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RESUMEN

Los tanicitos son células gliales especializadas localizadas en el epéndimo del tercer ventriculo, cuya
morfologia y funciones los posicionan como elementos clave en la regulacién neuroendocrina del hipotalamo.
Su capacidad para transportar sefiales entre el liquido cefalorraquideo y el parénquima hipotaldmico, asi como
su participacion en la deteccion de sefiales metabdlicas y hormonales, los convierte en sensores estratégicos
del entorno interno. Ademas, estudios recientes han demostrado su potencial neurogénico, lo que sugiere un
papel activo en la plasticidad neuronal y la homeostasis energética. Este articulo revisa la evidencia
morfoldgica y funcional que respalda la participacion de los tanicitos en la neurogénesis hipotalamica,
destacando sus posibles implicaciones clinicas en enfermedades metabdlicas, neurodegenerativas vy
endocrinas.
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ABSTRACT

Tanycytes are specialized glial cells located in the ependymal lining of the third ventricle, whose morphology
and functions position them as key regulators of hypothalamic neuroendocrine activity. Their ability to
transport signals between the cerebrospinal fluid and hypothalamic parenchyma, along with their role in
sensing metabolic and hormonal cues, makes them strategic sensors of the internal environment. Recent
studies have also revealed their neurogenic potential, suggesting an active role in neuronal plasticity and
energy homeostasis. This article reviews the morphological and functional evidence supporting tanycyte
involvement in hypothalamic neurogenesis, highlighting their potential clinical implications in metabolic,
neurodegenerative, and endocrine disorders.
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INTRODUCCION
La neurogénesis es la proliferacién, diferenciacidn, migracion, supervivencia e integracion de las

nuevas neuronas en los circuitos nerviosos ya existentes durante el desarrollo y la diferenciacién del
sistema nervioso. La neurogénesis, estd modulada por mecanismos genéticos y epigenéticos
durante la etapa adulta y es regulada por actividades fisioldgicas y patoldgicas, es un proceso
compuesto de multiples etapas, en donde tienen implicacién directa células madre neurales y
células precursoras de este linaje (Kempermann et al., 2004; Rizzoti et al., 2017). Durante mas de
un siglo se han venido realizando experimentos, enfocados a conocer si en el cerebro adulto las
neuronas se reproducen, o si se generan nuevas, a pesar de la opinién de eminentes
neuroanatomistas incluyendo a Don Santiago Ramodn y Cajal, de que las neuronas no se dividen y
gue tampoco se reproducen (Ramon y Cajal, 1894; Allen, 1912).

La primera evidencia de neurogénesis en mamiferos adultos en la corteza cerebral fue presentada
por (Altman et al., 1965), mostrando que la neurogénesis cerebral se lleva a cabo, principalmente
en dos regiones localizadas en la base del cerebro: 1.- la zona subventricular de la pared del
ventriculo lateral y 2.-la zona subgranular del giro dentado del hipocampo. Aunque ya en 1958,
Messier y colaboradores habian mostrado evidencia de mitosis en el cerebro de ratones adultos.
Mas recientemente, se ha reportado que, en la zona de la pared del tercer ventriculo, en el
hipotdlamo, se encuentra otra zona neurogénica, donde los tanicitos son muy abundantes (Kokoeva
etal., 2005).

También se ha reportado neurogénesis en la etapa adulta en otras estructuras nerviosas,
especificamente en: hipotalamo, amigdala, striatum y substancia negra, y se han identificado células
progenitoras neurales en el drea neo cortical de cerebros adultos (Rojczyk-Gotebiewska et al., 2014;
Migaud et al., 2010; Yoo et al., 2018).

Estas investigaciones han revelado que el hipotdlamo, es una estructura clave en la regulacion
neuroendocrina y homeostatica y que también posee capacidad neurogénica, desafiando
paradigmas establecidos sobre la plasticidad cerebral (Sharif et al., 2021).

En este contexto, los tanicitos, células gliales especializadas localizadas en el epéndimo del tercer
ventriculo han emergido como actores fundamentales en el microambiente neurogénico
hipotalamico. Su morfologia Unica, que combina caracteristicas epiteliales y gliales, les permite
establecer conexiones funcionales entre el liquido cefalorraquideo, la vasculatura cerebral y el

parénquima hipotalamico (Yuan et al., 2011; Cheng, 2013). Ademas, diversos estudios han
demostrado que ciertos subtipos de tanicitos presentan propiedades progenitoras, capaces de
generar nuevas neuronas y células gliales en respuesta a estimulos fisioldgicos y ambientales
(Makrygianni et al., 2023).

La presente revisidon tiene como objetivo explorar la relacion entre los tanicitos y la neurogénesis en
el hipotdlamo desde una perspectiva morfolédgica, funcional y clinica. Se abordaran los tipos
celulares, sus mecanismos de sefalizacidon, su papel en la plasticidad neuronal y sus implicaciones
en la fisiologia metabdlica y endocrina. Este analisis busca contribuir al entendimiento de los
procesos regenerativos en el sistema nervioso central y abrir nuevas vias para el abordaje de
patologias neuroendocrinas
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El hipotdlamo

El hipotalamo es una estructura muy importante del diencéfalo, se localiza inferior al tadlamo y forma el
piso del tercer ventriculo, Es una parte integral del sistema limbico, y esta implicado en la fisiologia
neuroendocrina, por lo tanto, tiene una doble funcidn: forma parte del sistema nervioso central y del
sistema endocrino, a través de la hipdfisis (Snell Neuroanatomia clinica 2003). Es el responsable de la
fisiologia de la homeostasis, del metabolismo, del balance hormonal, de la nutricidn, el suefio, estado de
animo y comportamiento reproductivo, entre otras muchas funciones (Xu et al., 2005; Ross et al., 2012;
Fong et al., 2023; Kreier et al., 2021).

MORFOLOGIA DE LOS TANICITOS

Tipos de tanicitos (a1, a2, B1, B2) y sus caracteristicas histoldgicas

Los tanicitos son células ependimarias muy especializadas que desempefan funciones clave en la
intercomunicacion entre el sistema nervioso central y el liquido cefalorraquideo. Su morfologia Unica y su
localizacion estratégica en el sistema ventricular cerebral los convierten en elementos esenciales para la
regulaciéon neuroendocrina y la homeostasis cerebral (Dali et al., 2023). Fueron descritos por Hortsmann
en 1954, y los llamé asi por tener una morfologia bipolar alargada (“tanus” del griego significa alargado).

Tipos y caracteristicas de tanicitos

Han sido identificados y caracterizado cuatro tipos de tanicitos que difieren en su morfologia, citoquimica,
perfil genético, y su ubicaciéon en la pared tercer ventriculo: al, a2, B1, y B2 (Doetsch et al., 1999;
Rodriguez et al., 2005; Goodman et al., 2015; Rizzoti et al., 2017; Yoo et al., 2018):

1. Lalinea de tanicitos al, se encuentra en el drea del nicleo ventromedial y sus procesos axonales se
proyectan a la parte basal de nucleo dorsomedial (Rodriguez et al., 2005).

2. Lalinea de tanicitos a2 se encuentra en el drea del nucleo arcuato, la mayoria de sus procesos axonales
se proyectan dentro del ndcleo, y otros pocos terminan en la cara lateral de surco tuberoinfundibular
(Flament-Durand et al., 1985; Rodriguez et al., 2005).

3. Llalineade tanicitos B1, se encuentra en evaginaciones laterales del receso infundibular, y sus procesos
axonales se proyectan a la region latero-externa de la eminencia media, y hacia el final del espacio
perivascular, algo muy importante a ser considerado, es que estan en contacto con células endoteliales
de los capilares del sistema porta hipotalamo-hipofisario, ademas de neuronas que sintetizan GnRH
en la region lateral de la eminencia media (Flament-Durand et al., 1985).

4. Lla linea de los tanicitos B2, esta en el piso del receso infundibular y sus procesos axonales, estan en
contacto con células endoteliales del sistema porta hipotalamo-hipofisario en lo zona medial de la
eminencia media (Flament-Durand et al., 1985; Rodriguez et al., 2005) y como los tanicitos a, forman
un puente entre el “lumen” del tercer ventriculo, con neuronas y los capilares del hipotdlamo medio
basal, en general los tanicitos B establecen un puente entre el liquido cerebroespinal (CSF) ventricular
y la sangre portal (Flament-Durand et al., 1985). Ver Figura 1.
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Técnicas histoldgicas y de inmunohistoquimica utilizadas para su identificacion

La descripcidn de las caracteristicas morfoldgicas de los tanicitos ha sido descrita, gracias a la técnica de
impregnacion argéntica de Golgi (Torres-Fernandez, 2006).

Los tanicitos a, muestran procesos axonales basales, cuello grueso y rugoso y la parte distal lisa pocas
dilataciones que estan en contacto con capilares del hipotalamo medio basal (Rodriguez et al., 2005).
Los tanicitos B1, sus procesos axonales basales, siguen una forma arqueada con una trayectoria latero
ventral, hacia el final de estos se encuentran los capilares portales localizados lateralmente en la eminencia
media. forman extensiones laterales en el receso infundibular (Flament-Durand et al., 1985).

La linea de tanicitos B2, se encuentran en el piso del receso infundibular, y sus procesos axonales basales,
se caracterizan por tener una superficie lisa, trayectoria derecha, y la ramificacién distal estd formada, por
mas ramificaciones paralelas, delgadas y largas que estan en contacto con los capilares portales a lo largo
de la eminencia media (Flament-Durand et al., 1985).

Con técnicas inmunocitoquimicas, también se han caracterizado los cuatro tipos de tanicitos y sus posibles
funciones, los tanicitos al, 2 y B1 expresan los genes que codifican para el transportador de glucosa-1,
mientras que los tanicitos 2 no expresan este gen (Rodriguez et al., 1979; Blazquez J L et al., 2002). Los
tanicitos B1 pero no B2, 1979expresan la proteina que se une al factor de crecimiento parecido a insulina
IGF-1 (Cardona-Gomez et al., 2000), los transportadores de glutamato (GLT-1) y el transportador
especifico de glutamato/aspartato de astrocitos (GLAST)

GLT-1 esta en los tanicitos a y GLAST preferencialmente en los tanicitos B (Berger et al., 2001).

Utilizando anticuerpos para algunos marcadores especificos de las vias endociticas y transcitosis, se ha
podido conocer que hay diferencia en los cuatro tipos de tanicitos, para los mecanismos de transporte de
moléculas a través de la membrana celular.

En los tanicitos B2 esta presente la caveolina-1, en el polo ventricular de la célula, y en sus terminales que
estan en contacto con los capilares portales. En los tanicitos B1, esta proteina solo se encuentra en el
extremo terminal, y no se encuentra en los tanicitos al,2 (Peruzzo et al., 2004).

Cabe mencionar que algunas proteinas expresadas en los tanicitos tienen la funcidn de vincular a proteinas
de uniones adherentes con proteinas del citoesqueleto, este tipo de proteinas tienen una presencia
diferencial en los tanicitos. Los tanicitos B1, 2 presentan una fuertemente reactivad a la prueba
inmunocitoquimica para a-catenina en el cuerpo de la neurona, ademas de estar en todo el proceso axonal
incluyendo sus terminaciones, mientras que en los tanicitos a2, no son reactivos o presentan un marcaje
débil, en cuanto a los tanicitos al solo son reactivos en el polo ventricular de la neurona (Peruzzo et al.,
2004).

También, se ha reportado la presencia de N-Cadherina, solo en procesos axonales incluyendo
terminaciones de los tanicitos B1 (Rodriguez et al., 2005).

FUNCIONES DE LOS TANICITOS
1. Transporte de moléculas entre el liquido cerebro raquideo (LCR) y el parénquima hipotalamico. Los

tanicitos, especialmente los subtipos Bl y B2, que se localizan en el tercer ventriculo, presentan
prolongaciones basales que atraviesan el parénquima hipotalamico hasta contactar con capilares
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sanguineos o neuronas. Esta disposicidon anatdmica les permite actuar como una interfaz dindmica entre
el liquido cefalorraquideo (LCR) y el tejido nervioso circundante (Bleier, 1971).

Los tanicitos forman uniones estrechas (tight junctions) que contribuyen a la formacién de una barrera
selectiva, regulando el paso de iones, metabolitos, hormonas y otras sefales moleculares. Ademas,
expresan transportadores especificos como GLUT1 y GLUT2 (para glucosa), asi como receptores para
leptina, insulina y hormonas tiroideas, lo que les permite captar sefales del LCR y transmitirlas al sistema
neuroendocrino. Esta funcién de transporte es esencial para la deteccion de cambios en el entorno interno
y la modulacion de respuestas hipotaldmicas (Elizondo-Vega et al., 2015; Bolborea et al., 2021; Garcia-
Caceres et al., 2017).

2. Desempefian un papel activo en la regulacién del metabolismo energético y la sefializacién hormonal.
Su capacidad para detectar niveles de glucosa, leptina y otras hormonas circulantes los convierte en
sensores metabodlicos clave. A través de la liberacidon de factores paracrinos o mediante interacciones
sindpticas con neuronas hipotaldmicas, los tanicitos pueden influir en circuitos que controlan el apetito, el
gasto energético y la secrecién hormonal (Rodriguez et al., 2005).

3. Se ha demostrado que los tanicitos modulan la actividad de neuronas del nucleo arcuato, una region
critica para la regulacion del hambre y la saciedad. Asimismo, su participacion en la captacidn y liberacion
de hormonas tiroideas sugiere un rol en la modulacidon del eje hipotalamo-hipodfisis-tiroides. Estas
funciones los posicionan como intermediarios entre sefiales periféricas y respuestas centrales. Para mayor
informacidn consultar a (Recabal, 2017; Clasadonte et al., 2018; Rodriguez-Vazquez et al., 2024).

NEUROGENESIS EN EL HIPOTALAMO ADULTO

Estudios realizados utilizando marcadores moleculares especificos, ha permitido saber que el hipotalamo
adulto conserva nichos neurogénicos que permiten la plasticidad sindptica estructural y funcional para la
adaptacion y respuesta a los cambios. Estos nichos o zonas neurogénicas se localizan en los nucleos de la
zona periventricular (Yuan et al., 2011; Cheng, 2013), incluyendo el nicleo paraventricular, en el nicleo
arcuato o arqueado parte infundibular y en la region de la eminencia mediana (Rojczyk-Gotebiewska et
al., 2014; Niwa et al., 2015; Bartkowska, 2023).

En mamiferos, la neurogénesis adulta se demostrod por primera vez en la zona subventricular del ventriculo
lateral (ZSV) (Evans et al., 2002; Bartkowska, 2023).

Investigaciones posteriores mostraron que la neurogénesis adulta persiste en otras estructuras cerebrales,
como la corteza cerebral, la corteza piriforme, el cuerpo estriado y la amigdala. Sin embargo, el origen de
las células recién generadas en estas estructuras no estd claro. La evidencia acumulada indica que las
neuronas recién generadas en el cuerpo estriado o la amigdala derivan de la ZSV, mientras que, en el
hipotdlamo adulto, la proliferacion de células progenitoras ocurre en las células ependimarias que
recubren el tercer ventriculo, especificamente de los tanicitos las cuales dan origen a nuevas neuronas
(Akers K G et al 2014).

En el hipotdlamo hay dos regiones neurogénicas constituidas por tanicitos estas son: la pared lateral del
tercer ventriculo, a nivel del nlcleo paraventricular y el ndcleo arcuato o arqueado (Rojczyk-Gotebiewska
etal., 2014; Flament-Durand et al., 1985; Bartkowska et al., 2023; Nogueira et al., 2022; Lee et al., 2012).
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Concerniente a los tanicitos a o B y su capacidad como células progenitoras de la neurogénesis en el
hipotdlamo adulto, aun hay controversia, sin embargo, algunos estudios sugieren que los tanicitos B, son
las células proliferantes en los hipotalamos jovenes (Lee et al., 2012), mientras que los tanicitos a, son las
células progenitoras del hipotalamo adultos (Robins et al., 2013; Nogueira et al., 2022).

Los tanicitos han sido identificados como posibles células madre neurales en el hipotdlamo adulto. En
condiciones fisioldgicas o tras ciertos estimulos (como el ayuno, el ejercicio o la exposicién a frio), algunos
tanicitos pueden proliferar y diferenciarse en neuronas o astrocitos, contribuyendo a la plasticidad
estructural del hipotalamo.

Es importante considera que la plasticidad inducida por tanicitos permite al hipotdlamo adaptarse a
cambios ambientales y metabdlicos, lo que refuerza su papel como centro integrador de sefiales internas
y externas (Clasadonte et al., 2018).

IMPLICACIONES CLINICAS Y FISIOLOGICA

El hipotdlamo, como ya se ha mencionado previamente, es un centro nervioso muy importante ya que es
el regulador neuroendocrino, integrando seiales nerviosas y hormonales para mantener la homeostasis
del organismo. Recientemente se ha podido conocer que la mayoria sus funciones estan estrechamente
relacionadas con la actividad de los tanicitos, los cuales tienen un papel emergente en la medicina
regenerativa y la fisiologia adaptativa, con implicaciones clinicas en enfermedades metabdlicas,
endocrinas y neurodegenerativas. Todo ello ha ubicado a estas células como elementos clave en la
regulaciéon de la homeostasis energética y hormonal. Entre sus principales funciones se destacan:
regulacion del apetito y el metabolismo energético, control de la temperatura corporal. Mantiene la
homeotermia mediante mecanismos de termorregulacién, balance hidrico y regulaciéon de la sed,
modulaciéon de ritmos circadianos y suefo, regulacién hormonal, respuesta al estrés y conducta sexual y
reproductiva (Garcia-Segura et al., 2008). Regulacidn del apetito y el metabolismo energético, secrecién
de factores liberadores hipofisiarios: A través de los nucleos arcuatos- infundibulo donde se modula la
ingesta alimentaria y el gasto energético (Rodriguez et al., 2005).

En enfermedades metabdlicas, como la obesidad y la diabetes tipo 2, los tanicitos pueden modular la
actividad de neuronas hipotalamicas involucradas en el control del apetito y el gasto energético.
Alteraciones en su funcidn de transporte o sefializacion podrian contribuir a la resistencia a la leptina o a
la disfuncidén del eje hipotalamico (Elizondo-Vega et al., 2015; Bolborea et al., 2021; Garcia-Caceres et al.,
2017).

En enfermedades neurodegenerativas, su capacidad para generar nuevas neuronas y astrocitos sugiere un
papel potencial en la reparacidn de circuitos neuronales dafiados. Aunque esta aplicacién aun esta en fase
experimental, se ha propuesto que la estimulacidn de la neurogénesis hipotaldamica mediada por tanicitos
podria ser beneficiosa en trastornos como el Alzheimer o el Parkinson (Qi et al., 2025; Fabian-Fine et al.,
2025).

Los tanicitos participan en la regulacion del eje hipotalamo-hipofisis mediante el control del acceso de
hormonas al parénquima cerebral y la modulacién de la liberacién hormonal (Miiller-Fielitz et al., 2017;
Prevot et al., 2018).
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Su respuesta adaptativa a estimulos como el ayuno, el estrés o los cambios hormonales sugiere que
podrian ser clave en la plasticidad neuroendocrina, permitiendo al organismo ajustarse a condiciones
fisioldgicas cambiantes (Brunner et al., 2024).

CONCLUSIONES

Los tanicitos representan una poblacidon celular altamente especializada en el epéndimo del tercer
ventriculo, cuya morfologia y funciones los posicionan como elementos clave en la regulacion
neuroendocrina y metabdlica del hipotalamo. Su capacidad para actuar como sensores del medio interno,
transportar sefiales entre el liquido cefalorraquideo y el parénquima hipotalamico, y participar en
procesos de neurogénesis adulta, revela su papel multifuncional en la homeostasis cerebral.

La evidencia acumulada sugiere que los tanicitos no solo contribuyen al mantenimiento de la arquitectura
neuroglial, sino que también responden de manera adaptativa a estimulos nutricionales, hormonales y
ambientales, modulando circuitos neuronales implicados en el control del apetito, el gasto energéticoy la
secrecién hormonal. Esta plasticidad funcional y estructural abre nuevas perspectivas terapéuticas en el
abordaje de enfermedades metabdlicas, neurodegenerativas y endocrinas.

El estudio morfolégico y funcional de los tanicitos continda siendo un campo en expansién, con
implicaciones profundas para la comprension de la neurogénesis en regiones no tradicionales del cerebro
adulto. Avanzar en el conocimiento de estos mecanismos podria permitir el desarrollo de estrategias
clinicas innovadoras basadas en la estimulacion de nichos neurogénicos hipotalamicos.

Los Autores declaran que no existe conflicto de interés.

HIPOTALAMO TANICITOS

nv

VM= Nucleos ventro mediales

NA= Nucleos anteriores

EM= Eminencia media

Figura 1. Esquema en vista sagital del hipotalamo, localizacion y proyeccién de los tanicitos; Tanicitos a
de la pared dorso-lateral del lll ventriculo a los nicleos ventro mediales y nucleos anteriores
hipotaldamicos; Tanicitos B de la pared ventro-lateral lll ventriculo a nicleos anteriores hipotalamicos y
Eminencia media. Elaboracién propia.
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