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J.-CEREBELO.

El cerebelo de lo" pecef>ha f>idoef>tudiado ef>tOf>Últimof>añOf;
por FusarL mi herm1ll1OPellro, ~chaper y Fakoue. La conclu
f;iÚu mil" general qne Ile ef>to" trahajM f>e def;prenfle ef>la
perfecta uuiformillad ef;trlll'.tural de la corteza cerelwlosa en
torlof>lo;.:yertehra(lo;.:, lmesto que la ma~-or parte de 10f>detalles
de textlll'a de;.:eubiertos por (;olg-i y por mí en el cerebelo de
loi' mamíferos y ayef>han sido confirmados en los peces, batra
dos y reptiles. (,lnednn, sin embargo, alguno:-: puntos dudOf>os.
Uno de ellos es ayeriglll1J' i'i en los peces exif>ten también los
pi'ílceles descendentes (Bndhijrúen de KiHlikl·r) que nOf>otrosdes
cubrimos en lai' aves y mnmíferos: y otro problema por resol
ver se refiere Úlos corpÚsculos de Golg'i, cuyo cilinllro-eje no
ha sillo suficientemente determinado,

La pre;.:ent.e nota. que mÚ:-:ndelante ampliaremos en un tra
bajo extenf>o, ilustrndo con lÚminas, tiende Ít disipar estas
lIudas, y tiene por objeto ademi\f> dar cuenta de algunos deta
lles sobre la mnrcha y origen de IOi\pedÚnculof> cerebeloi\os.
Digamos, desde luego, qne el material de ef>tudio lo han cons
tituído el f>almÚny trucha (le pocai\ i\emanas (8abno fontilw
lis, Trutta iridca, T1'utta. lacust?"is), el barbo y Cyprin1ls ca'l'}Jio,
de cortas dimensiones.

Contiene el cerebelo de los peces, como el de los mamíferos,
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Las células nerviosas de la capa molecular, son fllsifol'Ines Ú

triangulares; su cilindro-eje, de marcha más ó menos para
lela, parece acabar en el espesor de la zona molecular sin con

tribuir á constituir los pinceles descendentes. Las células que
originan estos Últimos residen más abajo, encima ó al nivel
mismo de la8 células de PUl'kinje; Rll cilindl'o-eje marcha hori

zontalmente por la, línea misma de estos Últimos corpÚsculos,
abarcando en su <lirección antero-posterior una gran parte del
cerebelo. Estas expansiones emiten. de trecho en trecho, unos
ramitos, ya ascendentes, ya oblicuos, ya horizontales, que se
resuelven inmediatamente en un penacho de hilos YlU'jcoSOl'

y muy pl'l;ximos. Esto§ Peiifichos, en 11n16n de otros proce
dentes de cilindros-ejes semejantes, se adosan á la superfieie
de los cuerpos (le lal' eélul~8 cle Purkinje. á los qUe sin duda
transmiten, por contacto ó por influencia, la acciÓn nerviosa
engendrada en los corpÚsculos estrellados. Las cestas teTmitta

les existen, pues, en el cerebelo de los peees, pero no tienen In

regularidad de las de los mamíferos, ni la terminaciÓn en
punta de pincel tan acusada en el cerebelo de las aves.

En cuanto á las células de (tolgi, muéstranse en su mayor
parte fusiformes, con largas expansiones protoplásmicas pola
res, las cuales penetran en la capa molecular, constituyendo
úlla ramificaeión'terminal muy rica, cUyas ramitas secunda_
rias son ascendentes y espinosas. El plano de la arborizacil)n
nos ha parecido dirigirse en el sentido de la de los corpÚscu_
los de Purkinje. El cilindro-eje procede or<linariamente de
una expansión protoplásmica y no tarda en descomponerse
el1tre los gTanos en una arhorización extensa, pero menos
tupida que la ofrecida por los mismos eorpÚsculos de los mllmíferos y aves.

Los demás elementos <lel ce¡'ebelo, tales ('OlUolos gra.noH.
fibras musgosas, se comportan, como ha descrito mi hermano.
conformando en un todo con la disposiciÓn tan conocida de
estas partes en los mamíferos y aves.

PedúncUlos cerehelosos, Los cortes antero-posteriores
y frontales del encéfalo de los peces, muestran claramente tres
clases de hacecillos de fibras nerviosas aferentes ó eferentes
de la substancia blanca del cerebelo. Ínterin resolvemos la
cuestión <le·la homología de estos hacecillos, 108 llamaremos

para evitar prejuicios y errores y atendiendo á su posición;
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tres zonas superpuestas: zona 1Jtolec1,tlar, zona de los granos j"

zona de su.bstancia blanca,

Capa molecular. Esta constituída esencialmente por la
arborizaciÓn protoplásmica ascendente de las células de Pur
kinje y las innumerables fibrillas paralelas, hijas del cilil1,~lr\l,
eje ascendente de los granos. Estas tibrillas, descubiertas por
mí en los mamíferos y aves, confirmadas en los mamíferos por
Kolliker, van Gehuchten, Retzius, ete., han sido vistas en los
peces primeramente por mi hermano y después por Schaper y
Falcone. En el salmÓn se presentan erizadas de granitos Ópe
quelias espinas colaterales (P. Ramón); y en las partes latera
les del ('erehelo, diehas fibras acaban Hbréfiletlf~ !lfllVOr de
una, varicosi<lad.

'Contiene, además, la capa molecular pequelios elementos
nerviosos, fusiformes, correspondientes á las células estre11a
Ilas de los mamíferos y numerosos elementos de neuroglia.

La neu)'o,r¡lia exhibe disposiciÓn diferente en los segmentos
anterior y posterior <lelcerebelo. En el anterior, valvula cere

oelli, la nenroglia conserva un carácter netamente epitelial,
pues consiste en células cuyo cuerpo limita la cavidad ventri
cular y cuya expansiÓn única, después de cruzar indivisa ó
poco ramificada la zona de los granos, se resuelve en los lin
des de la capa molecular en un penacho de fibrasascí:!ndente:!;
terminadas en 'la pia 1nater por otros tantos ensanchamientos
cÓnicos. Del trayecto intra-molecular de estas fibras, proceden
infinidad de excrecencias granulosas que sirven verosímil
mente para separar y mantener las fibrillas paralelas. En la
porciÓn eHpesa del cerebelo (segmento principal posterior), las
células de neuroglia corresponden exactamente á las de los
mamíferos. Estas células, que ya fueron indicadas por Fu
Hari, residen al nivel de las células de Purkinje, y sus ex
pansiones en nÚmero de dos, cuatro Ó mas, suben á la capa
molecular, terminando ,bajo la pia de la manera indicada. Há
llanse también esparcidas en medio de la capa (le los granos~
y á diferentes distancias del ventrículo, célulasepiteliales dis
locadas, cuya expansión periférica. se divide y s~bdivide como
las células neuróglicas supradichás en la zona molecular.,

Estas células establecen el tránsito morfológico y genético
entre los corpúsculos del epéndimo y la neuroglia cerebelosa,
de la capa molecular.
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pedúnculo anterior, pedúnculo posterior y pedÚnculo ex
terno.

Pedúnculo anterior. El grueso de lasfibrl;ls n~rviosas
que salen del cerebelo por su cara inferior y parte láteral, in
gresa e11un gang'lio más Ó menos redondeado situado á los
lados del velltl'Ículo cel'ebeloso, en el punto de unión del bulbo
con el cerebelo. Las células de este ganglio son, ora bipolares,
ora unipolares. De ordinario, poseen una expansión proto

plásmica descendente, terminada libremente .en .el espesor
mismo del g-ang'lio, y una finísima prolongaciÓn ascendente,
nacida ;ya llirectamente (lel cuerpo celular, ya del apéndice
protoplásmieo. La reunión de todas las prolongaciones ner
viosas por encima del g'ang'lio, constituye un grueso haz que,
penetrando en el eje del, cerebelo, s~ esparce por la capa de los
granos. De este ha~ hemos visto salir muchas fibrasmusgosas,
pero no lHlSatreveremos á asegurar que estas fibras Reancon
tinuación de las células eitadas, ¡lOr cuanto en el paraje del
haz de donde se desprenden las musg'osas ya se le han incor
porado hacecillos provenientes de otras partes del bulbo.

EstP. g'allg'lio está unido al bulbo mediante dos clases de
colaterales: cortas,. nacidas en las fibras del fascículo longitu
dinal posterior, que yace vecino en la cara posterior del bulbo;
y lal'gas y de gTan finura, las cuales emanan de un manojo de
fibras longitudinales, situado en la parte inferior del bulbo.
Este manojo es hijo Ú su vez, por bifurcación fibrilar, de un
robusto fascículo descendente que, desprendiéndose de la zona
de las fibras profundas del techo óptico, se dirige al lóbulo
inferior del cerebro donde se termina Ú beneficio de e~tensas

arborizaciones. El haz secundario, del cual parten las colate
rales para el ganglio cerebeloso, acaba en la cara inferior del
bulbo en un foco superficial de substancia gris, cuya homo
logía con los de la protuberancia y bulbo de los mamíferos
no osamos todavía establecer. Ailadamos aún, que dichogan
g'lio sttbcerebeloso recibe colaterales de fibras especiales de paso,
bastante recias, que desde el bulbo van al c~rebelo y cuyo
origen y terminación no hemos podido reconocer.

El gan,r¡lio sulJce?'elJelosoyace delante y debajo del cerebelo,
en plena substancia de éste, por lo cual cabría compararle a la
oliva cerebelosa de los mamíferos. Mas como ésta parece de

pender de los lóbulos cerebelosos laterales y estos no existen

\
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en los peces, acaso corresponda más bien el citado ganglio al
que en los mamíferos se designa con el nombre de galiglio del
tecito. Para resolver este punto Son prec'isas nuevas observa

ciones que todavía no hemos log1'ado realizar. l~na de ellas ,Y

de las mÚs eficaces sería ver si, de las celulas yacentes en In
oliva y foco gris del techo de los mamíferos, proceden fibras
nerviosas penetrantes en el cerebelo.

Pedúnculo posterior. Del centro mismo de la substan

cia blanca del cerebelo procede un haz de fibras mÚs espesns
que, pasando por detrás del gal1g'lio subeerebehmo ~'I"in 1"1lrni

nistrarl@ ColfittlI'nlnInguna, lllg'resa en el bulbo, tlirig'iéndol"P
hacia abajo, afuera y adelante entre las fibras nerviosas de
éste. Por su curso y situneit'lll, este manojo Uos ha pareeidov •

corresponder á los pedÚnculos cerebelosos superiores de lr)s
mamíferos (Bindea1'm de Edinger en el cerebro de lo~'selacios).
Ileror;Lada podemos decir todavía del origen y tenninaciÓI1 deS'usn bras.

DetrÚs del ganglio subcerebeloso existe una acumulación <ll~
CélJllas multipolares por ent!'e las cuales pasa el pe<lt'lllculo CC'

rebeloso posterior. Los cilindros-ej es de estas células dirígemt'
hacia adelante, ingresando en el bulbo. En dicho ganglio n(~a
Jlan muchas colaterales aseendentes, lleg'adas de fibras d('l
inmediato fascículo longitudinal posterior, Ignoramos la hc

mología de este g'ang'lio, que no aparece descrito por ninglÍn
autor, y que no tiene probablemente conexiones rlillÚmÍens
con el cerebelo, por mÚs que se halla en eontinui(lad con éste
.Y con el ganglio subcerebeloso ya mencionado.

Pedúnculo cerebeloso lateral. Así llamaremos ¡'l nn
haz espeso, Ú menudo mÚltiple, que aparece en lo:;; eortes
transversales del cerebelo y bnlbo en la parte mÚs lateral d~~
ambos órg'anos, y que se termina mediante al'bori;meiont.s
libres en un foco gris situado superficialmente en las I)(Jrcio
nes laterales del bulbo. Acaso corresponda esta masa gris it la
oliva bl1lhar,;r, (.>1 manojo rí pedl1.nculo en cuestiÚn que Ú e/!a,
se 'dirige, al IJedÚnculo cerebeloso medio. La resolución de
este punto reelama aÚn nuevas ,YmÚs profundas indaga('¡il_
nes. 1\'este fascículo arriban probablemente m uchus ('ilillilrw
ejes de las células de Purkinje.

Habenula. Nuestros estullios sohre el ganglio ele la hahe
ml1a"confirman y alllIJIianlos recientes trnbnjos de Erlilll.:'t>:.\'



van Oehu('11ten. En el salmón de poeas semanas, la mayor
parte de las células de este centl'o son unipolares, y de la rama
protoph'tRmica Única procede el eilindro":eje, ,el cual, en uni(¡Jl'... , - .
de los demáR, forma el fJnrf1tojo retrm'e.flrdyde Meinert. Este haz
termina efectivamente, como han reconocido 108citados auto
reR, en el ganglio lnterpeduneular, el cual, además de las ar
bOl'izacioue~ de la8 citada!! fibrail, contiene numel'OSa¡; célull:l~

estrelladas, cuyo cilindro-eje nos ha parecido ingresar en el"
bulbo.

m gl\n~'Ho!le talll1beuula recihe dOR clases de fibras ner
,ioRas term inaleR, una¡; a¡;eenllente¡;, .lerh'lillá!1J del nel'vfo t\lI"

tico, otras antf'ro-posteriores y ascendentes, arribadas del pe
dÚneulo cf'l'ebral, Ó.fase/culo basal de Edinger, y cuyas célulaR
de orig'en yacen en el cerebro. Estas dos dases de fibrascons
tituyen en torno de laR células de la hahenula un plexo inters
ticial muy rico, representado por arhorizaeioneR libres fuerte
mente variCORas.

Recientemente hemos visto también arhorizaeiones libres

semejantes en la habenula del ratÓn y ruta blanca. Las fibras
terminales descendían de la Stria pinertlis, y' a~abahan por
flecos Ó rosáceaR g-ranulosaR, que recol'llaban las ramificaciones
llamadas excrecencias musgosas de las fibras de est.e ,nombre
en el cerebelo.

Bulbo olfatorio. El bulfo olfatorio de los peces ha sido
hien estudiallo reeientemente por Tan Gehuchten, quien ha
tlemostrallo una textura análoga á la que Golgi, nosotros, mi
hermano, etc., habíamos reconocido en laR mamíferos, aves,
reptiles y batraeios. Del resultado de nuestros estudios hare
mos aquí sÓlo breves indicaciones.

Las fibras olfativaR se terminan en el salmÓn por breves ar
borizaciones libres, tan sencillas algunas que semejan una
horquilla de ángulo redondeado. Cada arborización se pone
en relación con un penacho terminal de una célula de la subs
tancia gris inmediata.

Las células empenacha<las son pisiformes, y ¡násá memido
fusiformeB; sus expan,\Íonés protoplásmieas i en número de
dos, generalmente, no tardan en suministtárl',anlOé ,sMul1da
rios, cada uno Qe los que Re termina fn 10Rglomérulosolfati
vos á beneficio de un breve y sencillo penacho, '¿omparable,
rOl' ¡.;u ¡.;implicidad y figura, á"laárborízacilJÚ' ner'viosa de
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una placa motriz. Todas las expansiones protoplásmicas ter

minan en penacho, y no faltan penachos hasta en el trayecto
de las mismas. En general, el nÚmero de penachos por célu1n
oscila entre tres y seis. El cilindro-eje procede casi siempre lh>

una rama protoplúsmica, dirígese hacia abajo y hacia ntl'l\i'l,
y, en unión de los otros, constitUye un llaz antero-posteriol'

situado en el plano inferior de la- vesícula cal'ebra!. Des}lut\;,
de sumlnístrnr estas flbl'as algunas colaterales á la substan<'in

gris superpuesta', el haz olfatorio parece acabar, en su mU}'or
parte, en un foco gris situado un poco por delante ~.uebnjo tl,l'

lA ºgmi~ltl'A inf@riol'¡ No IHJillOS I}ou1d6 cbUf:lPilifii' la peÍltlÍl'Il

d6n de fibras olfativas en esta cOlni¡;;ura.ta mayor parte dI'
las fibras comisurales provienen de células ;yacen tes en t' ¡
ganglio fundamental del.cerebro; en algÚn caso hemos llo
tado que no Se trata de Cilindros-ejes direetos, sino de colate
rales ó de ramas secundarias de fibras destinadns á otras p:1r
tes de la vesícula anterior, acaso de las continuadas I'on elfascículo basa!.

Finalmente, los granos se comportan como mi hermano hn
reconocido en los reptiles y batracios, es deCir, que son célula,.;
unipolares, y su Única expansiÓn. dirigida haeia la perife
ria, se resllelve en un penacho de ramas eSIJinosns.


