
EL CEREBRO D E MARM OSA ELEGANS

P o r  G U IL L E R M O  M A N N  F .

E n ca rg a d o  de la Sección M am ífe ro s  C h ilen o s  del* M u seo  N acio n a l 
de H is to ria  N a tu ra l .

A n te s  de « n tra r  en  m ate ria , deseo c u m p lir  
con  e l g ra to  deber de reconocerm e d eu d o r 
de la D irección  del In s ti tu to  de B io lo g ía  de 
la U n iv e rs id ad  de C h ile  p o r  las  valiosas f a ,  
cilidade* que  m e b r in d ó  p a ra  el e stu d io  de 
los p rob lem as aq u í tra ta d o s  j ,  especialm ente, 
p a ra  la  confección de  las  lám inas fo tográfica* .

INTROBUCCION

T em a .— Ê1 estudio de los m amíferos prim itivos, escasa
m ente diferenciados, presenta problem as particularm ente intere
santes, p o r cuanto es posible palpar en estas especies el puente 
de un ión  filogenctica entre m am íferos y vertebrados inferiores. 
C ada una de estas formas, sin embargo, actualmente existentes 
ha sufrido ya la influencia, más o memos profunda, de la «spe- 
cial’zación 'e n  un sentido determ inado cualquiera. Sólo el 
análisis de una gran cantidad de estos géneros prim itivos será 
capaz, entonces, de llevarnos a conclusiones valiosas de carác- 
teir general.

E l m arsupial analizado en el presente estudio, ocupa in 
dudablem ente uno ds los peldaños más inferiores de la escala 
m astozoológica. Pero ha exp€?rimentado ya una evolución es
pecífica bien notoria  que le perm ite desempeñarse particu lar
m ente bien en un ámbientei arbóreo. M arm osa elegans ha de-
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jado por lo tanto el hábito cursor propio de los primeros 
mamíferos.-

Es de interés la comparación entre esta pequeña coma
dreja y los primitivos marsupiales sudamericanos Caeinolestes, 
Orolestes y afines. Prevalece la tendencia de considerar a estas 
formas como parientes de poliprótodontos australianos, ne
gándose su relación más o menos directa con los géneros sud
americanos.

El estudio detallado’ de Marmosa elegans me ha permi
tido, s’n embargo, establecer en todos los aparatos orgánicos, 
principalmente en cuanto a la miología y a los órganos ge
nitales, importantes caracteres comunes que parecen indicar 
estrechas relaciones de parentesco entre los prim itivos‘Caef- 
noléstidos y éstos, igualmente primitivos, Didelphydos.

Veremos en el curso del presente trabajo quei también . 
el cerebro contribuye-a afianzar esta acepción.

El origen y la significación del cuerpo calloso dei los ma
míferos placentados es otro de'los grandes problemas cjue se 
nos plantean al analizar los sencillos sistemas de asociación 
de Marmosa eleigans. Trataremos de enfocar esta vieja cues
tión bajo nuevos puntos de vista.

El análisis detallado de los' distintos centros cerebrales 
de sus conexiones nos permitirá elaborar una visión sinté

tica de su conjunto expresable en un diagrama quei podrá 
eíclarecer las relaciones anatómicas que hacen de este sencillo,
V por ello esquemático, encéfalo un maravilloso todo armó
nico.

Por último iremos todavía a la consideración del "m un
do subjetivo propio" ( “Merkwelt” de Uexküll) de nuestra 
comadrejita que podemos esclarecer, por Ío nwnos en parte, 
sobre la basei anatómica elaborada en nuestro estudio.

Material.— ^Para el presente estudio nos hemos basado 
en el análisis de los cerebros de diez ejemplares, machos y 
hembras, de Marmosa elegans, todos ellos obtenidos en los 
alredeidores de Santiago.

Como material comparativo se utilizaron en primer lu 
gar encéfalos de Dromiciops australis, el segundo didéifido 
chileno, “monito del monte’’. Los cerebros de esta espyet e aus
tral resultaron ser de un cercano parecido con los de M ar
mosa elegans. La principal diferencia eistriba en el encaja- 
■miento telescópico que han sufrido sus bulbos olfatorios, de 
modo que la descripción establecida én las siguientes páginas



para  M arm osa calza en su m ayor extensión tam bién con la 
estructura del cerebro de D rpm iciops australis.

E n  segundo lugar hemos hecho un estudio com parativo 
de los cerebros del qu iróptero  Lasiurus borealis blossevillei y 
del roedor octodóntido  A brocom a bennetti para aclarar la evo
lución de la comisura ventral de nuestro m arsupial.

M étodos.— 'Lz m ayor parte de los cere'bros a nuestra dis
posición se redujo a series de cortes microtómicos. para lo 
cual nos valim os de preferencia del m icrótom o de congela
ción. Sin embargo, elaboramos tam bién una seria de. cortes 
sagitales y o tra  de frontales con cerebros incluidos en parafina.

Las series así obtenidas fueron sometidas luego a tres 
tinciones d istintas: hem atoxilina- eosina; tinción de M allory; 
y, en tercer lugar, una tinción que la literatura consultada nos 
induce a §uponer original.

Este tercer m étodo tintorial, de valioso resultado m uy 
.superior a las dos tinciones anteriorm ente nombradas, se apli
ca en la siguiente form a:

\ .  F ijación en formol.
2. Cortes p o r el m icrótom o de congelación o d e 'p a 

rafina. , ■ j
3. Inm ersión durante 5 m inutos en una solucion de

percloruro  férrico al 10 % .
4. Lavado rápido ein agua de la llave.
5. T ra tam ien to  de los cortes por ácido tánico al 

3 0  % durante 2 m inutos.
6. Lavado con agua. • , , rv rw
7. Inniersión en soluc ón de sulfuro de sodio al lU 7o

d u ran te  3 m inutos.
8. Lavado con agua. . , c
9 V olver l o s  cortes al percloruro férrico durante 5

m inute« . deshidratación y m ontaje en bálsamo.
P o r este m étodo se tiñen de ocre» los núcleos de las cé

lulas nerviosas y parte de sus prolongaciones.
A l no aplicar la 7.» fase del métpdo, es decir, la inpi«r- 

sión en su lfuro  de sodio, sel obtiene un  resultado distinto co
loreándose entonces el protoplasm a celular en gris p.izarra
V las prolongaciones, neuríticas, principalm ente, en negro.

L a precipitación de la sal férrica en el seno de los teji
dos pueide alcanzarse tam bién con otras substancias, fuera dcl
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ácido tánico, y así hemos obtenido buenos resultados con la 
aplicación del ferrocianuro de potasio y del ácido salicílico. 
El primero de estos compuestos proporciona delicadas tona
lidades verdes obteniéndose con el segundo, coloraciones rojo 
pálidas.

Hareimos objeto de un estudio próximo la aplicación 
práctica, de estos distintos métodos.
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DESCRIPCION ANATOMICA 

A R EA  O L F A T O R IA  PR IM A R IA

Bulbo olfatorio. ,

Al observar un cerebro de Marmosá elegans recibiremos 
de inmediato una .impreisión realmente chocante debido al 
exagerado desarrollo alcanzado por aquellas estructuras cuyo 
conjunto corresponde al rlnencéfalo, es decir, a los centros y 
vías de la olfación (Figs. 1 y 6).

A todas estas formaciones vale dei límite, hacia el neopa- 
lio en la cara extern.-i de los hemisferios, la cisura rinal (Fig. 
7) y en la interna, la cisura hipocámpica.

El polo frontal de! rinencéfalo lo constituyen los bulbos 
olfatorios. Estos órganos elípticos alargados en el semtido 
ántero-poster'or, alcanzan en longitud el 50 % .de los hemis
ferios cerebrales mismos. Su extremo anterior finaliza en un 
vértice! agudo. Su tase se continúa con los pedúnculos olfa
torios muy cortos y parcialmenti: encajados por adelante en 
el mismo bulbo y por detrás en las formaciones posteriores. 
De este modo corresponden dichos bulbos olfatorios, em cuan
to a su implantación, al tipo sésil. Su cara interna es ap’a- 
nada por el,contacto íntimo con el órgano s'métrico opuesto. 
La cara externa suavemente convexa. La cara dorsal dei su 
extremo posterior se halla sobr'emontada por el polo frontal 

netamente neopalial de los heimisferios mismos.
En los cortes histológcos frontales del bulbo o’fatorio 

aparece eil ventrículo propio de esta estructura (Lám. 3 ). Co
rresponde a una cavidad muy eistrecha. pero alta, que viene 
a ser en realidad una hendidura vertical, algo rechazada hacia 
la cara interna que va dirm-nuyendo tanto hacia el polo fron
tal como hacia la base de los bulbos para obliterarse, casi com- 
pletameinte en la región de los pedúnculos olfatorios.. Hay,



Fig. 1.— R aíz olfatoria externa c ínR rna de M armosa e. elégans: M V , zona 
bulbo-pe4uncuIat —  V -V I, zona scptal —  p. d., porción dorsal de la ta'iz 
externa —  p. i-, raiz iítterna —  p . 1., porción lateral de la ra íz  externa —  
p . 1. d „  porción látero-doríal de la raíz externa —  p . v., porción ventral de 
la  raíz ext«rna —  v. 1 ,, ventrículo lateral —  v. o., ventrículo olfatorio..



202 Guillermo Mann F.

pues, una comunicación directa, pero muy exigua, de los 
ventrículos laterales con los olfatorios (Fig. 5 ).

Alrededor de la cavidad ventricular se disponen los ele
mentos celulares tan característicos del bulbo (Lám. 3 ).

Distinguimos una zona interna constituida por peque
ñas células granulosas, de núcleo intensamente teñido con los 
colorantes básicos cuyo conjunto rodea en cinco o seis' capas 
concéntricas al-ventrículo. El más externo de estos anillos se 
halla distanciado de los de menor diámetro por un espacio 
mayor. Hace de límite a la zona intermedia en la que apa
recen los típicos elementos múrales, cuyas prolongaciones pe
riféricas se vierten a los glomérulos olfatorios que rodean en 
filas toda la formación 'bulbar. Estos glomérulos son aboca
dos, por otra parte, por los filetes centrales del neuro-epitelio 
olfatorio.

Hacia la. base dei los bulbos olfatorios y en su región 
dorsal aparece una pequeña -formación que interrumpe y des
organiza esa disposición en capas concéntricas de las estructu
ras bulbares. Este nuevo órgano va adquiriendo mayor des
arrollo hacia los pedúnculos olfatpr'os para desaparecer fi
nalmente en eli límite posterior del bulbo. Consta de ele
mentos celulares que recuerdan bastante de carca a los de 
esta última estructura, y así podemos distinguir una capa su
perficial de pequeños glomérulos seguida por una zona que 
aloja células voluminosas dei grandes núcleos gue remedan los 
elementos mitrales prppiamente tales, y en la profundidad de 
este núcleo aparecen finalmente arcos concéntricos de células 
granulareis que equivalen a la zona interna del bulbo o’.fatoricí 
mismo.

Los glomérulos de este bulbo olfatorio accesorio (Lam. 4) . 
propio también de otros mamíferos inferiores — Gudden, 
Ganser y Koelliker lo describen en los roedores—  retiben los 
filetes del nervio vomero-nasal quien aboca la convexa su
perficie dorsal dei esa formación.

Será de interés recordar aquí que Cajal afirma que este 
lóbulo, por lo fino y  delicado de su organización, podría 
compararse con la foseta central de la retina, tis dec’r, que 
representaría el lugar de la máxima acuidad olfativa.

Lps elementos celulares del bulbo olfatorio propiamente 
tal y dé su accesorio dan nacimiento a dos vías de conducción 
claramente ihdividualizables.

Las fibras del primero de estos tractos se agirupan en el 
limité externo del ventrículo olfatorio ya muy reducido por 
hallarse en la región limítrofe entre bulbo y pedúnculo olfa-
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torio . Esta via, la ra íz olfatoria interm edia, que va engro
sando oosteriorm ente p o r el aporte de .iib ras terciarias prove- 
n:entes dtì áreas o lfatorias secundarias, irá a constituir la 
fracción rinal de la eran  comisura ventral (comisura blanca 
an terio r de los m am íferos placentados) (Láms. 7 y 8 ).

L a  segunda vía, que corresponde a la raíz externa del 
bu lbo  o lfa to rio  (Lám . 3 ) .  se localiza en un  comienzo inme- 
diatametnte p o r fuera de la raíz olfatoria interm edia para 
abocar luego, en am plio  arco, la superficie externa del bulbo 
y  posteriorm ente del pedúnculo o lfatorio  (Fig. 1 ). A quí se 
ind ividualiza .una porción cordonai que corresponde' a la raíz 
o lfa to ria  externa propiam ente tal, macroscópicamente visible, 
y una fina cubierta fibrosa que tapiza las regiones adyacen
tes (Fig. 1 ) .

La- porción cordonai se aprecia como un  fascículo blanco, 
estriado longitud 'nalm ente, que rodea p o r fuera al tubérculo 
o lfa to rio  (Lám . 3 ) . .  V a adelgazándose posteriorm ente y des
aparece, después de dirigirse en brusca curva hacia él p lano  
m edio, en el Hmite an terior del lóbulo piriform e. A quí te r
m ina, después de profundizarse en un  núcleo propio  el “ núcléa 
de la ra íz  o lfato ria  externa” (Fig. 1 y Lám . 8 ).

E n  este p u n to  se produce la unión éntre las dos c suras' 
que lim itan  esa raíz, es decir, la cisura endorinal, externa al 
tracto, y la rinal arqueada, inteirna, que circunscribe al tu 
bérculo o lfa to rio  (Fig. 1 y Lám . 5 ) .

Esto, en cuanto a las porciones superficiales de la ra íz  
o lfato ria  externa. E! extrem o inferior del arco fibroso ahora, 
encajada en la pro fund idad  del pedúncu’o, se iridividualiza 
posteirior'mente para constituir la raíz olfatoria interna que 
term ina en un núcleo propio  situado en el espesor del tu 
bérculo o lfa to rio  (Figs. 5 y 8 ) .

AREAS O L F A T O R IA S  S E C U N D A R IA S  

Núcleo olfatorio anterior.

E n  el espacio entre la raíz olfatoria intermedia, situada, 
en la p ro fund idad  del pedúnculo olfatorio, y la raíz externa, 
superfic al, se localiza una gran form ación celular que corres
ponde al núcleo más anterior del área rinal secundaria.

Este “ núcleo o lfatorio  an terior” apárete frontalm ente 
com o una sim ple lám ina celular vertical. Pero en dirección



204 Guillermo Mann F.

posterior se operan fenómenos de delaminación en esta plan
cha que dan lugar a una formación circular cuyo arco externo 
correisponde al núcleo olfatorio anterior externo, y el mter- 
no, al núcleo olfatorio anterior lateral. Este círculo conserva, 
sin embargo, siempre su posicion lateral con respecto al ven
trículo (Fig. 2 a ) . . . ^  . , ,,

En la región superior de esta circunfereincia se desarrolla 
luego una prolongación que se dirige hacia el ventrículo ol
fatorio sobrepasándolo y constituyendo el núcleo anterior 
dorsal (Fig. 2 b ).

Ya en. las rdgiones l'mítrofes al tubérculo olfatorio des
aparece la mayor parte del arco externo conservándose única
mente sus extremos inferior y superior que corresponde'!! a la 
porción dorsal y  vemtral del núcleo olfatorio anterior éXterno 
(Fig. 2 d ). Por otra parte, se aprecia un notable engrc«amicnto 
en el vértice dé conjunción de los núcleos lateral y dorsal. Este 
nuevo acúmulo celubr correípondei al primer vestigio, el , más 
anterior, de la corteza piriforme (Fig. 2).,

U n engrosamiento semejante se ev dencia en el extremo 
interno, ĉ cl núcleo olfatorio anterior dorsal, punto, de origeln 
del asta de Am m ón  (Fig. 2 ).

Ventralmente se agrega a este esbozo hipocámpico una 
nueva laminilla celular que corresponde a la porción interna 
del núcleo olfatorio anterior (Fig. 2 ) . E>e este modo se 
constituye un segundo anillo, que circunscribe, al ventrículo 
olfatorio hab endo desaparetido, como vimos más arribá, el 
primero, externo, al ventrículo.

El complejo sistema de, las estructuras celulares citadas, 
que forman en su conjunto al bizarro núcleo olfatorio an
terior, ha ido rechazando, al creter y aumentar de tamaño, 
las formacipnes propias de los bulbos olfatorios cuyos últi
mos vestigios subsisten en la región más interna de los pe
dúnculos olfatorios en cuyo territorio nos hemos ido intro
duciendo insensiblemente (Lám. 4 ).

Las distintas partes del núcleo olfatorio anterior anali
zadas, firializan caudalmente en la siguiente forma (Fig. 2 ).

a) El núcleo olfatorio anterior lateral se contirvúa con 
la corteza p riformei; pero emite una prolongación ventral 
que continúa inferiormente la corteza pirifórme penetrando 
en semiluna hasta el espesor miímo del tubérculo olfatorio 
donde sobremonta la capa celular basai. Esta porción co
rresponde al núcleo olfatorio anterior posterior. Las relacio-



Fig . 2.— Niiclco olfatorio  anterior d i  M armosa e. elegins; d ., nùiclco olfatorio  
an te rio r dorsal —  e., nùcleo olfatorio  an terio r externo —  e.- d-v nú<l<o 
o lfa to rio  anterior <xtemo dorsal —  e. v ., núcleo olfatqrio  anterior .c x te n o  
ventral —  h ip ., esbozo hipocám pico, —  i., núcleo o lfa torio  anterjor interno —  
1.; núcleo o lfa to rio  anterior latera! —  neop., neopalio —  p. a., corteza p i
riform e an terio r p . v., corteza piriform e látero-vcntral —  v . o., ventrícu
lo o lfa torio .
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tubérculo o lfatorio  son de interés ya 
que recuerdan disposiciones semejantes descritas en el aLgator.

 ̂ nuc/eo dorsal se hace superficial para conflu ir 
finalm ente con el poio  fron ta l del neopalio.
se interna del núcleo o lfatorio  anterior
se incurva hacia el ventrículo, donde confluye y  se confunde 
con el nucleo para-o lfa to rio  lateral. y to n ru n ae

anarprp^ <.« o lfatorio  anterior externo ventral des-
d?  ® posteir.or del pedúnculo o lfatorio  después

progresivam ente de volumen. La fracción dorsal 
iantM  ultim o, que recuerda estructuras selme-
jan tes de la rata blanca, es m ucho más efímera todavía, des
apareciendo rapidam ente.

Recordelmos aquí que el curioso fenómeno de delamina- 
cion sufrido p o r el núcleo olfatorio  anterior y que dió origen 
a los núcleos lateral y externo, se interpreta hoy día como 
el efecto de la fuerza ncuro-biotáct ca que equivaldría a la 
po ten te  atracción efectuada p o r la raíz olfatoria ejcterna. Las 
células más externas del núcleo anterior seguirían el llam ado 
de este tactism o desencajándose de las capas profundas.

Esta explicación m uy sugestiva calza fielmente con la 
disposición de eutos núcleos o lfatorio  anterior externo dorsal 
y  ventra l en M arm osa elegans, donde se disponen-en una línea 
exactam ente paralela a los extremos superior d inferior del 
arco de la ra íz externa.

E n  cuanto a las fibras originadas en el complejo núcleo 
o lfa to rio  anteirior, ellas siguen dos vías principales. P or un 
lado engruesan las filas de la fracción rinal de la gran comi
sura ventra l y p o r o tto  se dirigen a la región septal form ando 
parte  del sistema de fibras ascendentes precomisuralets.

Este im portan te sistema recibe, además, colaterales de la 
ra íz  o lfato ria  externa, de la porción olfatoria de la comisura 
ven tra l y del tubérculo o lfatorio . T o d o  este conglomerado 
así constitu ido aboca la región septal (área precom isural), 
repartiendo fibras a los núcleos para-olfatorios, a la circun
volución hipocám pica y al 'neopa o, en cuyo polo frontal .y 
p o r  den tro  del cuerno anteirior del ventrículo' lateral se agota 
finalm ente.

Al lado de este' fascículo existe tam bién un tracto de co
rriente inversa y a este respecto es interesante constatar gue en 
M arm osa elegans sei observa clararñente el paso de filetes nervio
sos provdnientes de esta vía córtico-septal al fascículo interno 
del cerebro an terio r (telencéfalo) . Este hecho viene a corro-
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'borar las ideas de otros autores, como J. Brown Obenchaín, 
sobre la existencia en aügunos mamíferos primitivos de un 
tracto equivalente a la vía septo-mesenfálica de los vertebrados 
inferiores (reptiles, aves).

Tubérculo olfatorio.

Pasemos ahora a la considerac ón del tercer centro rinal, 
el tubérculo olfatorio, que ocupa un espacio en la base de los 
hemisferios, situado inmediatamente por detrás de los pe
dúnculos olfatorioís (Lám. 2 ). Macroscópicamente se presen
ta este órgano como una eminencia circular encajada entre «il ló
bulo piriforme y los pedúnculos, respectivamente bulbos ol
fatorios. Todo eil tubérculo olfatorio se halla rodeado y li-. 
m ’tado por una profunda cisura circular, la cisura rinal ar
queada.

La estructura miscroscópica de este, tan importante, cen
tro rinencefál'co es de una complexión asombrosa.

En términos generales podemos distinguir una capa ce
lular basal que hacei de piso a toda la formación. Pero esta 
lámina, constituida por elementos piramidales eosinófilos, no 
es de estructura uniforme ya que ofrece una superfic c; acciden
tada por múltiples plieigües irregulares.

Al lado del las células piramidales anotadas encuéntrase 
un segundo tipo celular muy característico.' De núcleos in
tensamente teñidos y de muy escaro protoplasma, remeidan 
aquellos elementos granulares a los linfositos. Efectúan su 
distribución agrupándose én islotes de variadas formas, lo 
quei les ha valido la denominac'ón de “Islotes de Calleja", 
en atención a su descubridor (Lám. 5).

Estas formaciones no sólo siguen la disposición del 
estrato basal del tubérculo olfatorio sino que se localizan 
también en sus capas profundas. Todas ofrecen límites asom
brosamente netos que nos hace confundirlas a primera vista 
con focos de origen patológico.

Algunas de estas, formac'ones han llegado a un desarro
llo particularmente-elevado, y entre ellas-eís de mencionar un 
islote de Calleja particular, resaltante por su vo’umen, que 
se desarrolla en la reigión ventral del área septal descendiendo 
caudalmente hasta enfrentar la porción rinal de la comisura 
ventral. Este islote engloba en su polo anterior, anular, un 
fascículo fibroso que finaliza en su espesor, formación que 
parece corresponder al núcleo de la raíz olfatoria interna 
(Lám. 5).



Debem os m encionar todavía que el tubérculo o lfatorio  
se fus ona rostralmentei con la ca'beza del núcleo caudal tal 
como se constata corrientemente.

Queda p o r describir una im presionante avalancha dei fi 
bras en cuyo seno asientan numerosos nidos de células gigantes, 
fibras quei atraviesan en semiluna el espesor del tubérculo o l
fa to rio  para abocar caudalm ente el enorme “ fascículo interno 
del cerebro an terio r” (Láms. 7 y 8 ) .

Es de interés racordar aquí que en la escala evolutiva de! 
los m am íferos va reduciéndose este componente anterior del 
farcículo n terno  quei recibe el nom bre de “ vía olfatoria basai” .. 
E íi cambio, adquier.m  m ayor im portancia los elementos pos
teriores como es el asa lenticular.

' Región septal.

Pasarem os a ocuparnos de otros núcleos del área olfa
to ria  secundaria, ampliameinte desarrollados en nuestro mar- 
supial: los núcleos pára-olfatorios externo e interno dispues
tos en la región septal (Láms. 5 y 7 ) .

E l prim ero se halla representado por un  gran acúmulo 
celular, particu larm ente en la región précomisural del septo 
donde se s túa p o r fuera del sisteima de fibras precomisurales.

E l segundo de estos núcleos, el para-ol'fatorio interno, 
ocupa las- regionels ventrales del septo extendiéndose caudal
m ente hasta el “ núcleo de la bandeleta diagonal dei Broca” .

Lòbulo piriforme.

N os incum be ahora, aí proseguir nuestro análisis en 
sentido rostro-caudal del- rinencéfaló, ocuparnos del lóbulo 
piriformel. E n  esta volum inosa estructura debemos conside
ra r individualm ente la corteza y los núcleos amigdal nos.

Los límites externos del territorio  ocupado por la cor
teza p iriform e son los siguientes; .

a) La cisura rinal, que se in terpone eintre el neopalio, 
dorsal, y  el arqueopalio, ventral (Fig. 6 ) .  , . , ,

' b ) E n  la  región anterior la cisura endor nal, la que 
separa la corteza que nos ocupa, de la raíz olfatoria externa 
y  del tubérculo o lfa to rio  (Lam . 2 ) .  -i • i

c) Esta íis^ura es. continuada yentralm ente por la nnal 
arqueada que'rcidea al tubércu lo 'o lfato rio  (Lám. 2 ) .

d) P o r  ultim o, viene la cisura am igda.ina que delimita
ya en p ’eno lóbulo p iriform e a la corteza de esta eistructura de 
su com plejo núcleo am igdal'no  (Lams. 8 y y ) .

El cerebro de Marmosa elegans 209
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Hemos constatado más arriba, al analizar el núcleo olfa
torio anterior, la continuidad directa entre eíte acúmüló ce
lular y la corteza piriforme. Algunos autores (Cajal, prin
cipalmente) restringen la corteza de este lóbulo a las reigiones 
posteriores; pero nos parece más natural la limitación que in
dicamos a continuación, de acuerdo con las ideas sostenidas 
por J. Brown Obenchain. (1925).

Según ellas debimos distinguir una corteza anterior, en 
continuidad celular con el núcleo olfatorio anterior, un terri
torio piriforme meidio y una zona posterior.

Entre estas tres regiones no encontramos límites netos. 
El paso de una a otra es insensible.' Pero hay ciertas caracte
rísticas histológicas, importantes quei fundamentan y permiten 
esa diferenciación.

Podemos considerar a la corteza piriforme, de un modo 
muy superficial por supuesto, integrada por dos tipos celu
lares.-los vinos granulares, de núcleo claramente visible, y los 
otros piramidales, es decir, de forma más o menos caprichosa 
y muy citoplamáticos. Entonces es posible observar en la 
corteza que nos ocupa la disminución rostro-caudal de los 
elementos granulares en beneficio de los piramidales, polimor
fos, cuya capa así aumenta posteriormente de espesor. Expre- 
fando lo mismo ein otras palabras podríamos decir que las 
tres zonas de la corte7,a piriforme se diferencian por la mayor 
especialización que van sufriendo los elementos celulares de 
las regiones posteriores. La existencia de células gibantes en 
la tercera zona, que ha sido constatada en otros marsupiales, 
no me ha sido posible evidenciar aquí.

AI lado de e.stos cambios que se efectúan en el sentido 
ántero-posterior. establecimos otros muy manifiestos que se 
operan dorsoventralme'nte. Aquí aparece el hecho ya anota
do de que las regiones inferiores de la corteza se caracterizan 
por su riqueza en elementos granulareis, en contraposición a 
las superiores donde priman las células polimorfas.-

Un estudio más detenido permite individualizar tres 
zonas principales que podeimos denominar simplemente dorsal, 
media y ventral. La primera de estas áreas corresponde a la 
zona de transición entre neo y arquipalio hallándose situada 
inmediatamente por debajo de la cisura rinal; la zona me
dia ocuparía la mayor parte del lóbulo piriforme revistiendo 
su convexidad, y la torcera, el área ventral, quedaría relegada 
a la invaginación de la corteza pirifórmei por encima de los 
núcleos amigdalinos en la región posterior y del tubérculo 
olfatorio en la anterior. ,



Fig. 3.— C ircunvolución h'ipocámpica de M armósa e. ekgans. C ortes frontales:
I. zona pcduncular —  II, zona «e^tal —  III. zona inmediatamente pMcomi- 
snral —  IV . zona comisura! —  V, zona liabenular —  V I, zoná posthabe- 
n u la r —  V II. zona occipital —  a, a lvíus —  c. am .. cuerno de A m m ón —  
c. d., cuerpo dentado —  g-, zona glom erular —  f. f. d.. fisura fim brio-denta- 
da —  fim ., fim bria —  neop.. neopalio —  ps.. psalterium —  v. 1„ ventrícu

lo lateral.
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Esta división,. ir.uv inferior en complejidad a la estable
cida para Didelphys virginiana, p o r'G ray  (1924), es, s n .  
embargo, ein nuestra opinión, la única aplicable prácticamen
te a Marmosa elegans. ,

Desde las regiones anteriores de la corteza piriforme se 
vierten fibras, de teircer orden en el tracto olfatorio septal ya 
descrito y, lo que es más interesante, también a'bocan d recta
mente las formaciones hipocámpicas anteriores.

La corteza piriforme posterior es el territorio' de origen 
de una poderosa vía, el tracto témporo-ammoniano, que re
cibe el sistema del asta de Ammon y de la circunvolución 
dentada. Sin embargo, no es posiblei ndividualizar'.o com
pletamente en esta zona, ya que sus fibras se hallan entre
mezcladas con elementos de conetxión provenientes cíel neo- 
palio y de otros territorios piriformes anteriores. El conjunto 
de estos tractos sigue la vía del cíngulo ammoniano y del 
cíngulo dentado (Láms. 8 y 9).

Habiendo pasado rc-ivista a la corteza piriforme de nues
tro pequeño marsupial intentaremos ahora el anál sis del 
enorme y complejo núcleo amigdalino que ocupa la base y el 
espesor del lóbulo piriformei.

En el exterior de los hemisferios cerebrales resalta este 
núcleo por hacer etainencia en la región póstero-ventral del 
lóbulo que habita. Se halla separado de la corteza piriforme, 
como ya establecimos más arriba, por la cisura amigdalina. 
poco marcada en Marmosa elegans. El complejo celular que 
const'tuye éista región ofrece una serie, de núcleos más o menos 
indiv’dualizados. Siguiendo la descripción ,de Johnston 
(1923), que estudió !a región amigdalina en D 'de'phvs vir

giniana, es posible diferenciar los siguientes núcleos (Láms.
8 y 9) :

a) El, núcleo de la raíz olfatoria externa ocupa la 
zona ventromedial do esta región. Se .observa claramente el 
pasaje de fibras provenientes de la stria tetrminalis a su inte
rior.

b) Por encim.i del núcleo descrito descansa el a.migda- 
lino central que contacta y aparentementei confluye con la 
lám'na intercal^ar, acumulo de células que se desarrol’a en y 
acompaña a la stria terminalis.

c) Apenas diferenciado, del núcleo cetttral y confun
diéndose parcialmente con él encontramos al núcleo amigda
lino interno.

d) La cápsula externa abriga en su concavidad un 
cuarto núcleo de estJ complejo, que corresponde al núcleo’
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^bien ^píecfsos estructura se caracteriza p o r sus

sión de I t e  de volum en a ,medida dei la regre-

.1 „ ü í L

perticie, el núcleo am igdalinó cortical.
Los siete núcleos enumerados equivalen a las rond^m« 

Clones celulares más resaltantes de la^ región que nos 
P ero  sena &n extrem o sencillo describir una gran cantidad de' 
d r r a ? z o n a ? " ’ espectacILr comSfejfdali'

E l sistem a de fibras que se relaciona con la región amig- 
dalina  sel reúne en una vía común, la estría term inal, m uy
/Too*?. 8 y 9 ) .  Joh n sto n
V  , analizo  este tracto llegando a diferenciar cinco fas

cículos. E n  mis preparaciones no-es posible seguir estas vías 
una  p o r una, p o r lo menos en el pun to  en que descansan 
todas reunidas sobre la cápsula interna. En sus regiones pos
teriores, sin embargo, en el área am igdalina, se observan p o r
lo menos algunas de ellas, bien- individualizadas.

C IR C U N V O L U C IO N E S  H IP O C A M P IC Á S

Habieindo anal'zado  al lóbulo piriform e, prim er centro, 
terciario del rinencéfalo, nos corresponde ocuparnos de la cir
cunvolución del hipocam po. E n  esté trabajo  consideramos, - 
bajo  él concepto de hipocam po, circunvolución hipocámpicá 
ú form ación hipocám picá, al conjunto  de asta de A m m ón y, 
circunvolución dentada. •

Hem os visto más arriba cómo los. p r ’m0ros vestigios hi*- 
pocám picos se hallan  íntim am ente ligados al núcleo o lfatorio  
an terio r y en continuidad, a través de esta formación, con la  
corteza p iriform e. Este esbozo am m oniano confluye lueeo 
con el neopalio  y con ello comienzan, increm entando en d i
rección caudal, los fenómenos de incurvacjón que darán lugar, 
a las típ 'cas form as del hipocam po.

¡Secciones transversales posteriores ya nos enseñan diver
sos cambios qud se operan en el.seno del esbozo am m oniano 
(F ig . 3 ) .  Así se observa la solución de la continuidad entre
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corteza neopalial y ammoniana (subiculo). Luego se aprecia 
también una neta diferenciación que sufren las células del 
extrelmo inferior de la figura hipocámp ca y que consiste en 
la aparición de elementos granulares a este nivel.

La zona así individualizada se separa luego bruícamen- 
tL del resto de la cortetza y a pasos' agigantados alcanza su 
independencia anatómica constituyendo la circunvolución 
dentada. Está circunvolución (fase a dentata de otros auto
res) contiene, en el espacio angular quel limita su corteza, un 
conglomerado celular que equivale al extremo ventral de la 
capa celular ammoniana (lámina term inal). ¿liberem os con
siderar a este núcleo como estructura partícipe del asta de Am
món o corresponde y i  al territorioi de la circunvolución den
tada? Las opiniones ise hallan divididas a este respecto. Golgi, 
Duval, Sa as y otros autores defienden la primera opinión; 
G. E. Smith, Ramón y Cajal y Schwalbe admiten, en cambio, 
la segunda. Nuestras observaciones en Marmosa eleigans pa
recen confirmar más bien esta última acepción, es decir, la 
■unidad morfológica entre c'rcunvolución dentada y lámina 
termina!, la que merecería entonces la denominación de 
“nucleus fasciae dentatae” , núcleo de la circunvolución den
tada (G. E. Smith) (Fig. 3, Láms. 8 y 9 ).

La aparición, posterior, del , ventrículo lateral permite 
una incurvación aún mayor de la porción restante deil hipo
campo que ya ahora merece la dençminaciôn de asta de Am
món. El n'vel anatómico en que el hipocampo aparece di
ferenciado en sus dos componentes,, corresponde a la región 
comisural, y en este mismo punto es posible apreciar el co
mienzo de la segunda incurvación del órgano, orientada no 
ya de adentro-a'fuera sino de adellante-atrás y de arriba-abajo, 
con lo cual se enrolla el h ’pocampo de Marmosa eleigans de 
tal modo aue podemos describirlo como un cilindro arqueado 
cuyo vértice inferior ya com'cmza a dirigirse de nuevo" hacia 
«1 polo frontal del cerebro (Figs. 5 v 9 ). Pero, este vér
tice inferior corresponde en su totalidad a la circunvolución 
<lentada sin gue intervenga en él la sustancia del afta de Am
món —  hecfio que es de gran importancia en el sentido filo- 
genético ya que este vértice .tiende a prolongarse rostralmentc 
en las espec'es superiores abarcando en las formas evoluciona
das, en mayor o menor grado, al asta de Ammón. Esta reg’a 
<íebe aplicarse, sin embargo, con muchas precauciones poraue 
■existen excepciones a ella, y es así cómo Notoryctes, aquel 
marsupial dueño del cerebro mamífero más primitivo en 
cuanto a la extensión del neopalio, posee un polo temporal



Fig . 4 .— Asa lenticular de M armosa c. elegans; as. 1„ asa lenticular —  c. L ., 
«nerpo de Luiys —  p. c., pedúnculo cerebraJ.
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del hipocampo bien recurvado; pelro «stos casos son el p ro
ducto de la adaptación exagerada a las funciones olfativas y 
por ló tanto podemos excluirlos del cuadro geneiral.

Sabemos que la forma de las circunvoluciones hipocám- 
p'cas varía notablemente de especie a especiei, y que, en la 
escala evolutiva de ¡os vertebrados, es posible bailar todas 
las transiciones eintre la figura tan sencilla propia del cerebro 
saurio (que corresponde más o menos al hipocampo preco- 
misural de nuestro marsupial) y la tan distinta del hombre 
y de los primados, producto de la reducción completa del' 
hipocampo superior gracias al desarrollo del cuerpo calloso.

Será entonces de alto interés enrolar el hipocampo de 
nuestra comadreja en el esealafóii.general, as'gnándolei la po
sición precisa que le corresponde ocupar. La meritoria des
cripción del cerebro de Gaenolestes obscurus por la tan citada 
investigadora J. Brown Obenchaín permite establecer que el 
hípocáinpo de Marmosa elegans repite la misma disposición 
propia a Caeinolestes y que, por lo tanto, debe ocupar un nivel- 
algo inferior al alcanzado por este órgano en la comadreja 
norteamericana (Didelphys vlrglniana) en donde comienza 
a conistátarse la presencia del asta de Ammón en e4 polo tem
poral recurvado.

Los sistemas comisurales y de conexión provenientes de 
la circunvolución dej hipocampo se reiúnen en un impresio
nante tracto fibroso, el fornix. En él debeníos distingu'r dos' 
tipos de fibras, una de órientación: transversal y otras longi
tudinales. Las primeras constituyen la gran comisura Inter- 
ammonlana, la lira .(psalterium) (Láms. 7 y 8 ), que a su 
vez ofreice dos reglones;'una superior muy densa y que con
tendría, según Cajal, las f'bras cruzadas del haz esfeno- 
ammónico que se arborizaría en el asta de Ammón y la faícla 
dentata del lado opuesto, y otra porción Inferior, el psalte
rium yeintral co'ector de .los cilindros ejes del asta de Ammón. 
En los cortes longitudinales aparece la comisura Interammor 
niana en la forma de una escuadra de ángulo posterior. El 
brazo superior de esti figura corresponde al psalterium dorsal 
(limbo dorsal dei G. E. Smith) y cl inferior al ventral (limbo 
ventral) , configuración ésta que es típica para los marsu
piales.

Las fibras orientadas'en sentido longitudinal, ahora, co
rresponden;

a) Al fornix precomisural que se vierte en los territo
rios ríñales anteriores (Fig. 7 ). Este sistema precomisural 
sería homologable, siguiendo la interpretación de G. E. Smith.
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á los pedúnculos del cuerpo calloso de homo y, en geneiral, 
de los mamíferos superiores. El mismo autor asigna a eiste 
trayecto del trígono (fornix) el valor de una estación nnal 
intermedia entre el bulbó olfatorio y el hipocampo m smo.

b) A las estrías internas dei Lancisi que yacen reunidas 
en dos fascículos sobre ef psalterium dorsal para curvarse ros
tralmente hacia las regiones ventrales constituyendo el haz 
geniculado de Koelliker (kniefoermiges Buendel) (Fig. 7 ) . 
Sólo las estrías externas Qaterales) de Lancisi, que se agregan 
a las internas en los mamíferos placentados, son, como ya lo 
hace notar Johnston, los ' rudimentos dell hipocampo supra- 
calloso.

c) Correspon<1en tam'bién las columnas anteriores del 
fórnix (pilares anteriores) a este sistema de fibras longitu
dinales. Descansan sobre la comisura veintral, muy cercanos 
a la línea media, para penetrar posteriormente en la región 
hipotalámica (Fig. 7 y Láms. 7 y 8 ). •

d) P o r último cabe mencionar a la fimbria Colar 
posterior del trígono). Ella colecta, digámoslo así, los haces 
fibrilares del alveus, para enviarlos a las regioíics anteriores 
(Fig. 15).

C U E R P O  E S T R IA D O

Sabemos que el cuerpo estriado de los mamíferos equi^ 
vale al ganglio basai de los vertebrados inferiores, ya que sus 
células, como las de aquél, eimitén prolongaciones (Cajal) 
cuyo trayecto descendente a través de los pedúnculos cere
brales es demostrable. Al lado de este tracto, dei origen es- 
tr'ado, constataremos, otro ascendente, probablemente sensi
tivo, característico también para los verteibrados inferiores. 
Però, en los mamíferos vienen a agregarse a estos antiguos 
sistemas de conexión las fibras dé proyección córtico-cerebra- 
lels que emiten, á su paso por esta estructura, colaterales des
tinadas a las células n’ ismas del cuerpo ^triado.

Estos elementos, típicos entonces para los mamíferos, ya 
han alcanzado un desarrollo considerable en nuestro marsu- 
pial.

La div'sióri clásica del cuerpo estriado em sus dos núcleos 
ea perfectamente factible en Marmosa'elegans. Así distingui
mos un voluminoso núcleo caudado y un núcleo lenticular, 
entre los cuales se interpone la cápsula interna (Láms. 5, 7 
y S ^ y F i g .  5).

El primero de estos núcleos hacd honor a su nombre 
con su original forma en coma. Su cabeza, anterior, se fu-



siona en u n  corto trayecto con el tubérculo olfativo. E n  esta 
región els posible evidenc.ar su porción septal corlstitüyendo 
al núcleo acumbens.

L a  superficie ventricular del núcleo caudado ofrece un, 
núm ero de entrantes y salientes quei le im prim en un relieve 
bastante caprichoso. Estos accidentes no son sino el molde de 
o tros tantos, excavados sobre la cara ventricular del asta de 
A nim ón, lo que nos vidne a indicar el íntim o contacto que 
se efectúa in  vivo entre estas dos estructuras opi;estas. E l 
g ran  volum en del ventrículo lateral, evidente en nueistras pre
paraciones, no  es entonces real sinó únicamente producto de 
as m anipulaciones que ex gei la técnica histológica. Y  efecti

vam ente se com prueba esta suposición al observar cortes ob
tenidos p o r el m icrótom o de congelación; aquí e;s realmente 
difícil ev d€*nciar la estrecha, hendidura, esta vez real, del 
ventrículo, lateral.

E n tre  las eminencias mencionadas de la cara dorsal del 
núcleo caudado resalta una particiilarm ente aguda (Lám . 7 ) .  
Según .Ziehen (L it.)  sería caracteirística para los marsupiales 
en general, no  encontrándose en los m onotrem as. Esta ver
dadera espina se adapta al ángulo que se eistablece en el pun to  
de conjunción entre fó rn ix  y región septal de la cara lím ite 
ventricu lar opuesta.

Hacia_ las regiones posterioreb va d 'sm inuyendo de vo
lum en el núcleo caudado hasta desaparecer por completo, sien
do reem plazado en el suelo del ventrículo p o r núcleos del 
com plejo am igdalino. , ,

E l núcleo lenticular, encajado entre l o s  brazos de las 
cápsulas in terna y externa, es, etti contraposición al caudado, 
de form a sum am ente caprichosa. Numerosos tractos constitu
tivos de la cápsula in terna lo atraviesan desgarrándolo a su 
albedrío. Sin embargo, podem os subdividirlo en dos núcleos 
bastante individualizados. U no, el putam en, ocupa las re
g io nes anteriores y externas del len ticU ia r. El segundo, el 
globus pallidus. aparece caudalm ente rechazado hacia el o lano  
in terno  de los heimio'ferios que aquí ya corresponde al .lim ite
talám ico (L ám . 9 ) .  , j  u

L a  gran vía eferente estno-talam ica es susceptible de ob
servarse en las regiones caudales y  v<»ntrales del striatum  niá.^ 
o m enos intercalada entre los tractos del fascículo interno del 
cerebro an terio r (Lám . 8 ) .
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N E O P A L IO

La corteza netopalial ocup^ todo el territorio dorsal ,a 
la cisura rinal, incurvándose en la cara interna de los hemis
ferios hasta alcanzar la cisura hipocámpica que le hace de 
límite ventral en esta superficie.

Obseiívando un cerebro de Marmosa elegans por su cara 
externa podemos apreciar la extensión relativa del neopalio 
cuya altura corresponde más o menos al 50 % del diámetro 
dorso-ventral total de los hemisferios (Fig. 6 ). L a 'su p er
ficie dorsal de los hemisferios, netamente neopalial; es también 
de poco deisarrollo, ya que no alcanza a cubrir y ocultar a los 
tubérculos cuadrigéminos anteriores ni mucho memos al ce
rebelo.

El neopalio de Marmosa elegans, tan reducido, supera, 
sin embargo, en extensión al de otros mamíferos. En este- 
sentido ocupa el encéfalo de nuestro marsupial un nivel in 
mediatamente superior al de Erinaceus (erizo europeo) y, por 
16 tanto, superior también a los de Caenolestes, Orolcstes y 
Nothoryctes.

La superficie neopalial de los heniisfeirios de Marmosa 
ofrece un solo, pero profundo surco intrínseco. Este surco, 
de dirección transversal, delimita al polo frontal que sobre- 
monta a los bulbos olfatorios. Correspondei a la cisura orbital 
de Elliot Smith.

Los axones de los elementos celulares neopaliales se 
reúnen en dos sistemas de conducción, las cápsulas inteirna y 
externa. La primera de estas dos cápsulas tiene la misma 
configuración y el m'smo trayecto como en todos los demás 
mamíferos. Gorreisponde a la gran vía de asociación entre 
neopalio y regiones posteriores del encéfalo. La cápsula ex
terna, en cambio, ofrece en los marsupiales particularidades 
en eixtremo frappantes qué la diferencian profundamente de 
la estructura hoinóloga en los mamíferos placentados. En 
efecto, sabemos que sus brazos, situados uno en el hemisferio 
derecho y otro, en el izquieirdo, se reúnen inferiormente cons
tituyendo el grueso de la'comisura ventral, A esta fracción 
neopalial se agregan todavía, como vimos más arriba, las 
•fibras de la raíz olfatoria intermedia.

La gran comisura ventral dei los marsupiales, así consti^ 
tuída, no es én absoluto homologable a. la comisura blanca 
anterior de los mamíferos placentados con la cual frecuente
mente se compara. Sus elementos netopaliales la colocan, más



Pig., 7 .— Zonas corticales de la cara externa del cerebro de M armosa e. elegans: 
punteado, arquipalio  —  rayado, n eo p alio ;—- a,, -zona amigdalina —  b, o ., 
bulbo o lfa torio  — ^ c. p ,, corteza . piriform e — • f. a. m,, fisura amigdaliixi 
inedia —  f. c,, fisura circular —  ,f, fisura endorinal —  f. r. a,, fisura rinal 
aiqu«ada — : ncop.. m o p a l io '—  t. o,, tubérculo olfatorio —  t,_ o. 1.. tracto 
o lfa tc rio  lateral. '

F ig . 6 .— Reconstrucción gráfica del cerebro de Marmosa e. «legans: amg., n ú 
cleos am igdalinos —  ̂ b. o., bulbo  o l f a to r io ------- — c. am., cuerno de A m m ón
intraventricu lar —  Cr am. ex., cuerno de Am m ón extraventricular —  d„  psal
terium  —  fim i, fim bria —  g, d., circunvolución dentada —  n. c.. nùcleo 
candado —  n. o. a., núcko olfatorio  a n tíd o r  —  t. p . ,  tubérculo olfatorio  — ' 
V. I., í^ n tr ícu lo  lateral —  x., comisura media, del tüam o.
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bien, en un mismo nivel con el cuerpo calloso de estos ú lti
mos, que falta, como es sabido, en su posición típ ca, en los 
marsupiales.

Hoy día conocemos ya una serie escalonada de cerebros 
que nos ofrecen toda la- gama de situaciones morfológicas en
tre la comisura neopalial ventral de los marsupiales y mono- 
tremas y aquella, otra dorsal cuyas fibras han bus'cado un 
nuevo camino constituyendo al cuerpo calloso. Las formas 
más sugestivas de-este escalafón serán sin duda aquellas que 
nos ofreicep a la vez un pasaje comisural de fibras neopaliales 
en la región ventral, y además, un segundo, dorsal, a la co- 
m'sura del fórnix. Por fortuna se han hallado efectivamente 
géneros que demuestran' tal organización, así cómo nosotros 
pudimos estableced esta interesante particularidad en el cere
bro de un quiróptero chileno, Lasiurus borealis varius, y en 
cl octodóntido Abrocoma bennetti.

¿Cuál es. ahora la razón de que aparece esta nueva co
misura el cuerpo calloso en los mamíferos- superiores? Es 
natural que el aumento de las células neopaliales hiciese im
prescindible el incremento del sistema comisural. ¿Pero por 
qué no se veirtieron estas nuevas fibrás por la vía ya estable
cida de la comisura ventral, lanzando, en cambio, su avalan
cha p o r nuevos senderos?

La solución de este problema no ha sido, a mi saber, 
aun ensayada, pese a la enorme trascendencia de esta incóg
nita cuya expli¿acióh podrá evidenciar, por lo menos, uno, 
de los modos fundamentales de la organización y evolución 
propios del sistema nervioso ceintral.

Imaginemos un cerebro, anterior' por supuesto, total
mente desprovisto ,de com'sura. Llega ahora el momento en 
que una fuerza, oculta para nosotros, exige el paso de cierto 
número de axones desde el hemisferio derecho a’ izquierdo y 
viceversa, con el fin de establecer un puente entre las dos 
mitades del órgano correlacionando con ello sus funciones.

¿Cuál será el territorio cerebral que hará He le'.:ho a las 
fibras de la nueva vía? Se,ven desdo luego las dificultades que 
tal tracto encontraría ein atravesar el espacio que separa a los 
hemisferios, espac'o que constituye una barrera insalvable al 
establecimiento de un puente fibroro. En cam'bio, se hará 
relativamente! fácil el pasaje del cordón a través de todo.s aque
llos _puntos en que se ha’la establecida va la unión protop’.as- 
mática de los hemisferios.

La zona cerebral que cumple con e$'̂ e renu’'ito  corres
ponde a una lámina vertical que equiva’e al extremo anterior
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h f l l r f r i r ,  ?  ^  I "eimbnonario, cuya evaginación
bilateral a este nivel dio nacim iento a los hemisferios cerebra- 
le s . Los extrem os superipr e inferior del esta lám ina se con
tinúan  hacia las regiones posteriores con el techo y el piso 
del tubo  neural.  ̂ ^

Fntonces será a través dv esta lámina, la lám ina termi- 
siiraTes establecerán su sendero las prim eras fibras comi-

E1 encéfalo que vamos im aginando, tan prim itivo, pro
visto recien de los comienzos de un sistema, comisural, deberá 
buscarse entre los vertebrados más inferiores, y, efectivamen
te, lo encontramos_ en muchos peces. E n  estos cerebros,, to 
davía del todo dedicados a la función olfativa, será puram en
te rinal tam bién su única comisura, la com sura blanca ante- 
rior.

C on  la aparición de nuevos centros ríñales especializados 
de posición superior que constitaym  al hipocam po, se estable
ce una segunda vía comisural, el fórnix, entre estas estructu-. 
ras, que tam bién se aloja en la lám ina terminalis, pero se 
ci spone, para acortar camino, ein su extrem o dorsal.

E n  los vertebrados superiores, ahora, los m onotrem as y  
m arsupiales, aparece ün nuevo elemento, el neopalio, que 
igualm ente deibe relacionarse con su vecino p o r fibras comisu- 
rales. Estas fibras nc> encuentran dificultad en, su pasaje in- 
terhem isferio. ya que pueden Seguir el antiguo camino, esta
blecido p o r clememtos rinencefálicbs, en la com sura anterior.

N aturalm ente ha ido aum entando de volumen, con este 
nuevo acúmulo, la comisura m encionada llegando el m om ento 
en que los eilementos comisura! es del neopalio ya no encuen
tran  su cabida en esta -comisura encarcelada por los límites 
de la angosta lám in.t term inalis; y en esta aprem iante situa
ción se produce la irrupción del exceidente de fibras, todas 
neopal ales, a través del nivel superior de la segunda comi- 
fura, el fórn ix , ya establecida. E n esta fase de la evolución 
nace la tercera comisura telenrefáüca, el cuerpo calloso.

Hem os visto más arriba que e! Extremo superior de la 
lám ina term inalis, que alojará de aquí en adelante al cuerpo 
ca’loso, se continúa caudalm ente con el techo del tubo neural 
em brionario, y por lo tan to  no habrá impedimentos para 
cualquiera extensión posterior necesaria de la rom  sura calloía.

C on la aparición de esta m agnífica n u ev a . vía se hace 
supe-flua la comi.sura ventral de los marsupiales, cuyas fibras 
reopalialer podrán  agreigaríe a las del cuerpo calloso en cier
ne ya estáb'ecido que ofrece, fuera de la ventaja de sus po-
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sibilidades de expansión, un trayecto más brevei a los axones 
de la corteza de asociación. Y así podemos observar, en la 
eícala ascendente de los mamíferos, la involución progresiva, 
en, beneficio del cue,'po calloso, de la comisura ventral de los 
marsupiales que entonces vuelve a merecer el nombre de co
misura blanca anterior por recordar muy de cerca aquella • 
estructura que encontramos en los vertebrados inferiores cons
tituida únicamentei por elementos comisurales del rinencéfalo.

En ciertos casos de aplasia del cuerpo, calloso e n , mamí
feros superiores (caso de uria mujer, Mingazzini, l.it. 14) re
emplaza la comisura blanca anterior, que se hipertrofia eij- 
tonces extraordinariamente, a ¿sa comisura neopalial, reesta- 
bleciéndose la organización comisural primitiva .de los ma
míferos aolaceintados.

R E G IO N  T A L  A M IGA

La substancia gris de las formaciones de la región talá- 
mica se agruoa en nuestra comadreja, en diversos islotes, pero 
los límites de estos núcleos son tan vagos quei me inducen a 
no describirlos individìiàlmente en esta ocasión por el peligro 
de llegar a conclusiones inexactas. Sin «imbargo, podemos an
ticipar que estos .departamentos de substancia gris del tálamo 
óptico recuerdan más .o menos là disposición humana, y así 
sería posible distinguir un núcleo anterior bien marcado que 
deslinda caudalmente con ótro posterior. Los núcleos externo. 
e interno son mucho más difíciles de demarcar (Láms. 8 y 9 ).

Al disecar macroscópicamente la totalidad de los pe
dúnculos encefálicos, cuya región anterior corresponde en su . 
niayor parte a los tálamos ópticos, observaremos que estas 
estructuras se .hall'arii enmascaradas en su casi totalidad por 
otras fo raciones, secundarias. . Estas corresponden^en primer 
lugar a las cintillas ópticas qué ocultan su región inferior, y 
luego a los grandes, cuerpos geniculados que cubren el resto 
cjei su extensi-ón, con excepción de un pequeño triángulo án- 
tero-superior ocupado por la glándula epífisis (Fig. 4>.

Entre los cuerpos geniculados ahora resalta el anterior 
jjor su volumen extraordinario (1) .  Se halla totalmente re
cubierto por U n  albo manto de fibras ópticas. El tubérculo

(1 )  Al respecto de b  nom enclatura de los cuerpos geniculados seguiré- 
mos m anteniendo aquélla fundam entada, en nuestro traba jo  sobre «l encéfalo 

de los octodóntidos (L ít. 1 2 ).



I
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cuad'rigémino anteirioj; que lo sobremonta, se continua casi 
directamente con él. El cuerpo genicu.ado posterior más pe
queño, gr's, sobrempntado por el tubérculo cuadrigémino 
posterior, se halla reunido a este últimO’ por. un grueso y 
blanco cordón el brazo conjuntival posteirior.

La superficie látero-ventral de todo el tálamo óptico 
limita con un impresionante muro fibroso, que la encapsula. 
Esta gruesa pared de fibras, la lámina medular externa, en
cierra importantes víaj de comunicación, aferentes y eferentes 
de los núcleos talámicos.

En nuestras preparaciones no pueden individualizarse 
correctamente todos los diversos componentes de esta aVa'an- 
cha de axones, cómettido que exigiría la técnica de degenera
ción artific'al. Sin embargo, es posible reconocer algunas de 
estas vías a través de su topografía.

En la ' zona interna de la cápsula, que contacta y aún 
envuelve en partei en las regiones posteriores, al. núcleo roio, 
caminan las fibras de la vía rubro.-talámica (Láms. 8 y 9 ).

Inmediatamente por fuera de este tracto se disponen en 
sem’luna una seriei de vías sensitivas ascendentes, incluidas en 
la cinta de Reil interna. A  ellas se agrega también la via 
tálamo-olivar proveniente del fascículo central de. la calota.

A la región _ externa dei la lámina medular abocan los 
elementos de asociación tálamo-corticales, que han alcanzado 
un manifiesto desariollo en nuestro marsupial. Todas las 
fibras de esta corona radiante convergein hacia la cápsula in
terna en cuyo seno arriban a la corteza cerebral.

Notables son las conexiones del tálamo óptico con el 
cuerpo estriado. En los cortes frontales inmediatamente pre- 
hábenulares se constata una avalancha de fibras que corres- 

.ponde a esta radiación estrío-talámica, que proviene directa
mente del’ núcleo caúd'ádó. Las fibras de estos tractos siguen 
la.v ía  capsular (Lám. 8 ).

En los cortes del ^ lam o  post-ha'benular, en cambio, se 
aprecia la fracción lehticular de esta radiación (Láms. 9
y 10)-

El asa lenticular que se origina en el putamen, corres
ponden a una cintilla aplanada,'que sobremonta al pedúnculo 
cerebral, en cuyo lomo se dividei en dos fascículos. Uno se 
interna en el tálamo, el otro se subdivide en dos ramas que 
abrazan y encapsulan al núcleo subtalámico o cuerpo de Luys.

Entrei las conexiones del tálamo con la región infundí- 
bulo-suhóptica resalta el fascículo mamilo-talámico de Vicg- 
d ’Azyr, que toma su origen en el tubérculo m am i'ar en un 
tronco común con el fascículo de la calota de Gudden, para
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expansionarse en la región rostral ddl tálamo óptico corres
pondiente al núcleo anterior (Fig. 7) .

Al lado de esta gruesa vía se evidencian, además, varios 
delgados fascículos (por lo menos dos) quei abocan al tála
mo desde l,a región ¿nfundibular. Podríamos sospechar que 
corresponden al fascículo talámico de Forel y al fascículo d'el 
tuber (Fig. 7).

En cuanto a las conexiones del tálamo con el rinencé- 
falo, podemos individualizar en Marmosa cuatro vías princi- 
cip'ales (Fig. 7). La tenia talámica muy desarrollada, que 
reúne, como es sa'bido, a centros rinales anteriores Con los 
grandes ganglios de la habénula, donde da origen a una co
misura mterhabenúlar; el fascículo dei Vicq-d’Azyr más 
arriba rnencionado; e! grueso fascículo retroflejo de Meynert, 
de origen habenular que finaliza, cruzado, en el ganglio in- 
terpeduncular, notable en Marmosa por hallarse circunscrito 
por voluminosos vasos sáriguíneos; en cuarto lugar señala
remos entre las vías tálamo-rinenc^fálicas a la tenia semicir-. 
cular, puente de unión entre el complejo am'gdalino y los 
ceintros olfatorios anteriores, que contiene algunas fibras talá- 
micas.

En los cortes frontales d'el tálamo post-habenular se 
evidencia todavía ut\ fascículo de orientación longitudinal que 
finaliza en un pequeño núcleo propio._ Corresponde a los elel- 
mentos frontales de la cintilla longitudinal posterior, que- 
toma su origen a esta altura (Lám. 9 ). ,

EL “AMBIENTE SUBJETIVO” DE MARMOSA ELEGANS 

Generalidades.

Es una verdad >a generalmdnte reconocida por la biolo
gía moderna — gracias, sobre todo, a los importantes traba
jos d’e von Uexküll—  que cada especie se desempeña en rda- 
ción a un, ambiente subjetivo propio, distinto del de los demás 
seres y determinado pqr la estructuración íntima y espe
cífica de su organismo. Se impone, pues, la tarea de penetrar, 
conocer y comprender estos distintos ambientes.

La real'zación de tales estudios tropieza desgraciada
mente con serias dificultades ya que nosotros deberemos so
breponernos a nuestri propia organización cerebral específica, 
saltar las estrechas barreras de nuestro ambiente subjetivo, de 
nuestra expeiriencia profundamente arraigada, para llegar a 
vislumbrar la reprejentación que otros seres se forman del 
ambiente “objetivo" en él que todos convivimos.
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P ara  establectir aquellos distintos ambientes . tendre- 
nios que confiarnos tn  cierto grado a nuestra capacidad in-- 
tu itiv a  : pero al lado de este factor de trabajo  excesivamente 
subjetivo  y yago podrem os echar m ano del experim ento ani
mal que indicará la reacción visible. ( “Behavior” ) de un ser 
frente a diferentes estímulos perm itiendo conocer, de' este 
m odo indirecto, la imagen subjetiva a que el estímulo aplica
do da lugar en los individuos observados.

Estei m étodo experim ental ha dado ya preciosos frutos 
en el estudio de los ambientes subjetivos; pero cabe preguntar 
si no hay  todavía o tio  procedim iento que pueda conducirnos 
a fo lucionar el problem a. Creemos en efecto que tal proce- 
d  m iento sería la interpretación funcional de las estructuras 
anatóm icas que son los instrum entos con que cada organism o 
se elabora su m undo am biental subjetivo. Esta elaboración 
se inicia, en los seres superiores, como los mamíferos, • con la 
captación de los 'estím ulos biológicamente iinportantes que 
los órganos receptores eligen entre íos innumerables gue son 
em itidos p o r el am biente objetivo.

Es ahora de gr.in im portancia para nuestras considera- 
c'ones retcordar que, según la teoría form ulada p o r H elm holtz, 
las corrientes nerviosas en las que los órganos sensoriales 
transfo rm an  los estímulos, son cualitativam ente iguales en 
todas las vías nerviosas del organismo, cualquiera que sea el 
receptor que les hava d ad o  origen, y que., por consiguiente, 
debe ser ein los centros nerviosos anexos en donde se opera 
el m aravilloso fenóm eno de la diferenciación cualitativa en
tre distin tas excitatíones, lo cual significa que el organism o 
podrá  ind iv idualizar tantas clases de' setnsacíones como centros 
sensoriales prim arios existan.

Si expres'amos estos hethbs en forma "de un  esquema^ 
podem os traz a r el sieuiente cuadro:

I.
E s tím u lo  --------- -— >  R e c e p to r ,-------------->  C o n d u c to r  )
E j t im u lo  ------------->  R ecep to r ------------- >  C o n d u c to r  '  C en tro  psicbsen ío ria l
E s t ím u lo  ----------- >  R ec ep to r ------------- >  C o n d u c to r  )

Diversos estím ulos captados dn disf.ntos receptores .pro
ducen una misma sensación.

II.
E s tím u lo  --------->  R ece p to r --------->  C o n d u c to r  --------->  C en tro  psicosensorU t
E s t im u lo  -------- >  R ec ep to r —------>  C o n d u ito r  --------->  C e n tro  psicosensoriat
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Cada estímulo o grupo de estímulos captado por un re
ceptor propio produce una sensación propia.

i i i .
' C o n d u c to r ------------->  Centro psjcosCnsorial
l Conductor ------------>  Centro, psicosensorial

Estimulo ----------->  Rcccpfor ) Conductor ------------>  Centro psicosensorial
, I Conductor ------------->  Centro psicosensorial

y C o n d u c to r ------------->  Centro psicosensorial

Los estímulos captados por un mismo recepto.r son ana
lizados y recibidos en distintos centros especializados donde 
provocan-seinsaciones diversas.

Rol del olfato en Marmosa elegans.

Tía.tareimos de entender, söbre la base de . lo dicho, el 
caso particular del mundo subjetivo de nuestra comadre.ja.

El órgano receptor mayormente desarrollado en esta es
pecie corresponde al aparato sensor'al rinal. Las fo
sas nasales preseintan una, alta complejidad en .su. estructura 
■ósea, hallándose las conchas etmoidales y nasales plegadas de 
modo de ofrecer una de las relativamente más extensas superr 
ficieis observadas en los mamíferos. Esto significa que la 
mucosa olfatoria, q,ue. reviste estos relieves óseos, es también 
•de particular extensión.

Sigue en desarrollo al órgano sensor’al olfativo el apa
rato de la visión que se caracteriza por los ojos muy grandeis. 
Pero debemps tener en cuenta también el régimen de vida, 
eminentemente nocturno, que sigue nuestra comadreja. En
tonces aparecen estos ojos tan grandes todavía insuficientes 
para captar los apagados, estímulos ópticos;

Los hechos expuestos sugieren la idea dei que el sentido 
■del olfato es el receptor por excelencia que proporcionará a 
Marmosa las sensaciones que habrán de formar el ‘‘antimundo 
biológico” subjetivo de esta especie.

¿Podrá nuestra comadreja reconocer, en su ambiente 
subjetivo, ía existencia de dtterminados “objetos” p  recibitá 
ella únicamente estí.nulos aislados?. Este es el problema cuya 
solución nos permitiría tender un puente, siquiera parcial, por 
sobre el abismo que separa nuestro prop'o mundo subjetivo 
■de. aquél de estos lejanos parientes. Tratemos de avanzar algo 
«n. está terreno sobre bases anatómicas.
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L a percejKión de un objeto se halla supeditada, según.
filosofía es en realidad el fundam ento de la teo

ría de los am bientes subjetivos”—  al establetim iento de un 
esquema espacial.

A hora, es op in ión  bastante generalizada que estos esque
m as dcl erpacio pueden originar«« en el organism o casi exclu- 
s vam ente a  base de eitím ulos ópticos y táctiles con la in ter
vención de sensaciones de m ovim iento y equilibrio. Si así 
fu^ra en realidad, M arm osa elegans, p o r orientar su vida pre
ferentem ente p o r el olfato, estaría en m uy m ala situación para 
constitu ir esos esquemas. S in em bargo ¿hay realmente él de
recho d^ negar al sentido del o lfato  toda participación en la 
percefxión del espacio? Citemos, en contra de tal afirmación, 
Is tesis de Jam es de que “ la cualidad de lo volum inoso 
está contenida en todas las sensaciones incluso en las o lfa t i
vas” , a lo  que aquel au tor, con toda razón, agreiga que “ esa 
cualidad de extensión constituye la prim itiva sensación ¿e  
espacio” .

P ero  hay  aun  más: ¿Acaso no podemos constatar por 
experiencia que nos es perfectamente posible reconocer tam bién 
la d rección en el espacio de un  estím ulo o lfatorio  cualquiera 
de suficiente intensidad? Y  si lueigo, combinamos la sensa
ción o lfato ria  producida por un  objeto desconocido con la 
experiencia que nos enseñará la función desempeñada p o r ese 
o b je to  en. nuestro m undo subjetivo, podemos llegar a estable
cer un  esquema espacial dcl objetivo.

L a m ayor o m énor perfección de tal esquema espacial 
depende únicam ente dell anális s olfativo que el individuo res
pectivo sea capaz de efectuar. A hora, m ientras que a nosotros 
nuestra estructuración cerebral sólo nos perm ite realizar esta 
función analítica o lfatoria  dentro  de estrethísimos límites, te
nem os todo  derecho para suponer que la com adrejita. favo
recida p o r una enorm e cantidad de centros rinencefálicos in 
di vi^^ializados, puede descomponer estímulo» o lfa to r os que 
para nuestro obtuso sentido son indivisos, en una^ rica gama 
de cua’idadcs cuva síntesis en el correspondiente “centro d?í- 
cosensorial” fLandois, L it. 11) .  a su vez, dará lugar, en el 
an tim u n d o  biológico de M armosa. a la imagen cspaciál del 
ob je to  respectivo.

Se ha constatad.'j ya en varios m amíferos que estos cen
tros psiro.'iensoríales o lfatorios — íunto con los gustatorios—r 
ocupan la círcunvo’ución del hipocam po. Esta circunvolu
ción es, cóm o hemos virto  en !a parte decriptiva del presente 
trabai‘o. de un  desarrollo parHcularmente elevado en M ar-
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mosa, lo que ahora pódennos explicar por la importfincia de 
sus centros psicosensoriales que se^án los encargados de cons
truir los objetos del. ambiente subjetivo de este marsupial..

El experimento deberá eistablecer cuáles son estos ob
jetos que ¡a comadreja puede reconocer como tales; pero es 
lícito suponer desde luego que la construcción anatómica de 
su «incéfalo la capacita ;para representarse objetos, los que 
serán formados principalmente a partir de‘las sensaciones ol
fatorias.

' Los objetos así construidos estarán compuestos, en pri
mer lugar, por notas de índole química y, sólo en grado mu
cho menor; pór notas referentes directamentei a la configura
ción exterior. La importancia del primero de estos dos fac
tores es de indudable transcendencia en un nocturno cazador 
de insectos cual lo'es esta comadreja.
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E X P L IC A C IO N  D E  L A S  L A M IN A S

Lám . L — ^Encéfalo de M armosa c. «kgans. V ista dorsal.

Lám . 2 .— E ncéfalo de M arm osa e. ekgans.. V ista  ventral.

Lám . 3 .__ Fig. 1: B ulbo o lfa to rio  de M arm oía e. elegans. C orte  sagital.
(T in c ió n  de fib ras), b . o. ac., bu lbo  o lfa to rio  accesorio —  g.. g lo - 

mérulos olfatorios. _
Fig. '2 :  B ulbo o lfa to rio  d i  M arm osa e. el gans. CorW  fra n ttL  
(H em atoxilina-eosina). g., g lom érulos o lfa torios.

L im . 4 .— ^Pedúnculo o lfa to rio  de M arm osa «. elegans. C orte  fron tal (hem ato- 
xilina-eosina) : b. o. ac.. bulbo  o lfa to rio  accesorio c. a., com i
sura  ventral —  c. p . a., corteza p iriform e an terio r —  <. p . 1. v ., 
corteza p iriform e látero-ventral —  g., zona glom erular —  neop., 
neopalio: nuc. o. a. i., núcleo o lfa to rio  an terio r in te rno  —  nuc. o . 

■a. d., núcleo o lfa to r io 'a n te r io r  dorsal —  t. o ., tubérculo  o lfa to rio  —  
•tr. o . 1., tracto  o lfa tivo  lateral.

Lám . 5 .— Región septal del cerebro de M arm osa e. e legans ., C o rte  fro n ta l (h e - 
inatoxilina-cosina) ; a l., alveus —  c. am ., cuerno de A m m on *—  
c. a. r.. iom isura  ventral, fracción rinal —  c. d ., cuerpo d in tad o  —

, c. e., cápsula extém a —  c. i., cápsula in terna —  el., claustro  —  
c. p .. corteza p iriform e —  c. r., corona radiada —  f. med. t. !.. 
fascículo in terno  lateral del ccPebro anterior —  f. p .. fibras preco- 
misurales —  f. r., fisura rinal —  n , 2 , nervio óptico  —  n . p o . e., 
núcleo parao lfá to rio  externo — - n . po . i., , núcleo p a rao lfa to rio  in 
terno —  n. tr . o. i., núcleo del tracto  o lfa tivo  in te rno  —  nuc. c.. 
núcleo caudado —  t. o ., tubérculo o lfa to rio  —  tr. o . 1 .. trac to  o l
fa tivo  lateral.

Lám . 6 .— Suelo del ventrículo lateral de iMarmosa e. elegans. c. am., cuerno d i  
A m m ón —  nuc. c., - núcleo caudado.

L ám . 7.— ^Región com isural del cerebro de M arm osa. c. elegans. C o rte  fro n 
tal (hem atoxilina-eosina) : í .  a., comisuna ventra l —  c. am .. cuerno
de A m m ón —  c. d., cuerpo dentado —  c. e., cápsula externa __
e. i., cápsula interna —  el., claustro —  c. p .. corteza p irifo rm e __
c. r., corona radiada —  f. med. t. 1 ., fascículo in te rno  lateral del
cerebro an terio r —  f. r.. fisura rinal —  n. 2 . nerv io  óp tico  __  n.
po . e., núcleo parao lfa to rio  externo —  nuc. c., núcleo « a u d a d o __
ps. d„  psalterium  dorsal —  ps. v.. psalterium  ven tra l __  r i ,
receso inferior —  tr. o. 1.. trac to  o lfa tivo  lateral —  v  1 v en trícu 
lo lateral.

Lám . 8 .— .Fig. I :  Rcfiión com isural del cerebro de M arm osa e. elegans. C orte  
fron tal (ácido ósmico) : a ., alveus —  c. a., com isura ven tra l _  
c. e.. cápsula externa —  c. f„  ’colum na de fo rn ix  —  f. m«d. t  . 
fascículo in terno  del cerebro an terio r —  gs., psalterium .



. I
iFig. 2 :  R eg ió n  com lsucal de M arm osa  e. elegans. P rep a rac ió n  p o r  
d isecc ión : c. a ., co m isu ra  v e n tra l —  c. e ., cápsu la  excerna —  c. i., 
cáp su la  in te rn a  p s .; p sa lte r iu m ; . -?•

L á m . 9 .— R eg ió n  ta lám ica  a n te r io r  del cerebro  de M arm o sa  e. elegans. C o rte  
f ro n ta l ,  C hcm atox ilina-eosina) : a l., a lv eu s  —  c. am ., cuerno de 
A m m ó n  —  c. d .. cu erp o  d en ta d o  —  c. e., cápsula ex terna  —  c. *g. 1..
cu e rp o  gen icu lado  la te ra l ---- ‘ c . L .. c u e rp o -d e  Luiy.s —  c. o ., c in tilia

ó p tic a  — ' f im ., f im b ria  —  g. h a b ., gang lio  h ab en u la r —  1. m . e.. 
lá m in a  m e d u la r  ex te rn a  —  1. m . i.; lám ina  m ed u la r in te rn a  —  
n . a. c ., núc leo  a m ig d a lin o  • cen tra l —  n . a. i., núcleo am ig d a lin o  in 
te rn o  —  n . a. 1., núc leo  am ig d a lin o  la te ra l -—  nuc . c ., núc leo  cau
d a d o  n u c . f. 1. p . ,  núc leo  del fascículo  lo n g itu d in a l p o s te r io r —  
p . c ., i^ d ú n c u lo  c e r e b r a l -----s t .  t . .  stria- te rm in a l —  v . 1., -ven trícu 
lo  la te ra l.

L á m - 1 0 .— R :g ió n  ta lám ica  m edia  del cerebro  de M arm osa -e. elegans. C o rte  
f ro n ta l  (h a m a to x ilin a e o s in a )  : a l., a lveus —  as. 1., asa len ticu la r
—  c. a m ., cu ern o  de A m m ó n  —  c. d ., cuerpo  d en tad o  ----  c. e .. ,
c áp su la  e x te rn a  —  c. f . ,  co lum na del fo rn íx  —  c. g% L , cuerpo
g en icu lad o  l a t e r a l -----c. L .,  cuerpo  de L u iy s  —  c. p . ,  co rteza  p ;“
r ifo rm e  —  c. r ., co rona  rad iada —  f. h . ,  fisu ra  h ipocám pica  —  
f im .. f im b ria  —  f. r.,^ f isu ra  rin a l —  n . a . c., núcleo  am ig d a lin o  
c e n trs l —  n . a. 1., núcleo  am ig d a lin o  la te ra l —  n . t r .  o  1., n ú 
cleo del tra c to  o lfa tiv o  la te ra l —  nuc .'c .,-* 'núcleo  caudado  —  p . c.. 
p e d ú n cu lo  cerebral —  p u .,  p u ta m e n  ^ - q .  o ., qu iasm a ó p tic o  —  
t.  t . ,  ten ia  ta lám ica  —  v . h . v e n tríc u lo  la te ra l —^ v . 3 , tercer ven
tr ícu lo .

\
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