdalbum central).

- 5.4.-AFERENCIAS Y EFERENCIAS TECTALES EN PECES
El TO .?e,n teledsteos es uné estructura como una "concha" con una
laminacién m_lfl‘yfdifere'n‘cizida.vUn hecho tinico del techo de los teledsteos es la
v vpresenciai de_uﬁa‘ gr@esa capa, el estrato marginal, recubriendo el.estrato éptico.

- Esta capa estd aSociadai con la ﬁreSe_ncia de una estructura par en la linea media

conocida como el Torus Lbngit‘udina‘lA(‘Va'nAegas ycol., 19‘84)‘; o
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ElI TO vdé los teleéS_te'os ha sido dividido én capas por varios autores (Ramén
-y Cajal‘,l955§ _Ariéns-Kappaé et al,-"1'936;' Leghisa, 1955), Nosotros_encontrarﬂos

| .més _conveniehée‘ -'la'd_ivisfién‘dé_ Vanegas et al -(1974) qﬁe ('l.ivi'dve' ai TO en estrato |
: margihal_i estfa{to .ci_pt_ico, estrato: ﬁbfoso y gris sn_xperﬁ-cial,u estraté gris éentral,

* estrato 4lbum 'cféntra'l y estrato periventricular,
5.4.1.-AFERENCIAS -

- Mesencéfalov ’

Se ha dé;nostrado‘ qﬁe el TO rec,ibe aferencias désde_ el Torus Semicircularis
(TSC). v.Varios_ _aﬁtofes_h#n publicado que el TO recibe una proyeccién desde el
".m'lcleo‘ iIstm‘ico%‘ Magnqéelulaf-én vya’rios tipos de -pec‘és."v(G‘rover y Sharma,
1978,19.81;‘-Lui.tfen, i981; Sakamoto et al., 1981; Williams yvaz.mégas, 1982). Esta
- 4proye¢ci6n p;uéde cétresﬁondér' mds probablemente al nﬁcled-lstmico caudal que
al micléo_ 1stmlco rostral, dada su pOSiéién relativ‘amenie.'cei'c;alig ‘al cerebelo.

Grover y »S_hz"l'xf-ma'(l.9784,. 1981) ‘y.i.,uitén (1981) oi)servan dﬁe el TO recibe

- aferencias desde la formacion reticular del SNC.
L Sinencéfalo

Tambiéq’ ha sido observado que el TO en peces recibe- aferencias desde

varios nicleos ‘pretectales V(G:i'oxv’eri y‘Sha'_rma, 1978, 1981; Liliten, 1981). La
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equivalencié exacta de éstos ‘nucleos pretectales en peces con los descritos en
- ‘Gall'(")tia no es fﬁcil, en pax'}e por las dificultades de la nomenclatura y en pafte por

las diferencias topogrificas de los niicleos. -
- . ) . ! ) . . N

Parencéfalo Posterior -

P
o

Grover y Sharma (1978, 1981)v‘,y Luiten (1981) publican también que el TO
recibe aferehkiés desde el nﬁclgd D_o'r‘s'omedial y Dorso lateral taldmico, conexién

‘que no ha sido observada en nuestros experimentos en el lagarto.
. Parencéfalo Anterior

Ito y'coléb‘oradores (1986) observaron tras inyectar__HRP'en el i_n‘néleo Ventro
Medrial talimico del teledsteo 'Séb‘dsticds. marmoratus, que entran fibras al TO
terminando en’ varios de Sus,‘_éstx"at'os,"'_’coincidienflo, dicha observacién con la

" nuestra, que tras inyectar HRP enel TO se m'a'rcan retrégradamente néuronas en

el nicleo Ventro Medial. Asimismo- también se marcan neuronas en el nicleo

- Vent‘ro'Lateﬁra'lz,del parefxcéfalb. ant}el"-iror.
 5.42:EFERENCIAS

" Mesencéfalo-
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Echtelfe'l‘: (1984), después de reélizar inyecciones por iontoforésis _de HRP en
-~ el le;ﬁ; ;lledial' enla éarpé,_ Obfuvo neuréhas rﬁarcédas 'refrégradatx'lente én el TO
ipsilateral, '(_)tr:os aﬁtdreé., como Zson Grover' y Sharma (1979) y Luiten (1981)
también o'bser’vén ‘terminales' técialgs >en’el TSC de algunos géneros de peces.
_Vaneéa‘s:y colaboradores ‘(1984) detectaron la pfesencié de terminales en el
TO coﬁtralat}erfal, t'ras prqdvuci_r- 'lé;sidngs' ﬁectales; Sobre todo en el estrato élbum
:'éentrél. (SAC),_ "z’aunqu'e .tax.rj)bién las énpuentrﬁn en el estrato gris central (SGC).
"Eétos dafos COincidenlc'on‘ que déspu“és'“_dé inje‘ctaf HRP en uﬁo de los TO del
_‘_l-agarto obsérvzémds que ias.ﬁbras.i)asén al TO confralziiéral pyor .e]l.SAC.' Estas
' ”cbn‘exi(‘mes tgct;)tectales‘han‘éido fambién estudiadas en peCéS por otros autores

(Schroeder, 1_974; Sliga;' y Voneida, 1956_;<-Grover y Sharma, 1979).

Rombencéfalo

El m’xcléb Istmico (nuestr’o IC) recibe una importante proyéccién desde el .

l

J TO en teleosteos (Ebbesson y Vanegas, 1976 Grover y Sharma, 1981 Luiten,

19815 Sakamoto y col 1981)..
Sinencéfalo

Axones tectales ascendentes termman en grupos celulares pretectales en

"_ teleosteos (Ebbeson y Vanegas, 1976 Sllgar y Vonelda, 1976 Grover y Sharma,
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1978; Luiten, '1981), tal como observamos en Gallotia stehlini.
| -'Pgl-rencéfé'l.o Posterior

: I;a‘ﬂpr,()yt;.:'cc‘ién (ll_el‘T(.i szre éi.h\icleb Rotundus ha sido estudiada por otros
zllu_t'orés‘eh teledsteds (Ebbééson' y Vz.m'égas;,’ 1976; Sligar y YOneida, 1976; Groyer
y Shar'[né? .19?8; '_Lui.teh,' 1981) El nﬁtléo »Rotul'ldus ha éido llamado ndcleo
Pretalérﬁico en algunos pe_aées‘ (Meader, 1‘934).4El TO caract.e‘i;iStAic'a'mente proyecta
a.ll_liﬁcleo,Pretailzimic_o 0 Rotundus"én todas. las clavsves de vertebrados (Ebbeson,
971, | - |
Ito y Vanegas (1984) después de myectar HRP en el nucleo Pretalaimlco
observaron la presencla de neuronas marcadas en el TO en sus estratos
vvpenventrlcular‘, 4lbum central y grls central Nosotro§ después de reahzar
myecuones de HRP en el nucleo Rotundus dg Gallptla obse_rvamos cuerpos
neuronales mafcé'dos,i retrégrada&lehte en lés Z‘(estratos- gris‘._ce'n_‘t_rz_l‘l_,: dlbum centﬁl
, _y:g’ris c,entrval_(c.apa.s 5, 6y7, io Que.ésti de‘a;éue-l_'d.o'con los hallazgos anterior-

~ mente citados.
.Parencéfalo Anterior
Ef’erencias teétales ' aS'cendentes también terminan -en' grupos celulares

' locahzados en la vecmdad del nucleo Gemculado Lateral (nuestro GYV) en algunos

'L grupos de peces (Ebbesson y Vanegas, 1976) Estos grupos celulares podrian
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‘ cori'esponderse con él niicleo Ventro Lateral de Galloiia donde hemos observado
teﬁﬁihaléé célﬁiares despues de inyectar— HRP.en el TO

It}oi y colaboradores (1986). myectando HRP en el nucleo Ventro Medlal
 taldmico (Ventro Medlal del Parencefalo Anterlor) observé ‘neuronas marcadas
retrégradament:e- en el -estr'ato- dlbum central y estrqto periventricular del TO

ipsilateral. Este mismo autor, al inyectar en el TO observa fibras que salen desde

i
i

este y termi'nanzv en el niicleo Ventro Medial.
© 5.5.-AFERENCIAS Y EFERENCIAS TECTALES EN ANFIBIOS
" El TO de los anfibios ahuros, 'soblje los cuales se concenfra casi toda la
liferatufa, al iglial_ que el de los peces, i'ebtiles y aves consiste en capas alternantes
de células y fibras (Huber y Crosby,1933).
5:5.1.-AFERENCIAS

 Mesencéfalo

Wilczyt’iSki y Northcutt’ 1977 observaron en ranas q‘ue'el TO recibe unas

pocas fibras de los nucleos tegmentales mesenceffnhcos anterodorsal, posterodorsa

Y nosteroventral El tegmento mesencefallco es el concepto clasnco de lo que hoy
€onocemos como- reg‘lon basal d‘e-mesencefalo. Nosotros en esta regién hemos

i
i3

- encontrado muy pocas neuronas marcadas, sélo en algunos de los experimentos, en
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 la Sustancia "Ret‘ficuleir Mesencefslica ‘y en la Sustancia Negra, después de inyectar
| en el TO. . | | |

Wllczynskx y Northcutt (1977), Grobstem y col (1978) y Gruberg y Udin
’ (1978) descrlben coneanes lstmo-tectales usando técnicas de transporte de HRP
Tamblén Strazmcky y McCart (1987) después de extlrpar el TO derecho en
'Xenopus observta la muerte neuronal en los nucleos Istmlcos derecho e 1zqu1erdo,
debldo a que ha desaparec1d6 el "blanco“ mayor de las.neuronas istmicas. Tras

realizar i myeccxones de HRP en el TO de Gallotla se marcan de forma constante

muchas neuron’as,en el,nu_cleo Istmlco Caudal.
Sinencéfalo .

Elv pretectum estd unphcado en la percepcxén v1sual de los.anfibxos (Ingle,
1973) y en otros vertebrados esté unphcado en la funcxén oculomotora (Graybiel,
-1974;. Karten yv fFuiger, 1976). Por. ello _el,tectum debe recxblr informacién colateral
: .paré modiﬁcax_' :}a[A)r‘opiadamen‘tg las reaéc‘iones de brientacién,"a'co‘modacién, etc.,
: hacia los OBj,etbis ‘_e-n_ movhnié‘;itp'(Wﬂciynski~ ¥ Northcutt 1977).
| Wllczynskl y Noﬁhéﬂttl (1977) déSpués de‘fealizar inyecciones unilaterales
' dé HRP en elTO en. la Randleﬂoédrdo 'onbsexfya células HRP positivas en tres niicleos
. prefectales: Dors.al_posterior, p dsfefior y D re'_tectal.'

El ry’ﬁéléo Pretectal pu'ede 'cérrésponder'al nicleo _quterodorsal de los

165



Discusién

| -.rei)'tile'é (Ebbesson, 1972), el {c'uél también nosotros hefnbs yisto en Galloﬁa que
proyecta al TO o
Otros nucleos pretectales que proyectan al TO en Gallotla son: PEk SPr,
YCL y GP sxendo dlflcll preclsar su correspondencla con los de la rana.
Nuestros resultados en el reptll no estin del todo de acuerdo con los
obtemdos por Wllczynskl y Northcutt (1977) y por Trachtenbeg e Ingle (1974) en
anﬁblos, ya que ellos encuentran que solo pequenas porcnones del pretectum

- mervan al tectum dlrectamente, y que algunas de esas proyeccxones son menores.,
Parencéfalo Anterior

_ Las proyecclones talamo-tecfales fueron eatudladas can una técnica de
degeneracxon por Trachtenbeg e Ingle (1974) en’ Rana ptplens, y por inzér (1969)
en Rana esculenta. Ellos encuentran degenex acién en el TO despues de una lesién
en el cuerpo Gemcul_ado (nuestro Gemculado Ventral).

Wilqzyns;ki y Northcutt (1977) no aonﬁMan la existencia de una via desde
- Ael'C_uer:po 'Geai?cu-ladb lateral al. te'vct'u:_m.‘_'_ o
Estos jmiiénlmrs autorésl encaeatran qaé- el TO recibe fibras deSde el nucleo
. Suprapeduncular de ambos lados. Esta conexién del nucleo Suprapeduncular al TO
~ sélola hemos observado en un caso donde no podemos asegurar que la myecclén

este restrmglda'al TO. Estos mlsmosautores han visto proyeccién desde la médula
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cervical,»re_sultgdo que nosotros no hemos observado.

Tampoc(;v hemos observado la proyeccion descrita por Wilczynski y
Northcutt (1977) desde el niicleo Interpeduncular. Estos autores no han encontrado
en anfibios aferencias tectales desde el telencéfalo, lo cual coincide con lo obtenido

por nosotros en el reptil.
5.5.2.-EFERENCIAS
Mesencéfalo

Las proyecciones del TO en anfibios fueron estudiadas con detalle por
Rubinson (1968) y Ldzdr (1969) con técnicas de degeneracién, y sus resultados
fueron corrobm:ados por Wilczynski y Northcutt (1977) con técnicas de pe}roxidasa
y por Lazir y colaboradores usando el cobalto (1983).

Rubinson (1968)'en Rana pipiens sélo observa eferencias sobre centros del
mesencéfalo en el tegmentum y en el TO contralateral. Lizir (1969) describe
también estas mismas. conexiones.

Nosotros en el reptil, en la placa basal mesencefélica (el tegmento c}ésicoj,
no hemos encontrado eferencias desde el TO, pero, al inyectar HRP en la placa
basal mesencefélica, si obtenemos neuronas marcadas en el TO, desde ia capada

la 7, a lo largo de todo el TO (desde rostral a caudal). Sin embargo, este marcaje
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es debido prbbable’mehte ala interrlipcién de ﬁbras de paso del tracto predorsal;

En el leen Lamma Alarls y en el nucleo Istmico Rostral si hemos

encontrado eferenclas desde el TO Es posnble que alguna de las poblaciones
'tegmentales descrltas en rana se correspondan con estas formaclones, que en
"realxdad formaxn parte de la placa alar Y, por lo tanto, no serian en ese €aso
tegmentales. |

Otras éreas mesencefahcas receptoras de proyeccldn tectal en Gallotla, como

' ‘GT AIC y TSC no han sido descrltas en anfibios como conectadas al TO.
' Rombencéfalo .

La proyecclon del TO sobre el niicleo. Istmico Caudal ha sido descrita por

'Rubmson (1968) en. Rana plplens, por Lazar (1969) en Rana esculenta, y por
| Wilczynski y Northcutt (1977) en la Rana leopardo. Estas eferenclas también han

sido observadas en el reptll Gallotla
'Sinencéfalo’

Wl]CZynSkl y Northcutt en ranas (1977) describen termmales tectales en el
pretectum dorsal ‘En el lagarto después de myectar HRP en el TO observamos

termmales marcados en el Postero Dorsal Pretectal Extemo, Yuxtacomlsural
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Lateral, Pretectal Principal y Subpretectal. Quizds el pretectum dorsal de este
autor se refiere a nuestro micleo Postero Dorsal. También estos autores encuentran
terminales en el nicleo Lateral del pretectum, que se podria referir quizd a nuestro

Yuxta‘comisurai Lateral.

Parencéfalo Anterior

Wilczynski y Northcutt (1977) no describen proyecciones del TO sobre el
Parencéfalo Anterior en la rana. Rubinson (1968) y Ldzdr (1969) observan
terminales en el micleo Postero Lateral del tilamo y en el Cuerpo Geniculado
Lateral ipsilatéral. Nuestro Geniculado Ventral se corresponde con su Geniculado
Lateral. El niicleo Postero Lateral de dichos autores quizd se corresponda mds bien
con una forma¢i6n pretectal, posiblgmente nuestro nicleo Geniculado Pretectal.

Rubinsqn (1968) en Rana pipiens distingue también terminales en la regién

postquiasmdtica del hipotdlamo, hallazgo que no encontré Lazar (1969) y tampoco

1o hemos observado nosotros en Gallotia.

Otras eferencias
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Rubinsoﬁ (1968) y Lazar (1969) describen eferencias tectales que alcanzan
la médula espin:al. Nosotros no hemos estudiado estas eferencias, ya que la técnica
in vitro no mue;tra estructuras tan distantes. |

R;lbinsop (1968) y Wilciynski y Nprthcutt (1977) observan eferencias en la
Oliva superioré Estas no fueron observadas por Lazdr (1969). En alguno de

nuestros experimentos observamos fibras bastante caudales en el puente, préximas

a la Oliva, no alcanzando a observar terminales en ella.

5.6.-AFERENCIAS Y EFERENCIAS TECTALES EN AVES

Tal y cbhlo dice Martinez de la Torre (1985) : "en el mesencéfalo de ave
destaca por su extension y laminacién el tectum. No hay diferencia significativa
entre los dos sistemas usuales de denominacién de sus capas: el sistema de Ramén
y Cajal (1891,1911) seguido por su hermano Pedro (Ramén 1898, 1943), asi como
‘por autores ffgnceses (Angaut y Reperant 1976), consiste en la numeracion
conéecutiva, de la supérficie a la profundidad, de las diversas liminas celulares y
plexiformes”. ;I‘ambién otro sistema es el alfabético alternativo desarrollado

inicialmente por Huber y Crosby (1933) y perfeccionado por Cowany cols. (1961).

5.6.1.-AFERENCIAS
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Telencéfalo

En aves el TO recibe proyeccién del Wulst del telencéfalo, que se correspon-
de con una estructufa supuestamente homéloga de la corteza visual (Hunt y
Webster, 1972; Karten y col., 1973; Bfecha, 1978; Casini y col. 1992). Alguno de
estos estudios (Casmx y col. 1992) se ha hecho usando transporte anterégrado de
WGA-HRP y se ha observado que el Wulst proyecta a telencéfalo, diencéfalo y
mesencéfalo, y ;dentro de este tltimo al TO mds concretamente.

Tambiéxi Zeier y Karten (1971) y Brecha (1978) observan que el TO de aves
recibe aferencias desde otra zona del telencéfalo, el archistriatum intermedium
" (Ai), homélogo quizd de la amigdala en mamiferos.

En nuestros experimentos en Gallotia stehlini nunca hemos observado
neuronas en el tel'encéfalo,‘ posiblemeﬁte por fracaso de la técnica in vitro para
alcanzar zonas lan distarites; Pér otrzi; parkte,ktal conéxién del telencéfalo al TO no
ha 51do descrlta nunca en reptlles. | -

Segiin Karten y Dubbeldam (1973) y Reiner y col. (1982) la via de los
Ganglios Basales al TOen aves | ocurre via sinapsis en el nucleo Espiriforme Lateral
(homdlogo del nucleo Yuxtacomisural Lateral en reptlles) Mlentras que en reptiles
existen dos rutas estriado-tectales, una menor que hace relevo en la Sustancia
Negra del Mesencéfalo, y una mayor, via niicleo Pretectal Dorsal de la Comisura

posterior en tortugas (Reiner y col., 1980) y en el cocodrilo (Brauth y col., 1978;
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Reiner y col., i980; Brauthy Kftt, 1980). Este tiltimo micleo se corresponde con
el Yuxtacomisui‘al' lateral de nuestra descripcién en Gallotia (Mgrtinez de la Torre,
1985; Diaz Deléado, 1991). En lagartos, sin embargo, las pro;'ecciones desde los
ganglios basales irfan a la Sustancia Negra pero no al preteét'l;m'(Hoogland, 1977;
Voneida y Sligar, 1979; Ruséhen y Jonker, 1988). Estos datos de conexiones del
telencéfalo al 'i‘O los apuntamos como datos de interés, puesto que apenas los
podemos discutir con nuestros experimentos porque la conexién de los ganglios
basales con cenfros tectopetales no ha sido objeto de estudio en el presente trabajo.
Es preciso notaf, sin embargo, que solo obtuvimos una escasa conectividad entre
la substancia t;‘xegra de Gallotia y el TO, pero si observamos una marcada
proyeccion del EYCL sobre el TO.

Sin embﬁrgo, recientemente Puelles et al. (1993) han resaltado la existencia
en aves de uha posible tercera via estriado-tectal, la cual presentaria una escala
sindptica intermedia en el nﬁcieo externo del torus semicircularis. Dado que la
formacién homéloga en Gallotia también presenta una importante proyeccién sobre
el TO, cabe conjeturar que esta via alternativa de control sobre el tectum también

pueda existir en lacértidos.
Mesencéfalo

El micleo Parageniculatus Tecti Optici envia aferencias al TO en las aves
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(Brecha, 1978)§ este niicleo segiin la nomenclatura usada por Kuhlenbeck (1939,

1975) serfa nuestro Griseum Tectale. .

Brecha (1978) también apunta que en aves, la Formacién Reticular
Mesencefilica envia aferencias al TO. Ya comentamos que su nimero es escaso en
Gallotia.

En aves se ha descrito una conexién ordenada entre el niicleo Externo del

Torus Semiéircularis y el TO (Knudson y Konishi, 1987). Pareceria homdloga a la

observada aquf entre el Torus Semicircularis (externo) y el TO de Gallotia. Dicha
conexién se sabe que vehicula informacién acistica codificada en relacién a la
localizacién de los estimulos hacia el TO y parece hallarse bajo control descendente

desde los ganglios basales, tal como comentamos mds arriba.

Rombencéfalo

Las proyecciones tectales en aves incluyen el niicleo Istmico pars Parvocelu-
lar (Ipé) descrifo por Ramén (1898), Hunt y col. (1977) y Brecha (1978). Este
niicleo proyéct:i ipsilateralmenté. Su homélogo aparente, en cambio, proyecta en
reptiles al TO contralateral (Sereno y Ulinski, 1987). Nosotros en Gallotia hemos.
encontrado tart;bién prOyeécién ipsilateral de este nicleo (IC) al TO del lagarto. La

conexién cruzada en aves se corresponde con la poblacién istmica conocida como
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mticleo Istmico‘_ Ventral (Martinez y Puelles, 1989), también descubierto por
nosotros en el lagarto.

El nticleo Istmico parte magnocelular descrito en aves (Istmico Rostral en
Gallotia) también proyecta al TO Maﬂinez y Puelles, 1989; Giintiirkiin, 1987;
Crosland y Uch%'wat, 1979). Ramoén (1898), Hunt y col. (1977) y Brecha (1988) dicen

que esta conexion es posible, pero no aseguran su existencia.

El m’lclego Semilunar también proyecta al TO (Ramén, 1898; Hunt y col.,

1977; Brecha, 1978 Martinez y Puelles, 1989) en aves. En Gallotia, esta conexion
la observamos sélo después de myectar la peroxndasa en la zona rostral del TO.

Sinencéfalo

Segiin Brecha (1978), el TO de la paloma recibe aferenclas de varios niicleos
prefectales, co:po son el micleo Pretectalls, niicleo Pretectahs Medialis, micleo
Pretectalis Diffiusus,' Area pretectalis y micleo Lentiformis Mesencephali. Estos
nicleos se inclyyen dentro del Pretectum en base a su localizacién topogréfica
(Kuhlenbeck, f939).

El niicleo Pretectalis como ya hemos reseiiado anteriormente, muy probable-

mente se refiera a nuestro nicleo Pretectal Principal, no estando presente la
proyeccién desde dicho ndcleo al TO en Gallotia.

El niicleo Pretectalis Medialis, comparando esta’ nomenclatura con la de
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|
reptiles, probaiﬂemente sea el complejo espiriforme, que son nuestros niicleos
Yuxtacomisﬁraiés ‘(Martinez de la Torre,' 1985; Diaz Delgado, 1991). En todos
nuestros experi;mentos en Gallotia, de forma constante después de inyectar HRP
en el TO, obtenemos neuronas ‘marcadas retrégradamente en el niicleo Yuxtacomi-

sural lateral. La conexién del nicleo homdlogo en aves, el micleo espiriforme

lateral, con el tectum es bien conocida (Brecha, 1978).

Otro niicleo que proyecta en aves al TO es el niicleo Pretectal Difuso. Esta
poblacién de células dispersas se relaciona ventrolateralmente con el niicleo

Pretectal Principal y podria corresponderse con el nicleo Posterodorsal en el

lagarto, al iguai que el Area Pretectalis (nomenclatura de Kuhlenbeck) con la cual
forma un compiejo unitario (el Area Pretectalis seria el neuropilo retinorecipiente
vinculado é las neuronas del N. Pretectal Difuso).

El niicleo Lentiformis Mesencephali de aves seria comparable a nuestro

niicleo Pretectal Externo (PE). En aves se sabe que este niicleo proyecta al cerebelo
y otros centros pre—ce_rebelosos (Gamlin y Cohen, 1983). Cabe la posibilidad que
nuestros marcajes sean debidos a transporte trans-dendritico, ya (jue estas grandes
neuronas cerca;las al TO pueden tener alguna rama dendritica dentro del TO,
donde podrian iomar la HRP. Se sabe que participan en los reflejos de nistagmus
optoquinético. -

En Gallotia también observamos neuronas en el micleo Subpretectal,

marcadas désde el TO. Esto no ha sido descrito en aves.
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Parencéfalo Posterior

En la li;teratura consultada sobre conexiones del Tb en las aves no se
describe casi ninguna aferencia del TO procedente desde nicleos de la zona del
Talamo dorsal,E que para nosotros seria Parencéfalo Posterior.

Solamente células del Area Perirotiindica (ApR) han sido marcadas
retrégradamente después de inyecciones en el TO en pollos (Martinez, 1987),
también esta proyeccién ha sido demostrada por implantes tectales del marcadox;
fluorescente Dii (Martinez y col., 1991) en pollo. En nuestros experimentos en
Gallotia se obsérvan neuronas marcadas en el niicleo Perirotiindico (pR) después
de realizar inyeicciones masivas en el TO e inyecciones rostrales .

Martinez (1987) y Martinez y‘col. ( 1991) también encuentran que el micleo
Intersticial del ;.Tracto Optico (ITO) proyecta al TO en el pollo. Nosotros en el
lagarto tambiéh hemos observddo,“c't‘él—ulas aiSladas marcadas retrégradamente
dentro del tracfo éptico a la aitura.del miicleo perirotiindico, después de inyectar
masivamente en el TO.

En el nicleo Lateroventral ('LV)‘de'l Parencéfalo Posterior (niicleo ventral
al Rotundus) | obtenemos neuronas marcadas_ retrégfadaniehte al realizar
inyecciones masivas en al TO, lo que no hemos encontfado descrito en la literatura
de aves. Este niicleo en aves se denorhina nicleo Postero Intermedio y recibe

proyecciones descendentes de los ganglios basales (ansa lenticularis)(Karten, 1976).
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Parencéfalo Anterior

Brecha (1978) observa en aves que el nicleo Vent'rolateralis Thalami y el

niicleo Geniculado Ventral Lateral envian axones al TO en aves.

En el lagarto hemos observado en las inyecciones masivas que el niicleo
Ventro Medial (VM) proyecta al TO. Este dato no lo hemos visto descrito en aves,

donde la poblaéién homéloga seria el N.Reticular Superior.
Otras aferencias
En aves el nicleo Tegmenti pediinculo-pontinus proyecta al TO (Brecha,
1978); se corresponderfa con la Sustancia Negra, que también presenté en nuestro
material algunzis neuronas marcadas retrégradamente.
Tambiéﬁ el Locus Coeruleus, y un miicleo del rafe, el micleo Annularis
(Brecha, 1978) proyectan al TO de las aves, pero tales conexiones no aparecen en
“Gallotia.

5.6.2.-EFERENCIAS

Mesencéfalo
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En aves la via téctal des;e‘n)d'ent‘ei f}efmina‘ dentro de lé f(;rmacién reticular
mesencefdlica medial y ‘laterﬁl (Hunt y Kiinzle, 1976). Hunt y Kﬁi;zle (1976)
también observan que en av‘es el- TO _proyecta a niuicleos del pﬁehte»,‘gonexiﬁn que
tampoco hemos: observavd(‘) nosotros. E§t6 quizds no es de extrafar, .ya que los
m’xcl‘eos pontinds; con proyeccién cruzada al cerebel‘o, no han sido descritos aiin
como tales en rgptiles, y solo estdn és_casamente desarrollados en las aves'(Clarke,
1977). Sin emb%argo', su presencia tanto en aves como en mamiferos sugiere que
pueden existir én forma rudimentaria en los reptiles.

Hunt y Kiinzle (1976) publican que existe una conexién del TO al niicleo
Intercollicular.%Probablemente se refieren al micleo Intercollicular como una
subdivisién meciial del Torus, lo que serfa quiz4 para nosotros el Area Intercollicu-
lar. Alternativamente, podrian referirse a una estructura homdéloga a nuestro
niicleo Toral Ef(terno, que también recibe proyeccién tectal en nuestro material.

En Gallotia hemos observado ademds la eferencia del TO al Torus

Semicircul_aris (TSC) de forma constante en todos los tipos de eXperimentos en los
que hemos inyéctado HRP en el TO. No se ha descrito tal conexién en aves.

El nﬁéléd Parageniculatus tecti optici de aves (Kulenbeck, 1939, 1975)
probablementeie corresponde con el extremo ventromedial de nuestro Griseum
Tectale (GT) (I\E’Iartinez de la Torre, 1985), y serfa la iinica porcién del micleo en
queA Kuhlenbeék (1939, 1975) describe varias capas. Este micleo este autor lo

incluye en el pretectum. Una conexidn tectal con esta poblacién fue sugerida por

178



Discusién

Hunt y Kﬁnileé (1976). Esta proyeccién desde el TO al GT es encontrada por
nosotros de fonjma constante en todos los tipos de inyeccién de HRP en el TO.
vIncluso al realiizar inyecciones control en el GT se marcan retrégradamente
neuronas en el iTO (sobre todo en la capa 7 y algunas en las capas 3y?S).

En nuéstros experimentos hemos encontrado terminales marcados

anterégradamente en el micleo Istmico Rostral (IR), lo cual no hemos encontrado

descrito en la bibliografia sobre aves.

En algunos casos de inyecciones medias y caudales en el TO observamos que

el Limen Lamina Alaris (LLA) (Dl’az;_Delgado,‘ 1991) recibe proyeccién desde el

TO. Esto en aves tampoco lo hemos encbntrado descrito, quizds por la confusién

i
i

creada por la diferencia de nomenclatura.
- Rombencéfalo

Nosotros los niicleos Istmicos de las aves los consideramos como derivados

de los neurémerbs rombencefilicos, aunque cldsicamente el niicleo Istmico
Mesencefdlico (o niicleo Istmico Magnocelular), el nicleo Istmico Parvocelular, el
niicleo Semilunar y el niicleo Istmo-6ptico se suelen describir dentro del Mesencéfa-
lo. ‘

| El comp;lejo Istmico es conocido que tiene relacién con el sistema visual.

Martinez y Puelles .(1989) después - de inyectar HRP en el tectum de aves no
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encuentran evidencia ‘de transporte anterégrado de HRP en el micleo Istmico

Ventral (IV) ipsilateral al lugar de inyeccién, lo que coincide también con nuestros
experimentos en los que en ningiin caso observamos terminales en el nicleo Istmico

Ventral de Galiotia.
El nticleo Istmico, pars parvocellularis (nuestro niicleo Istmico_ Caudal)

también recibé una proyeccién tectal (Brecha, 1978; Hunt y Kunzle, 1976;

Reperant y col.; 1977; Giintiirkiin, 1987; Martinez y Puelles, 1989). El TO también

proyecta al nﬁéleo Semilunar (SL) de las aves (Ramén, 1898; Hunt y col., 1977;
Brecha, 1978); En nuestros experimentos esta conexién ha sido observada
solamente al realizar una inyeccién rostral en el TO. La posible homologia del
niicleo Semiluhar de Gallotia con el de las aves, estd apoyada asimismo por la
existencia de néuronés colinérgicas en él en ambos grupos animales (Sorenson y
colab., 1989; Medina g colab., 1993).

El m’lcléo Istmo-6ptico (Hunt y Kunzle, 1976) también recibe una
proyeccién topogrifica del TO ipsilate_ral. Esta poblacién neuronal, que proyecta
a la retina cont?ra'lateral, Qarecé ser exclusiva de las aves. En todo caso, no es facil

identificarla en el lagarto, al no existir esta proyeccién a la retina desde el istmo.
Sinencéfalo

Hunt y Kunzle (1976) publican que el TO proyecta a varios nicleos
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pretectales en Ewes, como el niicleo Pretectal Principal, niicleo Subpretectalis,
niicleo del intersticio pretecto-subpretectal, miicleo lentiformis mesencefdlico y
nicleo parageniculatus‘ tecti optici o Griseum Tectale.

El niicleo Pretectal Principal, buscando semejanza con lo descrito en la

literatura de reptlles (Shanklin, 1930) probablemente sea comparable a nuestro
niicleo Pretectal Principal, niicleo que también nosotros hemos encontrado tiene
eferencias desde el TO.

En cuanto al micleo Subpretectalis (nuestro niicleo Subpretectal), nosotros
también hemos encontrado que reclbe proyeccién desde el TO, habiéndose obtenido

marcaje en este' niicleo en los casos de inyecciones masivas, medias y rostrales del

TO.

El mnicleo del Int.ef'sticio-nretect,o-subpreteétal pertenece a los nicleos
comisurales sinencefdlicos y se sit\ia ’intergticialmente é las fibras que unen al
nicleo Pretectal Prmclpal (que se sitda muy dorsalmente) y el niicleo Subpretectal
(que se sitia ventralmente) Este nucleo no es identificable en Gallotia porque el
nicleo Subpretectal no»se separa apenas del Pretectal Principal, formando ambos
una masa mﬁs 0 menos continua.

El nucleo Lentlformls Mesencephal i (serfa probablemente nuestro Pretectal
_Extemo, PE) tamblen recibe proyeccién desde el TO en aves segtiin Hunt y Kunzle
(1976). Nosotr(:)s hemos encontrado terminales en el micleo Pretectal Externo

después de inyecciones masivas y rostrales en el TO.
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En Gallotia se observa que el TO proyecta al micleo Yuxtacomisural Lateral

(Y CL), esta conex16n no ha sido descrita en aves, donde la poblacnén homéloga

seria el nucleo Spmformls Laterahs (Hunt y Kunzle, 1976)

Parencéfalo Posterior.

El tracto tecto-taldmico ventral en aves termina bilateralmente' en el micleo
Rotundus (R) del tdlamo dorsal (Karten y Revsin, 1966; Revsin y Karten, 1967;
Hunt y Kunzle, 1976); segiin la divisién neuromérica (Puelles y colab 1987; Diaz
Delgado, 1991) lo incluimos dentro del Parencefalo Posterior. En Gallotia stehlini
al realizar 1nygcclones masivas y rostrales observamos asimismo la presencia de
terminales en ei nicleo R.

El TO también proyecta en aves al nicleo Dorsolateral Anterior Thalami,-

pars lateralis y al Dorsolateral Posterior Thalami (Hunt y'Kiinzle, 1976). En
Gallotia stehlink se observa que el TO envia axones al nicleo Dorsolateral del
parencéfalo posterior en casos de inyecciones medias y rostrales, aunque los
terminales observados son escasos.

En la bibliografia de aves hay otro grupo celular estudiado que recibe

proyecclon del TO este es el micleo Subrotundus, (Hunt y Kunzle, 1976), este es

un grupo celular taldmico anteroinferior (Martinez de la Torre, 1985) del ‘

parencéfalo pos}erior. Nosotros no hemos podido identificar con seguridad este
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grupo celular én Gallotia, auﬁque podria estar rela‘cionado‘ con nuestro nicleo
Perirotﬁndico ; |

En el nucleo Trlangulan s de aves tamblen Hunt y Kunzle (1976) describen
proyeccion desde el TO Su homélogo no es fécnlmente identificable en Gallotia
stehlini, ya que puede ser considerado en realidad como una parte del nucleo
Rotundus en Ggllotia y en todo caso no se corresponde con el Area triangularis del
Parencefalo antenor.

En caso de inyecciones masivas en el TO de Gallotia se marcan anterograda—

mente terminales en el micleo Postero Ventral (PV), dato que no hemos observado

especificamente indicado en la bibliografia de aves, aunque la conexifn correspon-
diente probablemente existe, por encontrarse este niicleo al paso de las fibras que

entran al nicleo Rotundus (Martinez de la Torre, 1985).

En el laf;arto estudiado también observamos que el TO proyecta al niicleo

Posterior de la Comisura Supraéptica Ventral (PCSV) del Parencéfalo Posterior,

T

conexién esta que no hemos encontrado descrita en aves.
!

Parencéfalo Anterior

Hunt y Kiinle (1976) también publican que en aves existe conexién del TO

al nicleo Geniculado Lateral Ventral (nuestro Geniculado Ventral). En Gallotia

stehlini se observa que por el tracto tecto-taldmico dorsal llegan axones que van a
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dar terminales hdrcadas anterégradamente en este nicleo.
También estos mismos autores (Hunt y Kiinzle, 1976) observan que el TO

también proyeéta al micleo Ventro-Lat.eral taldmico, homélogo de nuestro micleo

Ventrolateral (VL) del Parencéfalo Anterior, donde en Gallotia también llegan

terminales de a}&ones desde el TO.

;
\
!
1

!
5.7.-AFERENCIAS Y EFERENCIAS TECTALES EN MAMIFEROS

vComo y:ia hémos apuﬁiado z‘ihteriorm'ente;, el Coliculo Superior es, en
mamiferos, ia éstructura eqﬁii'alenté’ al TO de las demés‘esp'ecies.

En lg 'pasada* Q§gada, el Coliculo Superior ha sido objeto de numerosos
andlisis ﬁsiolégicos, qun’miéos y neuroanatémicos, debido al rdpido desarrollo de
sofisticados métodoé ﬁeurbanatémiéos }-(Hue'rta y Harting, 1984).

Para los Eestudios de co;lexiones se han usado los métodos de autoradiografia
anterégrada, 1;sando microscopio electrénico y éptico (Cowan y col. 1972;
Kopriwa, 1973?),4 y el transporte anterégrado de HRP revelado con TMB
(tetrametbyl beinzidine) (Colman y col., 1976; Mesulam, 1978) también ha sido muy
usado. La HRP se ha usado sola (La Vail y la Vail, 1974) o conjugada con
aglutinina. de gérmen de trigo (HRP-WGA) (Gonatas y col., 1979).

El Coh’cixlo Superior de mamiferos estd constituido por capas alternantes

plexiformes y celulares. Estas capas aproximadamente van paralelas a la superficie
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colicular y se visualizan mejor en el plano frontal. Esta organizacién laminar es

i

similar en la Itiayoria de los mamiferos. Es caracteristica la existencia de capas
celulares superi%”lcia}les al estrato éptico.

Las nem%dnas colicularés locélizadas superficialmente pueden ser clasificadas
como primériamente visuales;. las células situadas dentro de las capas intermedias
y profundas estdn relacionadas con estructuras asociadas con la visién, audicién y
somatoestesia,'ési_ como con niicleos que cldsicamente se clasifican como motores.

Las subdivisiones superficiales y profundas parecen estar intimamente ligadas entre

si (Huerta y Harting, 1984)
5.17.1.-AFERENCIAS

La retinén y el cértex visual (érea 17) proporcionan las dos aferencias
cuantitativamer;te mds importantes a las capas superficiales coliculares (Huerta y
Harting, 1984).? |

En reptiles también estad ampliam‘ehte descrito en la literatura que las capas
superficiales' del TO presentan una densa entrada retinal (Ramén, 1896; de Lange,
1913; Huber y 1Crosby, 1926; Armstrong, 1950, 1951; Kosareva, 1967; Knapp y
- Kang, 1968; ﬁall y Ebner, 1970; Butler y Northcutt, 1971; Braford, 1973;
Davydova y Mgzurscaya, 1973; Foster y Hall, 1975; Repérant y Rio, 1976; Bass y
Northcutt, 19_812; Schroeder, 1981) al igﬁal que ocurre con los coliculos superiores

-1
'
i
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(Hokoc y Oswaldo-Cruz, 1979; Rapaport y col. 1981; Rowe y col. 1981; Brown,
1965; Fukuda, 1977 Chalupa y Thompson, 1980; Vaney y col. 1981).

La aferencm cortical mejor _documentada de las liminas coliculares
superficiales es él cortex visualv primario (drea 17, o Cértex estriado). Esta
proyeccion ha isido estudiada en muchos mamiferos con una gran cantidad de
métodos. Ya m:encionamos mds arriba en el apartado de Aves que no estd clara la
existencia de uxéa conexién semejahte en reptiles, aunque si parece existir en aves.

Ello sugiere la necesidad de continuar su biisqueda, a efectos de asegurar que no

se trata de un caso de evolucién paralela.

i
!

MESENCEFALO

La via mgro—tectal ha sido objeto de muchas mvestlgaclones, sugiriéndose
que es un lmportante canal de control motor. Se han hecho estudlos con transporte
retrégrado en la rata, en el gato y en el mono, los cuales han mostrado que tras
inyéccidnes de HRP en las capas intermedia§ y profundés del coliculo superior
resultan marcadas neuronas en la pars reticulata de la Sustancia Negra (Graybiel
y Sciascia, 1975; Hopkins y Niessen, 1976; Rinvik y col. _1976; Faull y Mehler,

1978; Grofova y col. 1978; Beckstead y col. 1979, 1981; Edwards y col., 1979).

i
¢
i
|
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También Beitz (1989) observa la conexién de la sustancia Negra al coliculo superior
en la rata. En alguna de nuestras inyecciones en la-zona ,cau'dal del TO del lagarto

hemos obtenido marcaje en la Sustancia Negra.

EdWards (1979) indica que la Formacién Reticular Mesencefdlica proyecta
a las capas cc%liculares; esta conexién también aparece, aunque escasamente
désarrollada, er’%x el lagarto Callotia sthelini. También hay aferencias al tectum en
el lagarto desdf el nicleo Istmico Rostral; quizds este micleo en los mamiferos
quede incluido ?dentro de la Sustancia Reticular, toda vez que aparece constante-
mente en los démés vertebrados y no se describe, en cambio, en mamiferos.

Escolar (1982), después de inyectar HRP en el coliculo superior del conejo,

observa que la§ fibras intercoliculares aparecen en los estratos gris intermedio y
profundo, al igual que las células marcadas retrégradamente en el coliculo superior
opuesto, que sé’ encuentran en los mismos estratos. EnAel lagarto Gallotia sthelini
se observa después de inyectar en un TO que las fibras terminan en las capas
periventricularjes (después de recorrer el estrato album central) y las neuronas de
origen se- sitﬁa%n en las capas periventriculares igualmente. La proyeccién del
coliculo invferio}r (el homélogo del Torus Semicircularis del reptil) al coliculo
superior ha sndi) estudiada en varias especies de mamiferos.

En COIIQ]O (Tarlov y Moore, 1963), gato (Moore y Goldberg, 1963; Kudo

y Niimi, l980),\tree shrew (Casseday y col., 1976) y en el Mono rhesus (Moore y

Goldberg, 1966), el coliculo inferior proyecta a capas profundas coliculares. En la
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musaraiia arboi'l’cola y en el gato estd lix;litada esta proyec;ién a la mitad caudal
del colxculo superlor (Casseday y col ,1976,. Kudo y Niimi, 1980)

En Gallotla se observan aferencias al tectum desde el Area Intercollicular
y el Limen Laminae Alaris. En el mamnfe;‘o estas dos zonas quedan incluidas en
la sustancia gris periacueductal, de la cual no hemos encontrado datos de que

proyecte a los coliculos superiores.

ROMBENCEFALO

El micleé_) Parabigeminal de mamiferos es considerado homélogo del micleo
TIstmico Caudai de vertebrados inferiores (Sefton y Dreher, 1985). El nicleo
parabigeminal ?envn’a una pequeiia proyeccion ‘al Coliculo Superior ipsilateral
(Stevenson y Lund, 1982; Watanabe y Kawana, 1979). También tiene un
componente crﬁzado. | |

El niicleo parabigeminal puede ser el homélogo del nicleo Istmico Caudal
de reptiles, qujizé incluyendo al micleo Semilunar y al niicleo Istmico ventral

(componente c:f'uzado). Nosotros hemos visto que los nicleos Istmico Caudal,
: i

Ventral y el Semilunar proyectan al TO en el lagarto.

SINENCEFALO
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En el lagarto hay aferencias al TO desde el Griseum Tectale, siendo
aparentemente homéloga esta conexién a la que Kubota y colab. (1989) describen

desde el niicleo Pretectal Posterior a los coliculos superiores en el gato. Sin

embargo, el G’i‘ es propiamente una formacién mesencefilica. Si la homologfa es
correcta, ello fu;dican’a que el apelativo "pretectal posterior" es incorrecto.

El Cdlié;:lo Superior también recibe entradas desde el complejo pretectal,
especialmente desde el micleo del tracto ptico (Edwards y col. 1979; Weber y
Harting, 1980).; El niicleo del tracto 6ptico puede ser el homéiogo del Pretectal
Externo de reptiles. Nosotros eﬁ Gallbfz;a &teh-liﬁi observamos,\; después de realizar
inyecciones maéivas y rostrale.s-en el.iTO, ‘neuronas marcadés:‘ retrégradamente en
este nucleo.

La cone;cién homdloga a la que se describe »desde'el nicleo_Geniculado

Pretectal al TO del reptil corresponderia, en ihzimiferos, a una proyeccién desde

el nicleo Preté;ctal Anterior a los coliculos superiores, de la cual no hemos
encontrado référencia en la literatura.

El m’ncleb dev la comisura posterior, el cual _podrl’a ser equivalente al nicleo
Yuxtacomisural Lateral del reptil, proyecta a las capas intermedias y profundas del
Coliculo Superior (Carpenter y col. 1970; Berman, 1977; Grofova y col. 1978;
Edwards y col., 1979; Beitz, 1989). Sin embargo, en Gallotia inyectando HRP en

el TO hemos obtenido neuronas marcadas en los niicleos intersticiales de la

comisura posterior (parvocelular y magnocelular), asi como en el niicleo Yuxtaco-
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misural Laterai, lo cual complica esta homologia.

PARENCEFALO POSTERIOR

En el lagarto hemos observado que el niicleo Perirotiindico envia proyeccio-
; _
nes al TO. En mamiferos, este niicleo corresponde a la laminilla intergeniculada
que también .pagrece proyectar a los coliculos superiores (Brauer y Schober, 1982).
| "

i
|
i

PARENCEFALO ANTERIOR

El niicleo_Geniculado Ventral Lateral en mamiferos (nuestro GV del
parencefalo anterior) proyecta a capas superficiales y profundas del coliculo
superior (Edwards y col. 1974; Swanson y col. 1974; Brauer y Schober, 1982;
Graybiel, 19745 Kawamura y col. 1978; Ribak y Peters, 1975; Beitz, 1989).

La Zonz; Incerta en mamiferos envia proyecciones al TO (Edwards y col.
1979; Kim y col., 1992; Beitz, 1989). La Zona Incerta corresponde quizi en parte
en el reptil al né‘lcleo Ventro Medial y quizds también incluya al nticleo Ventrolate-
ral. En Gallotiziu sthelini se observa la proyeccién de ambos al tectum.

En marﬂi’feros el niicleo Reticular del Tdlamo proyecta al TO (Edwards y
col. 1979). Es rﬁuy posible que el niicleo Ventro Medial y el micleo Suprapeduncu-

lar de reptiles constituyan estructuras homélogas al niicleo Reticular Taldmico de
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i

mamiferos (Diz(z y col., manuscrito en preparacién).

PARENCEFALO POSTERIOR

En mamiferos hay descritas aferencias del Tdlamo dorsal al Coliculo

Superior (Grofova y col., 1978; Edwards y col., 1979) que nosotros no hemos

observado en el reptil.

§
H

i

OTRAS AFERENCIAS

También estﬁ descrita la conexién del cerebelo al Coliculo Superior, la cual
en el lagarto no existe (Earle y Matzke, 1974; Walsh y Ebner, 1973; Martin y col.
1974; Uchida y vcol., 1983; Angaut,'i969; Sugimoto y col., 1982; Lee y col., 1989).

Existen también conexiones del Locus Coeruleus y de otros niveles

troncoencefilicos caudales.y medulares a los Coliculos Superiores. Estos niveles del

Sistema Nervioso no han sido objeto de nuestro estudio por dificultades técnicas.

5.7.2.-EFERENCIAS

Las capas superficiales coliculares proyectan principalmente a micleos

relacionados con la visién. En contraste, las liminas intermedias y profundas
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proyectan a diversas regiones incluyendo centros motores relacionados con

t .
i

movimientos de los ojos y de la cabeza.

MESENCEFALO

!
P -

En la ra‘ta estd descrito que los coliculos superiores proyectan a la regién
reticular laterai del mesencéfalo y a Ia regién reticular del puente por medio del
tracto tecto-reti‘cular (Petrovicky, 1975). En los experimentos en Gallotia no hemos
observado esta proyeccién desde el TO a la Sustancia Reticular mesencefélica (ver
sin embargo m;is arriba los comentarios respecto a la posible consideracién del
miicleo Istmico% rostral como homélogo de ésta). Con respecto a la Sustancia
Reticular del pliente, esta no ha sido objeto de nuestro trabajo, aunque es verosimil
que los tractos itecto-bulbares directo y cruzado proyecten sobre ella.

Enla lité:ratura de mamiferos no estd descrito que los Coliculos Superiores
proyecten a lc;s Coliculos Inferiores, sin embargo, nosotros observamos la
proyeccion desde el TO al TSC (homélogo en reptil de los Coliculos Inferiores de
mamiferos).

En él Mb_no rhesus se ha visto la proyeccién de los Coliculos Superiores al
niicleo de Eding. er-Westphal (Huerta y Harting, 1984) mientras que nosotros en el

reptil no observamos dicha proyeccién.

En el lzilgarto estd presente la proyeccion del TO al Griseum Tectale
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mesencefilico, la cual es homéloga a la existente desde los coliculos superiores al

nicleo Posterior Pretectal. -

s

a

ROMBENCEFALO

El nﬁcleb Parabigeminal es considerado homdélogo al micleo Istmico Caudal
de vertebrados fiinferiores (homélogo del IC del reptil) y quizd incluya asimismo al
nicleo Semilur;ar. El Coliculo Superior‘ proyecfa topogrificamente al nicleo
Parabigeminal iLinden y Perry, 1983; Séfton y Martin, 1984; Stevenson y Lund,
1982). Esto puede ser homélogo a la proyeccién encontrada en reptil del TO al IC,
la cual tambiéﬁ es topogrifica (Sereno y Ulinski, 1987), y que nosotros hemos
observado en el lagarto. En Gallotia se han marcado terminales anterégradamente

en el niicleo Semilunar al realizar inyecciones rostrales en el TO.

1

SINENCEFALO

'
1
i

Los Coliculos Superiores proyectan a los niicleos sinencefslicos siguientes:

miicleo del tracto 6ptico, micleo Posterior pretectal y niicleo Olivar pretectal
(Takahashi, 1985; Berman, 1977; Graham, 1977; Kawamura, 1974; Lieberman y

col., 1985).

El miicleo del tracto dptico puede ser homélogo del Pretectal Externo y
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también nosotr:os hemos encontrado presente en reptil la conexién de este niicleo
desde el TO.

Segiin Ei)besson (1972) el niicleo Posterodorsal de reptiles corresponde en
mamiferos al élrea pretectal o nicleo Pretectal Olivar. Nosotros en Gallotia
obtenemos terr;linales marcados anterégradamente en el nicleo Posterodorsal
después de iny;acciones masivas tectales, lo que confirma la similitud de dicha
proyeccion entt:fe reptil y mamifero.

En Gallé)tia observamos eferencia del ‘TO al niicleo Geniculado Pretectal,

cuyo homélogo en mamiferos es el nticleo Pretectal Anterior. En la bibliografia no

hemos encontrado referencia de que los coliculos superiores proyecten sobre este
i : .

niicleo.

El nicleo Suprageniculado Pretectal del conejo presenta- aferencias y

eferencias bilaterales con el tectum (Caballero y col., 1993).
PARENCEFALO POSTERIOR

El Coh’cixlo Superior proyecta al micleo Lateral Posterior (Cosenza y col.,
1984; Donnelly:E y col., 1983; Graham, 1977; Perry, 1980; Mason y Groos, 1981;
Takahashi, 198;5). Este niicleo es homdlogo al micleo Pulvinar en primates (Harting
y col., 1972) y z{l Complejo Lateral Posterior Pulvinar en gatos (ﬁei‘son y Graybiel,

1983; Updyke, :1983) y muy probablemente al niicleo Rotundus en reptiles y aves
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1
i

(Ebbesson, 197;2). En el lagarto nosotros hemos ‘observado esta conexion desde el
TO al niicleo R!otundus, lo que coincide con la proyeccién del Coliculo Superior al
niicleo Lateral ;Posterior.

En Gall?otia también hemos observado que el TO proyecta al niicleo
Perirotiindico, al dorsolateral (donde observamos algunos terminales después de
inyecciones tect?ales) y al PCSV (cuyo equivalente en mamiferos es desconocido), y
en la bibliograf;’a de mamiferos no hemds encontrado ninguna otra proyeccién que
pudiéramos hoﬁlologar a estas encontradas en reptil.

El niicleo Geniculado Lateral Dorsal de reptiles es una poblacién aparente-
" mente especiali;ada del complejo Dorsolateral, recubre superficialmente a la Zona
Incerta 'y cubré la vertiente lateral del niicleo Rotundus (Martinez de la Torre,
1985). |

El m’ncle%o Geniculado Lateral Dorsal recibe proyeccién desde el Coliculo
Superior en el ;gato (Cosenza y col., 1984; Donnelly y col., 1983; Graham, 1977;
Perry, 1980; Pa{squier y Villar, 1982; Graybiel y Nauta, 1971), en el erizo (Hall y
Ebner, 1970) y en la musaraiia arboricola (Aplanalp, 1968). Sin embargo, Martin
(1969) encuentra pocas o ninguna fibra tectal terminando en el niicleo Geniculado
Lateral Dorsal del opossum, y Tarlov y Moore (1966) no las observan en el conejo.

Nosotro; no hemos encontrado proyeécién del TO al niicleo Geniculado

! » ‘ * rd L3 . . . . L
Lateral Dorsal,'aunque si al Perirotiindico, equivalente a la laminilla intergenicula-

da.
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También hemos encontrado que el TO proyecta al niicleo Ventrolateral y al
Posterolateral del Parencéfalo Anterior, lo que no hemos observado descrito en
mamiferos.

{
}

O&‘RAS EFERENCIAS
|
"En mamiferos hay descritas proyecciones del Coliculo Superior con el
hipotalamo, las: cuales no hemos observado en el lagarto Gallotia sthelini.
También en mamiferos hay descritas eferencias de los Coliculos Superiores
a la médula, regiones del puente y oliva inferior, cuyos niveles no han sido objeto

del presente trabajo.
5.8.-PERSPECTIVA GENERAL COMPARADA

En una sintesis final de las comparaciones puntuales realizadas en capitulos
anteriores, procede plantear algunas consideraciones respecto al significado
evolutivo de las'mismas. La pregunta elemental a responder es si podemos detectar

i _
un patrén comiin a todos los vertebrados en el sistema de conexiones tectales del
lagarto. Si ello es asi, interesa identificar los caracteres plesiomdérficos (primitivos

o conservativos) del sistema, asi como los caracteres sinapomérficos (derivados o

variantes) en las diversas radiaciones estudiadas.
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|
Hemos riecogidb..en 1a Tabla I gran parte de los datos discutidos mds arriba,
i .
con intencién dfe facilitar una visualizacién global. Hemos excluido aquellos datos
sobre los que nufestfas limitaciones técnicas fio nos permiten establecer comparacién
(conexiones cdn? bulbo y médula espinél, fundamentalmente).

La sepajracién de los diversos datos por grupos segmentarios facilita la
constatacion dei posibles tendencias evolutivas independientes en determinados
segmentos. Llalina quizd la atenc_ién el mayor niimero de datos existente en reptiles.
Ello es debido a{‘ que hemos incorporado los hallazgos resultantes de nuestro propio
estudio segmengario (encuadrados), cuyo enfoque nos permitié identificar diversas
poblacionés anéeriormente desconocidas. En las otras especies no se ha realizado

i
aun este tipo dé andlisis. Es de esperar que cuando esto suceda se afiadan a las
respectivas listas agrupaciones adicfonales conectadas al techo Optico que
permanecen hoy aun sin identificar. Los huecos vacios representan cada uno ya sea
una prediccién’de estructuras que 'pueden ser buscadas mediante las referencias
comparadas tomadas del lagarto o al menos una incitacion a la investigacion
continuada para lograr una mejor comprensién de la complejidad general y
] :
especial de estef sistema neural en otros vertebrados.

A pesar ;de lo fragmentario del conocimiento existente, particularmente en

peces, anfibios y mamiferos, es posible cqnstatar elementos m4s 0 menos comunes.

El primero de ellos es que el sistema conectivo aferente y eferente tectal se extiende

en todos los casos desde el rombencéfalo (y muy probablemente, también desde la
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1 LA

!
médula) hasta :i-l menos el parencéfalo anterior, presentando centros interconecta-

dos de diversa manera que pertenecen en su mayoria a la placa alar del neuroeje.

1 .

Se trata por lo tanto de un sistema plurisegmentario con cardcter plesiomdrfico.

! o :
Por otra parte, el sistema-presenta a nivel de cada segmento estudiado

7

aspectos conservativos y aspectos mds o menos derivados.

Los sinapomorfismos surgen aparentemente de modo independiente en determina-

dos segmentos.,:
Aspectos consen}vados

A nivel rfombencefélico alto (istmico) aparece de forma constante la conexidn
bidireccional el;tre el TO y el niicleo istmico principal o "caudal". A esta via se le
afiaden en reli)tiles, aves y mamiferos dos formaciones adicionales, cuyos
representantes %nzis desarrollados y mejor conocidos estdn en las aves : los niicleos
istmicos semiluénar y ventral. En ambos casos se trata de poblaciones neuronales
colinérgicas (Sﬁi‘enson y col.,1989; Medina y col.,1993).

En el mgsencéfalo, es constante la interconectividad intertectal, tecto-toral
y tegmento—tecfal. Otros centros mesencefdlicos conectados al TO en el lagarto,
como el IR, LLA, GT, AIC y SN parecen tener representahtes, si no conocidos ya
en todos los cas;)s, al menos potencialmente, en reptiles, aves y mamiferos. Algunos
de ellos ‘pueden:E quizd hallarse presentes también en anfibios (GT, SN), por estar

descritas agrupaciones celulares homélogas desde un punto de vista citoarquitecté-
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nico (GT) o bign quimioarquitecténicol(SN), faltando demostrar su conectividad
tectal. Queda abierta a estudio su posible presencié en peces.

En el siniencéfalo, salvando las dificultades para comparar cbn la estructura
pretectal de lo?s peces, discernimds la constancia de poblaciones conectadas al

tectum en los territorios comisural y precomisural. Es menos clara la generalidad

!
; .

de una 'intercon:exién tectal con el territorio pretectal precomisural.

En el pairen_céfénlo posterior, régidn.enceféliqa cuyas poblaciqnes neuronales
mayoritariameﬁte éoneéfan con el telelicéfalo, aparéce de forma constante la escala
rotindica de la via ascendente ;é‘ctal. En reptiles, aves y' mamiferos vemos
asimismo la ﬁol-)laciéri perirotﬁndiczi, originada del extremo antérior del segmento,
que se conecta'bidifec&dnalmente ’con' el tectum. Es posible que‘e~sta poblacién
exista también en anfibios (T;jachtenberg y Ingle,1974; Finkeﬁsfadit y col.,1983;
Wicht y Himste;dt,l_988) e incluso en peces (Smeets,1982). Un cardcter hodoldgico
sinaponﬁérfico én mamiferos parece ser la proyeccién de las capas superficiales del
coliculo superiQr sobre el nicleo geniculado lateral dorsal del tdlamo.

El pare_r'?lcéfalo posterior presenta de forma pricticamente constante la
conexién bid‘ireéccional con el TO de los niicleos geniculado ventral y ventrolateral
(por medio del tracto tecto-talimico dorsal). Dada su presencia comiin en peces,
reptiles y mamiferos, puede estimarse asimismo el cardcter plesiomdrfico del la

conexién del nicleo ventromedial (o reticular del tilamo) sobre el TO, pendiente

de su corroboracién en anfibios y aves. El parencéfalo anterior pareceria ser el
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|
segmento mﬁs éonsérvativo.

Finalmeﬁte, hacemos notar que sélo se conocen conexiones descendentes del
telencéfalo al TO en aves y mamiferos. Es importante estudiar este aspecto con
técnicas muy sénsitivas en reptiles, ya que de no existir realmente en éstos, habria
que concluir que estas conexiones han evolucionado de forma paralela desde los
ancestros reptilianos carentes de la misma tanto en el linaje que condujo a las aves
como en el que? condujo a mamiferos. Ello supoﬁdrn’a un cambio de gran impor-
tancia en la fhncionalidéd del sistema, al superponerse el control cortical,

1

importante co_l%no es sabido en mamiferos, al control indirecto ejercido en
anamniotas y réptiles via los ganglios basales y otras poblaciones intermedias en el
pretectum yuxthcomisural, la sustancia nigra o el torus externo (ver comentarios
mds arriba).

En conjunto, este andlisis sintético sugiere un alto grado de plesiomorfismo
en el sistema hodoldgico tectal, acompafiado por la aparicién aparentemente
discreta de algﬁn que otro sinapomorfismo en diversos segmentos encefdlicos en
coincidencia coﬁ las transiciones anfibio/reptil y reptil/mamifero. Los saurépsidos
(reptiles y avesz) mantienen a grandes rasgos un esquema comin. Este estudio

revela asimismo diversos puntos oscuros en la literatura, que habran de servir de
o

punto de partida para nuevas investigaciones.
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Tabla I. Se muestran datos comparativos de las aferencias y eferencias tectales de
diversos nicleos encefilicos a lo largo de la escala evolutiva. Con un asterisco se
sefialan las poblaciones que presentan aferencias y eferencias tectales. Con un
tridngulo se sefialan las poblaciones que proyectan al tectum. Con una flecha se
sefialan las poblaciones que reciben proyecciones desde el tectum. Se muestran
encuadrados los hallazgos resultantes de nuestro propio estudio.
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-___Conclusiones

El sistema de conexiones aiferéntes y eferentes de\l techo dptico en

Gallotla stehhm se dxstnbuye sobre multlples segmentos encefalicos,

predommando las formaclones alares sobre las basales. Se presenta

un mapa to_pologlco de centros aferentes y centros_receptores de

prdyeccidn tectal.

‘Estos miiltiples centros se interconectan ademds densamente unos con

<

" Las vias de con‘exién-gferenfe/eferente del techo déptico son los tractos

o técto:-t,alzimicqs dorsal y ventral, tecto-bulbares directo y cruzado y

tecto-istmico. Todos ellos' guardan relaciones ortogonales con la

estructura segmentaria (limites transversos y longitudinales).

‘Se hace un estudio sob're}la‘ localizacién de la comisura intertectal, asi

como de su origen en las capas periventriculares y la estratificacién

- de sus 'términales en el tectum contralateral.. Se demuestra una

acumulacién de estas fibras comisurales en un corto segmento de la

“linea media detrds de la comisura del griseum tectale.
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Sp describen 14 poblaciones nuevas que son ofigen de aferencias al
téctum: En (él»*is:in’po', los -micleos semilunar e istmico ventral. En el
;meseh'céfalo,: épaﬁ.é, de las células tectales cdxﬁisura]les, el niicleo
,isfmico_ rostrél,’ el lix'nevn lémin'ae aiaris, el ’griseum tectale y el area
' intercolicular. En el p‘rétec_tum, losﬁ nicleos magn()- y pafvocelular de

la comiéuré_ ;')dstériof'_y el nicleo pretectal principal. En el

parencéfalo posterior o tdlamo dorsal; los nicleos perirotindico,

lateroventral.

-Se describen algunas dianas adicionales del tectum, Varias de ellas

* ‘representan asimismo poblaciones aferentes citadas en el punto

_anterior: SL, IR,LLA, GT; pR. Otrélsvi‘eprgsentan poblaciones

nlerarhenté tectorecipientes: nicleo dorsolateral del tdlamo dorsal y

’ niicleo posterior de la comisura supraoptica ventral.

Se demuestra la existencia de diversos componentes en el fasciculo
‘predorsal, los cuales circulan ipsi- y contralateralmente por el
“tegmento - prosencefdlico y troncoencefilico mediante fibras

.ascendentes y descendentes.

 Se define con pre‘ci}siébrfl' lha'vfconectividad existente entre el techo dptico

y el torus semicircularis.-
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—Conclusiones

La comparacién de los datos obtenidos con la literatura relevante de

‘peces, anﬁblos, reptlles, aves y mamiferos muestra la ex1stenc1a de
~ huecos en el conocnmlento asn como de un buen nimero de
dlficultades de tipo termmologlco, suglrlendose la conveniencia de

‘alcanzar una "nomenclaturva' _umficadag y completar nuestro

c,onoc_imien'to. comparado, quizd posible todo ello sobre Ia base del

modelo segmentario.

La sintesis de 'dzitos-'liropios. y ajenos sugier-e la existencia de un

| patrén en gran medida- conservatlvo del s1stema conectlvo del techo

éptico en vertebrados, partlcularmente en lo que respecta a su
distribucidn plu'risegmentarla-y predominantemente alar. Se destacan
diversos aspectos plesiomérficos y sinapomérﬁcos en relacién a la

estructura s<eg'n'1ex'1tag'ia del sistema. Se plantea la posibilidad de una

evolucién paralela en aves y mamiferos de una modulacién

descendente del tectum desde la corteza cerebral.
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