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RESUMEN

. ) . ! . . 4 ® .
Mediante la utilizacion de la técnica Histologicas as{ como la apli
. -, . .. . 7 . . . .
cacién de la Tecnica topografica Hematoxilina-Fosina y la Tecnica especial
Tricrémica de Gallego, y el analisis microscopico de cortes seriados obte

nidos de 16 organismos que comprendieron juveniles y adultos de Haliotis-

fulpens Philippi, 1845 de las Costas de Bahia Tortugas, Baja €alifornia =
Sur, conocido cominmente como abuldn azul se estudiaron los siguientes -

aparatos:

1) Digestivo
2) Excretor
3) Respiratorio

4) Reproductor
Y los sistemas:

1) Circulatorio
2) Mascular

3) Nervioso

Siendo muy limitada la informacion sobre las especies de la familia-
Haliotidae, se plantea la necesidad de brindar una compilacicn histoldgi-
ca y anatomica de los aparatos y/o sistemas del abuldn azul, que sirva -~

para proporcionar nuevos conceptos a estudiantes e investigadores y cuen

ten con la informacion necesaria para estudios posteriores.
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ABSTRACT

Througb the use of histological techniques and application of the -

Hematoxilina -Eosina topographic technique and the special Gallego's

trichromic technique and the microscopic analysis of serial samples

obtaind from 16 young and adults ﬂgli;ﬂjj_j;dggnﬁ_Phi]ippi’ 1845 = know
as blue abalone- from the Coast of Bahia Tortugas, Baja California Sur,=

the digestive, excretory, respiratory and reproductive siystems and the-

circulatory, muscular and nervous systems were studied.

The limited info'mation about the species of Haliotidae makes it
neceftary to present an histological and anatomical study of the blue -
abalone's systems anq//or apparatus, in order to provide new concepts to

’

students and researchers for future studies.
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INTRODUCCTION

En México los Haliotidos son conocidos como "abulones", y su pobla-
cion esta conformada por siete especies; la imporfancia de.este recurso
radica en su explotacion que sostiene una valiosa captura en el mundo,-
siendo cualitativa y cuantitativamente destacada la que se realiza en Baja

California (MuTioz, 1976). El abulon azul Haliotis fulgens, es una espe =

cie que se distribuye en las Costas del Pacifico Oeste, desde Punta Cone-

jo, B.C.S., (com. pers. de Ortiz Quintanilla citada por Mufoz, op. cit)-

( Fig. 1).

El abuldn azul H. fulgens Philippi, 1845, pertenece a: Familia -
Haliotidae, Superfamilia Pleurotomariacea, Sub-orden Zygobranchia, Orden
Archaecgastropoda (Wilbur et. al. , 1966).

La abundancia de Haliotis esta integrada casi en su totalidad por =
tres especies que en orden de abundancia son: Abulén amarillo H. corruga-
ta, abuldn azul H. fulgens y abuldn negro H. cracherodii (Rocha, 1985).
La industria del abulon data de fines del siglo pasado en la Peninsula -
de Baja California, &n la.década de los veintes ppr. los:chinos, ténienco-
como punto de -Gistribucion para eu comercializacion Sap:Piego California,
E,U.A., (Croker, 1931 citado por Cox, 1962 ; Andénimo, 1972), pero existen
evidencias de que los abulones fueron utilizados como alimento por los in
digenas de las Costas de California, mucho tiempo antes de que arribaran-

los europeos o asiaticos ( Lambert, 1970 ; Nishikawa, 1970 citados por -

Rocha, gp.cit) -

Actualmente esta permisionada la explotacion de este recurso en =



oS -

H. Komtschefkono bostschathono

H. wolollensis
s

H. rufescens

H. crocherodii

B
H. bkomtschotkona asesimilis —4 , \
H. sorenseni ]

H.corrugofay fulgens — Y
A a2

v P o
Fig. | .- Distribucion geografico de los especies de Hcliotis en Americo. (Muhoz, 1S76).




México a 15 Cooperativas distribuidas en casi la totalidad de la Costa -
del Pacifico de Baja California (Guzmdn, 1975) (Fig. 2) siendo aprove =
chada la carne clasificada como de muy alta calidad y la concha que es -

usada para la elaboracion de artesanfas varias (Alvarez, s.f.).

Debido a la importancia comercial de las especies de este univalvo es
tan siendo estudiadas intesamente desde el punto de vista ecologico y -
acuacultural en varias partes del mundo como son : Japon, E.U.A., Korea,
Sur de Africa, Chile, Australia y Mexico.

Gran cantidad de investigadores han estudiado el abuldn Haliotis spp., el
cual se encuentra representado en el mundo por cerca de 90 especies -
(Searcy y Salas, 1986), de las cuales una cuarta parte son de interés =
comercial (Rocha, 1985), siendo solo ocho especies las que se encuentran
en las costas occidentales de América del Norte (Cox, 1962 ; viviani, -

1981 ; Searcy y Salas, op. cit.).

Dado lo anterior y debido a la limitada informacion histologica de=-
estas especies se plantea, la necesidad de brindar una compilacion histo
logica y anatomica de los aparatos y/o sistemas del abulon H. fulgens, -
que sirva para proporcionar nuevos conceptos a estudiantes e investigado
res y cuenten con la informacion necesaria para el desarrollo de investi,

gaciones relacionadas con estas estructuras.
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ANTECEDENTES

La Clase Gasterdpoda es la mas rica entre los moluscos, se han des-
crito mas de 35,000 especies viviente, a cuya cifra procede anadir unas-
15,000 formas fosiles (Barnes, 1984). Esta clase subdivide en dos subcla. -
ses que son Estreptoneura y Eutineuros, en la primera llamados también -
Prosobranquios, se relnen los gasteropodos mas primitivos (Morton, 1963)-
donde se agrupa al género Haliotis, que aparece recién en el Cretacico =
(aprox. 100 millones de afios) en Bélgica, Suecia, Africa y California; =
durante el terciario, aparecen fosiles en Australia (Oligoceno, aprox. =
40 millones de afios), Asia Menor, (Mioceno aprox. 25 millones de afos),-
Japon, Nueva Zelandia, Caribe y Baja California (Plioceno, apréx. 10 mi=-
llones de afios) (Hertlein, 1937 citado por Viviani, 1981). La distribu: -
cidn geogrdfica actual del gé€nero Haliotis es muy amplia eanuropa, Africa,
India, Australia, Tasmania Nueva Zelandia, las Islas de Polinesia, (Cox,
1962) abarcando la mayoria de las Costas tropicales y subtropicales del=-
mando, a excepcion de Ame€rica del Sur, America Central y la Costa Atlantica
de América del Norte (Viviani,Qpgjt) (Fig. 3). Las especies mas grandes-
de Haliotis se encuentran en las Costas bahadas por corrientes frias;
donde predominan las algas rojas, los Haliotidae son numerosos pero de tama

no pequefio ( Viviani,q;cﬁ).

Haliotis fulgens Philippi, 1845, habita en aguas somera de 3 a 6 m.

de profundidad y se encuentra en areas rocosas ligadas a grandes bancos=
——de algas pardas (Cox, 1962) existiendo excepciones en las localidades -

conocidas como "El Vapor" y "El Zapato", en Isla Guadalupe, Baja Cali -



FIG.3.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA MUNDIAL DEL
GENERO HALIOTIS.(VIVIANI,1981.)




fornia, donde se extraen comercialmente hasta a los 48-52 m, de profun-
didad (Munoz, 1976). Las especies de Haliotis son en general fitdfagos,

en su region natural, tienen gran destreza en capturar macroalgas, afir-
mandose al sustrato con la parte posterior del pie en tanto que levanta

la regidn anterior, y extendiéndo el epipodio a los lados de la cabeza
formando un angulo con la roca, capta los trozos de algas removidos por el
oleaje, reteniendo con el pie el pedazo; de modo similar captura los talos
de macroalgas fijas al sustrato, atrayendolas hacia si, hasta afirmarlos bajo
el pie.

Los abulones pueden discriminar entre diferentes especies de algas tocdn

dolas con el epipodio ( Viviani, 1981 ).

En 1962, Cox menciona en su escrito que han estudiado algunas espe =
cies del género Haliotis, citando el de Cuvier en 1817 que relata sobre-
las primeras ilustraciones anatomicas del género Haliotis, el realizado
por Milne-Edwards, 1847 donde describen el sistema circulatorio, Matsu-
bara en 1882 que ademas de dar una explicacion anatomica contribuye con
estudios sobre desoves y descripcion de huevos y esperma, el elaborado-
por Crofts, 1929 sobre anatomia en general, el realizado por lLebert, =--
1946 contribuye con la descripcidn de los organos bucales, el realizado
en 1959 por Lacaze-Duthiers publicando con detalle el sistema nervioso-

hasta entonces desconocido.

1ps trabajos histologicos pesqueros existentes para este geénero -
tratan sobre la biologia reproductiva con el propdsito de conocer el ci-

clo de vida del molusco con la finalidad de alcanzar una regulacidn ade



cuada a esta captura se repprtan estudios fundamentalemente gonadales, -
el realizado por Tomita ( 1967, 1968 ) en Japon con H.'diccu¢ hannai estu

d iando la maduracion de los testiculos y ovarios . se cuentg tambien con un

ciclo reproductivo y gametogenico del abulon negro H. ¢racherdodii realizado

por Webber y Giese (1969), en el area de California, E,U.A., posteriormente
James y DeMartini ( 1970 ) elaboraron trabajos que atafen al ciclo reproduc
tivo, histologia gonadal y gametogenesis del abulon rojo H. rufescens de -
California,E.U.A., coincidiendo la histologia general de la gonada con la -
descripcion dada por Crofts, 1929 para H. tuberculata de Channel l<slands de

Brecqhou, y por Newman, 1967 para H. midae ( James y DeMartini, op. cit. )

En Mexico las investigaciones sobre abulon datan de la decada de
1960, siendo lag investigacioneé de mayor interes las orientadas al conoci-
miento al ciclo de madurez gonadal auxiliandose con estudios histologicos =
para las poblaciones abuloneras a lo largo de todo el litoral Peninsular. -

Sevilla, 1966, contribuye en los estudios histologicos comparativos de algu
nos moluscos de importancia economica en Mexico, entre los que figuran; -
ostion' , "mejillon'" ,"callo de hacha' , "abulon'. En 1971, la misma auto-
ra colabora con el estudio de desarrollo gonadico y temporada de repro

duccion del abulon azul H. fulgens de las Costas de Baja California.

Hyman, 1967 da a conocer los trabajos histologicos hechos con algunos
moluscos en aeneral i Haliotis, Trochus, Patella, Turbo, Lottia y Acamaea.




Entre los animales que pueden llegar a danar al organismo y tener -

consecuencias en algunos de los aparatos Y /o . pistemas del -- ' -

abulon podemos mencionar entre algunos a : Cliona celata californiana,-

esponja amarilla (Fig. 4), Penitella conradii datil de mar (Fig. 5) y -

Litophaga subula mejillon (Fig. 6).

Fig. 4.- Las incrustaciones de la esponja amarilla se extiende sobre la-
coacha de algunos abulones y la disuelven formando hoyos diminutos para
incrementar su ataque a la superficie (MacGinitie y MacGinitie, 1949 ci -
tados por Cox, 1962). Las conchas que estén infectadas por el crecimien-
to de esta esponja son a menudo totalmente frégiles y fdciles de quebrar-

se. (Tomedo de Costeau, Y. 1973)
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Fig.5.- Penitella conradii (datil de mar ) se establece sobre la concha-

de H. fulgens y taladra a esta en &ngulo recto, (Tomado de Costeau,Y 1973).

Fig, 6.~ Litophaga guhulﬁ taladra en &ngulo agudo, en algunas instancias
puede cimentar una madriguera casi paralela a la superficie de la concha

del abuldn. (Tomado de Costeau, Y. 1973).



a) AREA DE ESTUDIO.-

las Costas de Bahia Tortugas, Baja California Sur, se ubican a 114°
53" 29" Wy 26° 42' 35" N (Fig. 7) se compone generalmente por playas de
rocas metamorficas algunas son roéas sueltas, canto rodado o gravas -
(Andrade, 1971). Se estudiaron 16 organismos proporcionados por el Insti .
tuto Nacional de la Pesca, tanto machos como hembras en estado juvenil y
adultos (Tabla I).
b) METODOLOGIA.—

Una vez pbtenidas las muestras se colocaron en el fijador Bouin con
todo y concha, con un tiempo minimo de 24 horas, posteriormente se lava=-
ron los organismos en agua corriente para eliminar el fijador y proceder -
con la diseccion tomando los datos referentes a peso y talla teniendo los
resultados de la tabla I; posteriormente se inicidé la separacion del or-
ganismo de la concha y la diseccion., En el caso de los 6rganismos juve=
niles solo se desprendieron de la concha, ya que por su tamano, no fue =
preciso hacer una diseccion completa, lo que si fue necesario en los -
organismos restantes, de mayor tamanho; con la ayuda de un bisturi, se =~
efectud una incisidén en la cavidad paleal (para observar la posicidn de-
las branquias, gonoconducto y la posicidn de las gléndulas hipébranquialgﬁ)
( Fig. 8 ). Una vez separada las branquias, gonoconducto e intestino -
se elaboraron cortes a diferentes niveles ( Fig. 9 ). PosteriQrmente se

realizd un corte al organismo por la parte media del cuerpo (pie) en =

sentido longitudinal como lo muestra la Fig. 10.

11
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a) AREA DE ESTUDIO.=-

Las Costas de Bahfa Tortugas, Baja California Sur, se ubican a 114°
53' 29" Wy 26° 42' 35" N (Fig. 7) se compone generalmente por playas de
rocas.metamdrficas algunas son roéas sueltas, canto rodado o gravas -
(Andrade, 1971). Se estudiaron 16 organismos proporcionados por el Insti
tuto Nacional de la Pesca, tanto machos comop hembras en estado juvenil y
adultos (Tabla I).
b) METODOLOGIA:—

Una vez pbtenidas las muestras se colocaron en el fijador Bouin con
todo y concha, con un tiempo minimo de 24 horas, posteriprmente se lava-
ron los organismos en agua corriente para eliminar el fijador y proceder =
con la diseccion tomando los datos referentes a peso y talla teniendo los
resultados de la tabla I; posteriormente se inicié la separacion del or-
ganismo de la concha y la diseccion. En el caso de los organismos juve-
niles solo se desprendieron de la concha, ya que por su tamaﬁo; no fue -
preciéo hacer 'una diseccion completa, lo que si fue necesario en los -
organismos restantes, de mayor tamano; con la ayuda de un bisturi, se -
efectud una incision en la cavidad paleal (para observar la posicidn de-
las branquias, gonoconducto y la posicidn de las glandulas hipobranquialgﬁ)
( Fig. 8 ). Una vez separada las branquias, gonoconducto e intestino -
se elaboraron cortes a diferentes niveles ( Fig. 9 ). Posteriﬁrmente se
realizd un corte al organismo por la parte media hel cuerpo (pie) en -

sentido lgngitudinal como lo muestra la Fig. 10.



Tabla I.- Relacion de datos de los organismos diseccionados en el labora

Num. de

Org.

10
11
12
13
14
15

16

torio. Los organismos enumerados del 1 al 9 son los juveniles=-

y los restantes adultos.

Sexo

=222 2 2z 3z 2

2 & =

I

Longitud

cm.,

1D
/% |
2.2
2.3
2,5
2,7
2,7
3.5

3.8

4.0

5.6
17.0
16.0
15.1

16.1

Diametro

le

1.0
1.4
1.5
1.6
1.6
1.8
1.7
2.4

2.6

2.7
2,9
3.5
12,8
12,0
11.6

11.5

Peso c/

gr.

0.79
1.0
1;78
1.06
2.025
2,02
209
5.09

7.06

7.05
8.01
19.00
810.00
790.00
473.00

683.07

Peso s/

gr.

0.5
1.0
1.0
0.9
1.07
1.04
1.09
3.07

4.06

4.06
4,05
10,5
580.00
560.00
383.00

439.00

cicatriz

muscular

sin

con

con

con

con

con

com

con

sin

con

sin

sin

con

con

con

con

12
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Fig. 8.~ Posicidn anatémica de las branquias, sistema circulatorio, -
aparatos excretor, respiratorio y reproductor, Espira digestiva (Ed), -
Cicatriz columnar (Cc), Tentaculos cefdlicos (Tc), Cavidad paleal (Cp) -
Branquia derecha (Bd), Branquia izquierda(Bi), Génoconducto (G), Region-

de glandulas hipobranquiales (Gh).
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—ware

Fig. 9.- Vista de los aparatos excretor, respiratorio y digestivo

Branquia(Br) Raquis(Ra), Gonoconducto(G),Conducto de la branquia izquierda

(Cbi), Intestino (In).
f”;'-: e L e - Pp— -_-v.;.- e g Tttt e ,—‘-.—- TS TS TT-"‘—‘:TZ""T*‘"‘.E"TT*%"-‘ - ‘

O e )

e ——————r——T T —————— T T S T T T

e — o
Fig. 10.- Corte longitudinal de la parte media del pie, la cual nos -

muestra: Glandulas salivales(Gs), Faringe(Fa), Arreglo galndular(Ag).
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Fig. 11.- Muestra del aparato digestivo, desde el inicio del mismo con la =~
presencia de los labios bastante papilados siendo muy poco apreciados por las ——
pigementaciones reticualres ahi presentes. Tentéculos epipodiaies [Te), Labios

(L), EsSfago(E), Estdmago(Es), Espira visceral(Ev), Génada(Go).



. / . .
Se continuo baciendo cortes de las diferentes estructuras como son

/ ' /

masa radular, odontoforoesofago, holsas esofagicas ( Fig. 11y 12 ),
y ! 3 . .

buche, ciego gastrico, estomago, gonada, hepatopancreas, intestino,ano

diferentes regiones del epipodio

que se adhiere a la concha.

Fig. 12.~ Aspecto de la masa radular de sonsitencia cartilaginosa, unida

. /
en la parte anterior a la radula.

Glfndulas salivales (Gs), Mandibula (M), Masa radular (Mr).
|

-

(‘Figs, 13 y 14) y por ultimo e) musculo=
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Fig. 13 Muestra del conducto esofagico y sus respectivas bolsas.

Esofago(E), Bolsas esofagicas ( Be).

1

Fig. 14 Observacion de pliegues estomacales y posicion de la cavidad reno
pericardica. Cavidad renopericérdica(Cr),G6nada(Go), Pliegues del estdmago

(Pe), Esofago(E).

18
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A) Cada trozo de tejido tomado como muestra, se le designd una -
clave, procediendo a colocarse en gasa y fijarse en formalina buffer al -
10% se llevd bitdcora para el control de dichas muestras. Para la elimina
cion de dicho fijador se procede a la deshidratcion se lavaron las muestras

en agua corriente.

B) LA DESHIDRATACION.- Se realizaron varios cambios de las muestras
en alcoholes a diferentes porcentajes de concentracidn, esto con la fina-

lidad de eliminar el agua contenida en los tejidos ( Tabla II ).

C) TRANSPARENTACION.=- Es el siguiente avance con el fin de preparar al

6rgano o tejido para facilitar la penetracién de parafina a los mismos.

( Tabla III ).

D) LA INCLUSION.- Se realiza con parfina de diferentes puntos de fu-
sion. En relacién con los organismos juveniles se deshidrataron completamen
te enteros, dandole 24 horas més de tiempo, en cada alcohol en la tecnica
de deshidratacidon y elaborando cortes seriados en sentido longitudinal y-

trensversal.

Auxilidndose de un microtomo de rotacicon se obtuvieron cortes seriados de
74, de cada drgano. Se colocaron en .un bafio de flotacion conteniendo -
gelatina para la adhesion del corte en el portaobjetos y se colocaron en
la estufa a una temperatura de 60°C, durante un lapso de tiempo de 30 mi-

nutos.



TECNICA DE COLORACION.

Para iniciar 1a coloracién se pProcedié a desparafinar las laminillas -

(Tabla 1V) Y posteriormente a la tincién.

Las técnicas de coloracign utilizadas fueron: la Técnica Hematoxilina -
Eosina y la Tricrémica de Gallego, ésta Gltima clasificada como de tipo
especial ( Bevelander, 1965; Bailey, 1966; Humason, 1967; Bloom, 1975; -
Leake, 1975; Welsh, et al, 1976; Fernéndez, et al, 1979, Ham, 1981; Es--
trada, et al, 1982; Lynch, 1984, Tapia, 19845 Leeson, 1984),

La primera corresponde a una técnica topografica en donde se utilizé 1la
hematoxilina de Harris como colorante nuclear y la Eosina como coloran-

te citopldsmico que demuestra estructuras dcidas. (Tabla V).

La técnica Tricrémica de Gallego tifie los ndcleos coloredndolos de tono
rojo violdceo, los haces coldgenos de azul verdoso, las fibras muscula--

res verde amarillento, la queratina y eritrocitos de color amarillo.
(Tabla VI),

Se agregé resina sintética a los cortes para su preservacidn; finalizan-

do con el etiquetado de cada laminilla para su anglisis microscépico.

20



RESULTADOS®S:
A) CARACTERISTICAS EXTERNAS.

B) ANATOMIA Y ANALISIS MICROSCOPICO DEL APARATO DIGESTIVO.

Para facilitar el estudio del aparato digestivo se dividid este en-

las siguientes partes: (Figs, 18,19,20)

LABIOS

1) REGION BUCAL
MANDI BULA

[ GLANDULAS SALIVALES
BOLSAS BUCALES
VALVULAS

2) MASA RADULAR RADULA

ODONTOFORO

| BOLSAS ESOFAGICAS

3) ESOFAGO

4) BUCHE

5) CIEGO GASTRICO
6) ESTOMAGO

7) INTESTINO

8) ANO.



A) CARACTERISTICAS EXTERNAS,

la cara externa de la concha del abuldn azul Haliotis fulgens es =~

oval o poco redondeada, poco elevada, de color café oscuro debido a la-
capa fibrosa que esta firmemente unida al periostraco, en H. fulgens es
caracteristica lavaparicidn de cordones longitudinales y surcos unifor-
mes en grosor qﬁe corren desde la espira hasta el borde distal, presen-
ta de 5 a 7 poros respiratorios tubulares abiertos un poco arriba del ni

vel de la concha. (Fig. 15).

E_.

-

e Femmeas b

Fig. 15,=- Vista de la cara externa . Espira (Es), Surcos o cordones(S)=-

Poros respiratorios abiertos ( Pra), Poros respiratorios cerrados(Prc) -

Borde distal (Bd).
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La cara interna es oval, de coloracién que varia en el ndcar desde el
verde palido al azul muy oscuro. ( Chapa, 1962), la cicatriz muscular esta

bien definida con complejas ornamentaciones que no son iguales en ningun -

ejemplar, tiene un color mas obscuro o igual que el resto de la cara in =

terra ( Muhoz, op. cit. ) (Fig. 16).

Fig. 16.~ Observacion de la cara interna de la concha, los colores varian
desde el verde pélido y azul, con complejas ornamentaciones de la cica -
triz muscular. Borde la concha (Bc), Poros respiratorios (Pr), Cicateiz

muscular (Cm), Manchas de conquiolina (Mcon.).

23



Haliotis fulgéns, se caracteriza por el enorme desarrollo del epipodio,-

el cual ti ne um gran cantidad de estructuras sengoriales que sobresalen

en la concha siendo esta una caracteristica externa muy notable; en el

area superior tiene papilas pequehas de color claro que resaltan en el -

epipodio el cual es gris o café oscuro, el drea inferior tiene lbbulos
largos limitados por tentéculos primarios de color verde o gris, en el =

margén se observan papilas grandes muy abundantes y de color blanco o =
Crema, cada unidad epipodial tiene tentéculos secundarios y carece de

terciarios (Munoz, op. _cit.) (Fig. 17).

> -

. R g

FIg. 17.- En el area media existente entre el pie y epipodio presenta -
pigmentaciones reticulares y manchas, sitios donde pueden desarrollarse-
algunas algas. Cavidad celémica (Cc), Tentaculos cefdlicos (Tc), Epipodio

(Ep) , Area superior, media e inferior (As, Am, Ai), Area entre pie y epipodio

4).

/



Haliotis, muestra muchas caracteristicas arcaicas, la original sime=
tria bilateral esta retenida en el corazdén y los aparatos excretor y res-
piratorio; la torsidn completa de 180° de la cavidad del manto y la con-
cha, asi como el sistema nervitso -que comprende un verdadero anastomosa =
miento en la comisura labial y la formacidén de largos cordones anastomosa
dos en el ganglio del pie, el cual es de consistencia blanda, externamente
de color gris cremoso y a veces negro en la parte posterior; el drea entre
el pie y el epipodio tiene pigmentaciones reticulares y manchas obscuras-

( Fig. 17 ).

lLas especies de Haliotis, son dioicos sin 6rga$os copulatorios, las-
gonadas son visibles desde que los organismos tienen 8 cm., de longitud =
y la madurez sexual macroscépicamente se determina por la coloracidn ver
de olivo en el ovario y blanco cremoso en los testiculos ( Félix, 1970 ; -
Kafuku e Ikenowe, 1983 ), tanto machos como hembras expulsan millones de =
gametos por individuo ( Rhoads y ILutz, 1980 ; Searcy y Salas, 1986 ). Sin
embargo la depredacidn, inanicidn y otros factores de mortalidad toman tre. - °
mendo cobro a las larvas plenctotrb6ficas ( Thorson, 1950, 1966 ; Mileikovs
ky, 1971 citados por Rhoads y ILutz, 1980 ), dado que algunas especies de
aves acuaticas, mamiferos marinos y peces se han adaptado a una dieta de
larvas veliger y moluscos en estado juvenil (Barnes, 1984), en este Gltimo

estado lo abulones son también alimento preferido de algunos peces, can =

grejos y pulpos, por lo que solo un porcentaje {nfimo de los millones de

de abulones que se forman en el plancton, llegaron a ser adultos (Searcy y

Salas, 1966) ya que presenta un 99% de mortalidad (Thorson, 1950, 1966

Mileikovsky, 1971, citado por Rhoads y Iutz, 1980).
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Fig4 23

Fig, 22

FIGURA N°1 9

AREAS DE LA PARTE ANTERIOR DE L ORGANISMO
REPRESENTADAS EN FOTOGRAFIAS .(Crofts,1929).,




R6 -

Fige 27

R7
Fig. 28

FIGURA N° 20 OBSERVACION DE LAMASA RADULAR.
(Crofts,1929). arees representados en fotografia.
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.- Diente

2,~ Radula

/
3.= Musculo controlador del movimiento del odontdforo

L,- Nervio labial

5.- Comisura labial

6.~ Membrana basal elastica de la radula

7.= Musculo protactor del odontoforo

/
8.~ Musculio del esfinter

9.-
10.-
.-
12.=
13.-
14, -
15.-
164~
LF
18.~
19
20,-
21.-
22~
23.-
24, -

Nervio bucal

/
Musculo constrictor del odontoforo

Comisura astomagastrica

/ . .
Musculo constrictor del odontoforo

7’
Musculo que forma al odontoforo

/ ’
Musculo que forma al odontoforo

’ /
Musculos dilatores del odontoforo

i

Musculo retractor
/

Musculo retractor
 d

Musculo retractor

/
Musculo retractor

Cartflago

/ ]
Musculo retractror del odontéforo mas el mlsculo dilator del odonté%oro

Cartflago dorsal
7 4

/ /
Musculos laterales controladores de los movimientos del odontoforo

del
del
del
del

ddontoforo

odontoforo
/

odontoforo

edontéforo

/

Nusculo protactOor del odontoforo
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La region bucal es una entrada corta cilindrica cuya hendidura se =
encuentra colocada en la parte anterior del ‘anillo nervioso esofdgico, =
esta region es ligeramente curveada y ubicada centralmente.

Las aberturas bucales estan constituidas por un par de labios papilados =
con surcos longitudinales en el interior, permitiendo la expansion de la=-
boca y labios. La cavidad bucal en su regién posterior, limitando con el
esofago posee unas valvulas en posicion ventral y dorsal que son de origen
ectodérmico ( Crofts, 1929 ) y su funcidn es prevenir el reflujo de la -

comida.

Microscoépicamente, se observé que en los labios tienen células senso
riales altas y glandulares y células de soporte, ambos tipos celulares se-
encuentran cubiertas por una cuticula. Las células soportadoras tienen -~

abundante granulos pigmentarios de color verde obscuro; en el interior del

labio papilado corre

P oot =i

_bandas musculares en sentido circular y oblicuo (Fig. 21).

dag N % o : L'!ig# ,‘ : ot : g . 1 3 e
Fig. 24.- Die central(Dc), Célula de soporte(Cs)

Células glandulares(Cg), Fibras musculares en sentido oblicuo(Fmo), =

Fibras musculares en sentido circular(Fmec). R1



MANDIBULA : Constituida por placas de consistencia Quitinosa, de color -
éﬁbar.é'inméviles, se encuentra fijada dorsalmente a la parte inferior -
misculo del esfinter, por medio de tejido conectivo. La mandibula es una
firme superficie para la redula ya& que ayuda a raspar y retener las piezas

de alimento obtenido. ( Fig. 22 ).

Fig. 22.- Vista parcial de la mandibula, Diente lateral (D1), -

Dientes de la parte media (Dm). R2
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CAVIDAD BUCAL ( CAVIDAD FARINGEA )

Esta region esta localizada en la>parte anterior del organismo y se encuen
tra deprimida dorsoventralmente por el aparato radular y la comisura cere-
bral. En dicha cavidad se hayan, un par de glandulas salivales y un par de
bolsas bucales, las cuales estan abiertas lateralmente en el interior de =

la cavidad celdmica ( Fig. 23 ).

e

Fig. 23.- Fibras musculares en sentido circular(Fmc), Regidn glandular =
anterior (Rga), Porcidn de gldndulas salivales (Gs), Dientes de la masa

radular (Dmr); Seno venoso(Sv). R3

32



En la cavidad bucal, se encuentra la cinta radular la cual es una secre-
cidn cuticular del epitelio, en la parte basal de la envoltura. Las cus=

pides de los dientes son en forma de gancho. ( Fig. 24).

radular que se encuentra

- Exposicién de los dientes de la masa

Fig. 24.

ra de dientes , = .4 X

la cavidad bucal, formada por hile

en el piso de

. & ’
Fig. 25.- Observacion de la masa radular en tecnica Tricrdmica de =

Gallego aumento 40 X. R4
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La region glandular se ubica en la parte mas anterior correspondiente al-
drea cefalica, el tipo de céldlas que la componen son ce€lulas cilindricas
muy altas formando glandulas de tipo tubuloalveolares, cuyo citoplasma es
acidofilo y su nicleo ée encuentra en la parte basal y la luz de la glan=-

dula es amplia. (Fig. 26).

Fig. 26.- Muestra de la regién glandular anterior, correspondiendo al -

area cefdlica del organismo. Celula cilfindrica ( Cc), Citoplasma acido-

filo (Ca), Nicleo de la célula (N). 40 X. RS
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Las glandulas salivales en condiciones frescasson de color blanco opaco-
se encuentran delimitadas a los lados de la masa bucal, el conducto es =~
muy corto, cuyo orificio bucal es una depresion local izada bajo la comisu
ra cerebral en posicion anterior a las bolsas bucales que en condiciones-
frescas son también de color blanco pero menos que las glandulas salivales
son a manera de saco con grandes aberturas a la superficie de los dientes

de la radula.

Microscépicamente las glandulas salivales se observan hacia los costados -
de los soportes cartilaginosos, la estructura de dichas glandulas varia =
desde el tipo tubulosa simple hasta las de tipo acinosa, que presentan =
un luz estrecha, la posicion de su nucleo es en la parte media de la celula
siendo esta de tipo cilindrico, el citoplasma es acidofilo. El tipo de
tejido que circunda a la regién glandular es de tipo conjuntivo laxo, es-

ta region glandular se continla hacia la parte posterior de las placas =

[ TP . &
s salivales ( Gs), Gldndu

a5 v

én de gléd

Fig. 27.:«Regi ndula la tubulosa (Gt) -

Gldndula acinosa (Ga), Odontéforo, (0), Fibras musculares (Fm). 10X
R6



las bolsas bucales en condiciones frescas son de color blanco

opaco pero menos que las glandulas salivales estas a manera de saco

tiene grandes aberturas y desembocan en la superficie radular,

En el analisis microscopico de las bolsas bucales se observaron =
celulas tan altas como las observadas en el tejido epitelial de las -
gldndulas salivales, existiendo celulas de soporte y celulas globosas =
con nucleo basal, la secrecion de estas bolsas ayuda a disolver materdal
calcareo que ha sido ingerido por el organismo en el momento de comer. =

( Fig. 28).
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Fig. 2B.- Células epiteliales de tipo glandular que se encuentran formando

a las polsas bucaless ~-

Células cilindricas(Cc), Células globosas(Cg) , Celulas de soporte(Cs) R7.

100X
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odont6foro, es el aparato que soporta y controla los movimientgs . de=-
radula, es una masa esférica constituida por misculos e internamente 8
compone de cartilagos y;se cubre dorsalmente por la membrana elastica
la radula.

encuentra fuertemente unida por bandas musculares que se adhieren a =

a la cabeza, a la funda radular y a la union de la concha y misculos del

pie (Fig.29).

Fig.2.9 .- Observacion del odontdforo . Fibras musculares (Fm), Células~-

del cartilago (Cc), Pericondrio(P). Técnica K-E 40X. R6

con

Microscopicamente el tejido cartilaginoso esta constituido de células

gran cantidad de citoplasma, un ndcleo muy pequefio generalmente en posi

cion central, a veces la células se encuentran binucleadas. El tejido que -

rodea al pericondrio es muy denso con gran cantidad de fibroblastos de mor-

fologia fusiforme, las fibras musculares, que roéean al odont6foro corren-

en sentido circular y longitudinal; la substancia intercelular entre los =

- . . 3
condrocitos es escasa y muy acidofila,
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Condrocitos (C). Tec. H=E. 10X.

Fig. 31.- Celula de condrocito ( C¢ ), Nicleo de Condrocito (Nc) , Pericon

drio (P). Tec. T-G. 40X.
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El escfago, la primer parte de este es muy espacioso debido a que =
el pequefio lumen esofagico esta complementado por las amplias cavidades

de las bolsas esofdgicas que se extienden al nivel del ano.

La pared ventral tiene numerosos canales y pliegues en forma de V =
invertida, los canales son profundos a lo largo del mdrgen ventral de la
bolsa esofdgica derecha la cual es mds larga que la izquierda y se extien
de sobre el misculo derecho anterior a la concha, mientras que el izquier

do es ocupado por el aparato bucal y el intestino.

La presencia de las bolsas esofdgicas son bastante conspicuas asi =
como el mayor tamafo de la derecha que es una caracteristica tf{pica de -

Haliotis. ( Fig. 13 ; Fig, 32),.
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FIGURA N° 32

AREAS DEL APARATO DIGESTIVO REPRESENTADAS
EN FOTOGRAFIA. (Crofts,1929).
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Recuadro 7 muestra del corte del esofago

/ .
Recuadro 8 corte que abarca las bolsas esofagicas
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La estrecha porcion del tubo esofdgico es muy corto y pasa ventralmente =

a ambas ramas del intestino.

El epitelio esofagico se encuentra formado por células altas ciliadas de-
tipo cilindrico, con un nicleo basal intercalandose celulas de soporte, =

cuyo contenido es basofilo ( Fig. 33 ).

Py

Fig. 33.- Observacidn del tejido epitelial del escfago. Tejido epitelial

del esofago (TeEs) (Tejido epitelial cilindrico simple ciliado) -

Tejido conjuntivo laxo ( TcL ), Fibras musculares ( Fm ), Células de sopor

te ( Cso ).Rg



El canal repentinamente se ensancha para formar el buche siendo una espa
ciosa camara, la cudl fue llamada estomago I por Cuvier y estdh;go por -
Wegmann ( Crofts, 1929 ; Cox, 1962 ) este descansa ventralmsente en la masa
visceral y es generalmente cubierto.por las uisceras durante la estacion-
de desove cuando la génada puede llegar a ocultarlo, la extremidad dere =~
cha del buche es una bolsa cerrada que descansa enbre el hepatopéncreas -
y ciego géstrico. Posteriormente el buche repentinamente se constrine =

por la estrecha entrada principal el estomago.

El epitelio del buche se logran apreciar celulas ciliadas mezcladas con -

células secretoras en yuxtaposicion y pueden ocurrir formas intermedias, =~
las celulas del buche tienen un tipo de nicleo muy oval y en la parte distal

del citoplasma tiene una masa de grénulos oscuros ( Fig. 34

—— e W -
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Fig. 34.- Celulas del tejido epitelial correspondiente al buche; celulas -
ciliadas(Cci), Células secretoras(Cs), Granulos oscuzos (Go). R 10.



Las celulas tienen una banda oscura paralela en la superficie ( Fig. 35 )
Es frecuente encontrar fagocitos en varios niveles, ya sea en él'epite -
lio o libres en el lumen y contienen vacuolas y particulas ( Crofts, =
1929 ). El buché es simplemente una bolsa colectora para la saliva y - -

comida.

o
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Fig. 35.- Epitelio del buche y contenido. Contenido almacenado (Ca), =~
celulas epiteliales (Ce), Celulas glandulares (Cg), Nucleo oval (No’) -

Citoplasma con grénulos>(Cg). Tecnica H=E 40 X. R. 10

A&
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El ciego actua como colector, es solo una extensién fisioldgica del estoma
go, colecta parte del fluido de la comida mezclaado este con enzimas diges
vas por los movimientos de los cilios y posiblemente el ciego actie como =

una glandula adicional. El almacenamiento del jugo gdstrico es probable-

mente la funcidn mas importante del ciego gastrico.

La pared del ciego es delgada cerca de la abertura del estdémago el epitelio .

presenta células extremadamente enlongadas con un nicleo situado en la re
gidén basal estas con funcibn secretora, con cilios especialmente muy lar-
gos cerca y sobre los pliegues de los canales localizados en esta region =
En el contenido del ciego existen piezas poco reconocibles ya que existen-
una secrecion rosa posiblemebte acida que puede corresponder a secreciones
de la glandula digestiva. Este liquido al parecer es transportado a lo =
largo de los canales del estdmago mezcldndolo con las diminutas particulas

alimenticias ya que se encuentran envueltas de moco y substancias acidas-

o

Fig.36 .- Corte transversai del c1ego gastrlco . Contenldo aliménticio(Ca)

Pared del ciego (Pc), Célula ciliada (Cc), Mucosidad (Mu). R 11
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‘El estémago se extiende desde la abertura del buche a la iniciacidn del -
intestino, siendo mucho mas pequeno que el buche. La principal funcién -
del estomago es colectar la comida mezclando la secrecidn de las glandulas

salivales y la producida por las bolsas bucales, aumentandote con la -
secrecion del dcido del ciego y del estémago ademas de la producida por -
las glandulas digestivas. El estdmago retiene la mezcla, con la ayuda de
los mevimientos 'peristalticos'" de los cilios que solo ocurren cerca del-

escfago; el estomago posee una pared muscular ( Fig. 37 ).

- ———
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Fig. 37 Muestra de los pliegues intestinales, buche y cavidad renopericar

dica. Rifion derecho (Rd), Corazén(Co), Estdmago (Es), Génada (Gob), V&lvu-

.

las (Va), Buche (Bu). Rg



Fig.3g8 .- Observacidn de la gran cantidad de pliegues al inicio del =

estomago, que Se encuentran tapizados por tejido epitelial de tipo cilip
drico ciliado que le ayuda a tener movimientos "peristalticos" y as{ -
evitar el reflujo de comida. Pared muscular (Pm), Pliegues al inicio

del estémago, Microvellosidades (Mi), Células cilindricas. RO
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El estémago posee un tipo de tejido epitelial columnar o cilindrico con =
dos tipos celulares, las células secretoras y las de soporte sobre las -
cuales se encuentra una cuticula que colabora a mezclar el alimento con la
secrecidn digestiva. En la region inicial del ciego y la gldndula digesti
o hepatopancreas, esta rodeado de células cilindricas, las celulas son su-
mamente altas y sus cilios extremadamente largos, en el citoplasma las -~
células, por lo general pueden presentar inclusiones que posiblemente con
tengan enzimas funcionales importantes en los procesos de absorcion. -

(Fig.39)) -

Fig.39‘.- Epitelio que se encuentra en el esto mago . Células epiteliales

cilindricas, (Cec), Tejido conjuntivo laxo (Tcl), Contenido estomacal (Ees).
R10
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El hepatopancreas en estado fresco es una masa de gran plasticidad cuya-

coloracion varia por los pigmentos de las algas comidas ( Fig. 40).

Fig. 40.- Asociacion de la gonada y hepatOpéncreas. La gonada es -
una estructura cénica curvada que envuelve al hepatopéancreas y se -
encuentra parcialmente adnerida al misculo que une el cuerpo de la=-
concha. Génada (Go), Hepatopancreas (He). Tomado de Proyecto Abulon-

Langosta, 1974. R12

Proyecto abulon-langosta, Centro Regional de Tuvéstigaciones Pesqueras.

Sauzal de Rodriguez B.C.
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Microscopicamente se observa que esta compuesta por gran cantida de aci=-
nos y sus conductos se tinen mas haciendolos de color oscuro lo que los-
hace mas notables; los acinos contienen granulos de pigmentos negros, -
dichos acinos huestran semblanzas de las ce€lulas encontradas en el cie-

go que probablemente son las céelulas mas activas en secretar enzimas di-
gestivas como lipasas y proteasas capaces de actuar en medio &cido -

( Crofts, 1929 ).

Las celulas en las criptas de los acinos estan compuestas por diferente
epitelio, exixtiendo celulas ( que tienen grénulos oscuros ), altas a las
cuales se intercalan células mas pequenas con diferente tipo de granulos~-
que posiblemente correspondan a enzimas importantes en procesos digesti-

vos', ( Figs 41 ).

M TN |
: »

Fig. 41.- Observacion de las células componentes del hepatopancreas . =

Acinos ( Ac ), Celulas basdfilas (Cb), Ce€lulas con granulos (Cg), Células

pequenas (Cp).
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Ciertos tipos celulares que constituyen los acinos pancredticos se obser
. ’ . -
varon celulas con nucleos miyy grandes y células con niicleos pequenhos y-=-

muchas veces mas de una lo que indica una constante reposicion celular.

( Fig. 42)

Fig. 42.~ Observacibén de la relacidn existente entre el hepatopdncreas -
e intestino, observandose de este el tejido epitelial de tipo cilindrico
ciyas celulas son bastante altas y ciliadas, del hepatopancreas puede-

apreciarse la forma de las criptas qua'lo componen, observandose las =

células con pigmentos o granulos de tamafio mayor y las células pequefias.

'Epitelio del intestino ( Ei ), Célula granderon pigmentos(Cgp), €élulas

pequenas (Cp). R12



El intestino, es largo y esta provisto por una gran superficie para la -
absorcion de las algas, a la primera seccidon del intestino Vayssiere lo =
llamo "TFercer estdmago', ( Cox, 1962 ), el pliegue ventrai del estomago -
se continta en el interior del intestino a lo largo del lado derecho. EI
intestino corre bajo el pericardio , dorsalmente al esofago, este didme =

tro es mucho mas reducido, pero cambia muy poco el calibre de este al ano.

El final posterior de la camara resPirag%ria esta repentinamente al lado-
derecho, pasando dorsalmente sobre el organo renal derecha, ambos se si -
guen y cierran posteriormente hacia el mdrgen izquierdo del gran misculo

columnar, donde el intestino se cubre solo por integumento y rodea al pie
dando un giro de 180° y siendo paralelo entre el mismo 3 el eséfago. EI

intestino ahora cruza el es6fago dorsalmente y ventralmente pasa al peri-
cardio y entra a la parte final del pericardio donde atraviesa el ventri-
culo, se continda anteriormente en el techo de la cémara respiratoria, -
cubierta por las gléndulas mucosas escepto en la Ultima pequefia seccidn =
que se distingue internamente por 4 6 6 placas longitudinales de epitelio
que es lo que origina el ano y cuya abertura es controlada por un pequefio

esfinter, descartando la materia fecal principalmente hacia las perfora -

ciones de la concha; el ano esta gerneralmente sobre el lado izquierdo.

El epitelio intestinal, es plano con la excepcidén de los pliegues y cer
ca del ano; en los pliegues las células son mucho mas bajas y parecidas -
a las celulas glandulares de los pliegues del estdmago, y pueden encon =
trarse celulas mucosas que lubrican y ayudan a desechar particulas hacia

el exterior de los pliegues.
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Fig. 43.- Observacion del tejido epitelial del intestino celulas de tipo

cilfndrico(Cc), rodeado de criptas coirrespondientes al hepatopdncreas -
Acinos (Ac). Tec. H-E 10 X. R13

PR g ;‘i;.'l, SN
Tejido epitelial intestina

rodeado de criptas

Fig.-44 yna ampliééién del

del HepatOpéncreas. Tec. H-E 40 X. R13



HISTOLOGIA DE LAS GLANDULAS DEL PIE:

Gran nimero de gldndulas pequefias unicelulares, se encuentran disper-
sas por todas partes en el integumento, siendo esta de aspecto cilin-
drico altas y ciliadas, intercaldndose esporddicamente mucocitos y cé
lulas neurosensoriales; siendo m@s abundantes todos estos elementos en
el piso del pie, y variando la forma de las células torndndose un poco
mids enlongadas secretando la gran cantidad de moco entre el piso del -

pie y la superficie de la roca.

FIGURA Neg5 - Glohdulos del piso(A) y de lo porte anterior (B) del pie

. . d ‘
son celulas sensorial y donde a),f)

o ' es bles cél'ulo mucoscepitelial ,c)es célula epiteliol
cilioda y nuclec de le misma, d) glcndula mucosa subepitelial y Y €)lamem-
brona bosal. f) celula gangljonar
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Fig.

Gléndula mucosa subep1te11&1(Gmse
sensorial(Cs),Celula epitelial(Ce

), Membrana basa (Mb),Celuia
), Célula mucosa (Cm).

5¢€



Fig. 48.- Acercamiento de la region anterior del pie donde se pueden

observar los diferentes tipos celulares, Gl&ndulas mucosas (Gm), €€lu~
las ciliadas (Cc), Células sensoriales (Cs), Células subepiteliales(csme).

y fibras musculares que componen el pie. Técnica H-E Aceite de

inmersion.
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FIGURA N®49 OBSERVACION DEL APARATO EXCRETOR

(Crofts, 1929).
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"~ Fig. 51

{7 libelrg. dvind

R= Recuodro de drea representoda en fotografia.

FIGURA N° 50 OBSERVACION DEL APARATO EXCRETOR, (orearepresentada
en fotogrofio, Crofts, 1929).
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ANATOMIA Y ANALISIS DEL APARATO EXCRETOR,

En Haliotis, el rifion derecho bilobulado es el principdl organo excre-

tor, esta bien desarrollado y tendido a la derecha del pericardio, ge -

neralmente se encuentra extendido al estar ejerciendo presidn sobre el =
hepatopancreas, el 1lbbulo anterior se extiende mas adelante al final an
terior del misculo de la concha, y el lobulo posterior se extiende alre
dedor y debajo, cerca del pericardio de los vasos sanguineos . El rindn
izquierdo esta en el lado izquierdo del pericardio mucho mas reducido -
y consiste en un saco papilado; la apariencia de ambos rinones es espon-

josa y de coloracién oscura (Stiles y Burn, 1964) ( Fig. 51).

Fig.5l.-3Ampliacidn del epitelio cibico que se encuentra formando las papilas

las papilas componentes del rifion, Tec. H-E. 40X. R. l4.

Epitelio clbico (Ec),



Los extremos distales del nefridio se comunican con la cavidad pericdrdi
ca ( Morton, 1963; Hyman, 1967 j Barnes, 1984 ) que se abren en la parte
mas proximal del nefridio; las glandulas pericdrdicas se encuentran arri

ba de la auricula o a los lados de la cavidad pericardica.

Los desechos, pasan directamente al rifion derecho y son acarreados hacia
afuera por los vasos renales efererntes, aunque el hépatiopédacrées pueda

descargar productos excretores directamente en el interior del intestino.

Microscopicamente el rifdn derecho puede observarse que esta lleno de -
papilas, cada una de éstas estd conteniendo un seno sanguineo central -
cubierto con epitelio cibico o columnar frecuentemente ciliado y no se -
distingue de lo denso; el tejido conectivo esponjoso llena el area entre

el epitelio y el lumen ( Fig. 52 ).

Fig. 52.- Proyecciones papilares del rihon,nbservada en Técnica H-E

10 X.
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ANATOMIA Y ANALISIS MICROSCOPICO DEL APARATO RESPIRATQRIO.

En Haliotis, la cavidad respiratoria esta desplazada hacia el lado

izquierdo, por el enorme desarrollo del misculo derecho de la concha, -
sobre el lado izquiefdo se encuentra un serie de poros respiratorios a
lo largo del margen del manto cerca de la base anal por donde son des -
cargados los desechos renales, heces fecales y productos genitales, el

agua entra a la cavidad del manto por encima de la cabeza, pasando a la
camara respiratoria, posteriormente baha a los ctenidios que son drganos
especializados simétricamente sobre cada lado del ano, mostrando el cte

nidio izquierdo una pequeda reduccidn en cuanto longitud se refiere, -

como puede apreciarse en la siguierte figura. ( Fig. ( 53").

Fig. 53.- la camera respiratoria(Cavidad branquial) los ctenidios (Ct) -
son de gran tamano para una adecuvada aereacion en Haliotis que vive bajo

piedras y rocas. Tentdculos cefalicos (Tc), Ctenido izquierdo (Cti) , -

Ctenidio derecho (Ctd).



FIGURAN® 54 arreglo de los lomelas clanidicles,

muestro lo direccion de los corrientes
ciliares. (Hymon ,1967).

f

pliegues
ciliodos

. FIGURA N° 5 5
vieglodelo superficle de la lomeloy muestiro de los corrientes.
(Hyman ,1967).
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Las lamelas ctenidiales, consiste en un vasto numero de excrecencias del =
raquis del ctenidio, son delicadas placas en forma triangular y margenes
libres, la base de los triangulos esta pegada dorsoventralmente haciendo -
angulo recto con el eje del raquis, la region media de cada placa esta trans

versalmente plizada para incrementar el area respiratoria. ( Fig. 56 ).

El epitelio varfa en diferentes partes de la lamela, en lo que se refiere-
a la longitud de los cilios ya que estos son extremadamette largos en los-
mdrgenes, las celulas que sostienen a estos son de tipo cilindrico y con -
algunas células globosas ciliadas,cerca del raquis estan bien desarrolladas

las células glandulares que ayudan a limpiar y lubricar las lamelas.

Fig.56.- Vista de una lamela ctenidial y superficie . Tehida en Eosina -

Pliegues (p|), Epitelio cubico(Ec).
40 X. R 15



ANALISIS MICROSCOPICO DE LAS GLANDULAS ACOMPANANTES DE 1A CAVIDAD BRANQUIAL
Las glandulas mucosas (hipobranquiales) son vistas en el dorso del techo
de la cdmara branquial y se encuentra a la derecha e izquierda del recto
el epitelio glandular internamente presenta'grandes vellosidades en varias
direcciones o sentidos que aumenta el 4rea de secrecion, la cantidad de-
moco producido en el interior de la c&mara respiratoria le da proteccion
y colabora con la eliminacidn de desechos de los contornos del recto y-
ano ayudando a una mejor excrecidn y conse?vacidb de ctenidios libres -
de desechos, las células glandulares de tipo mucoso son altas Yy perpen =
diculares a la Superficie de los pliegues, sus nucleos son diminutos -
inconspicuos casi chocando con la membrana basal debido a la gran secre

o il
cion.

Fig.5g .~ Posicion de las gléndulas hipobranquiales y los ctenidos

Glandulas hipobranquiales (Gh), Ctenidios. Tec. H- E 10X.
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Fig.59. .- Relacidnexistente entre glandulas hipobranquiales, ctenidos

region de oxigenacidn. Tec. H-E.

,Fig. 60.~ Ampliacion de las glandulas hipobranquiales, noténdose la capa =

de células glandulares mucosas altas y perpendiculares. Tec. H-E, Aceite -

. . @
de inmersion.
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ANATOMI A Y ANALISIS MICROSCOPICO DEL SISTEMA CIRCULATORIO,

CORAZON

La cavidad celdmica se
dicha cavidad rodea al
intestino por la parte

otro perivisceral. El

r AURICULA ANTERIOR (Provee la cabeza y el pie)

AURICULA POSTERIOR (Provee la masa visceral)
VENTRICULO ~ (Que se ramifica en vasos sanguineos)

AORTA

halla localizada en la regidén dorsal del cuerpo.
corazon por la parte dorsal y una porcion del-
ventral representando un celoma pericdrdico y -

I
corazon consta de un par de auriculas que drenan

cada branquia la cual pasa al ventriculo muscular que la bombea en di -

. 7 . . ¢ .
reccion anterior, valiendose para ello de una aorta unica, esta se ra -

mifica en vasos sanguineos; de los senos arteriales, la sangre pasa a -

traves del nefridio antes de penetrar en la circulacidn branquial, pero

de ella puede volver directamente al corazon.
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FIGURA N°g1- OBSERVACIONDEL SISTEMA CIRCULATORIO
(Crofts,1829)
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Fig- 69

FIGURAN®62 AREAS DEL SISTEMA CIRCULATORIO REPRESENTADAS
™ ENFOTOGRAFIAS.(Crofts, 1929),
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l.- abertura de la vena palial al hemocele abdominal
2.- vena palial

3.- vasos ctenidiales aferentes

4.- senos eferentes ctenidiales

5.- lumen del tubulo del organo renal derecho
6.- senos basibranquiales

7.- vaso del Organo renal izquierdo
8.=abertura externa del 6rganovenal derecho
9.~ seno eferente renal
10.- vaso del organo renal izquierdo
11.- arteria reno intestinal
12.-rama dorsal de la primera arteria dorsal
13,- senos venosos de la glandula del pie
14.- vena dorsal media
15,= vena palial
16.~ arteria hepatogenital
17.- vena hepatogenital
18,~- vena palial

19.- vena palial derecha

20,=- seno arterial cefalico
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Fig. 63.- Observacién de algunos elementos formes que

hemolinfa. Amebocitos (fagocitos) (Am), leucocitos

correspondena la

72



E) CELOMA'

Es bien conocido que el celoma de muchos moluscos esti bien represen-
tadosclo por la cavidad pericdrdica y las reducidas cavidades gonadi-

\
cas y renal.

La cavidad de las génadas es visible s&élo en especimenes de Haliotis

en los animales viejos esta es ocupada por los productos sexuales.

El canal renal es extenso, la parte lacunar del sistema vascular se de
sarrollo en el hemocele a costa del celoma, pero en laliotis es incapaz
el desarrollo interior de un gran espacio debido al gran desarrollo del
musculo derecho de la concha y el epipodio que guarda la masa visceral

compromida.

El pericardio puede ser visto dorsalmente, cuando la concha es removida,
la pared es removida y los latidos del corazén pueden ser contados; la
cavidad pericardica provee adeacuadamente la caAmara para la dilatacién

de las tres grandes camaras.

El pericardio tiene paredes libres sobre el lado izquierdo y dorsal,
se desarrolla epitelio celfmico en la parte ventral de la pared del
organo renal izquierdo, en la parte posterior y parte de las paredes
ventrales y se adhieren cerrdndose a la pared del organo renal dere-
cho. El epitelio celémico esta cubierto por una extrema capa delgada
de tejido conectivo con delicados canales sanguineos y la superficie
libre tiene delicadas fibras musculares intercaladas y nervios bajo

el integumento.
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F) ANATOMIA Y ANALISIS MICROSCOPICO DEL APARATO REPRODUCTOR.

los sexos estdn separados en Haliotis (Crofts, 1929; Cox, 1962; Morton

1963; Hyman, 1967; Andrade, 1971; Mufioz, 1976) son gonocéricos y la Gnica
goénada, ovarios & testiculo esti localizada en las espiras de la masa --
visceral préxima a la glandula digestiva, ocupando buen espacio cuando -
estdn bien desarrollada sobre la gléndula digestiva y en su parte poste-
rior la forma tiende a ser cénica cuya estructura se extiende a lo largo
del misculo columnar cuando el abuldn esta’completamente maduro, es de-

cir préximo a desovar; el sexo de Haliotis puede ser determinado relati-
vamente f&cil desconchdndolo con una espdtula (Crofts, 1929; Cox, 1962;

Andrade, 1971; Mufioz, 1976; Kafuku e Ikenowe, 1983) las génadas son rapi-
damente observables después de empujar hacia atris el epipodio y pié so-

bre el lado derecho y mirando sobre el apéndice cénico.

La época de desove es coincidente para las especies locales del abulén
de acuerdo a un incremento de temperatura 19° Centrigrados a fines de
verano, cuando el agua de mar registra sus mi&ximas comienza a descender,
esto es en los meses de junio a septiembre, presentandose una inactivi-
dad sexual durante los meses de noviembre a marzo (Andrade, 1971). Se
establece que el desove de las hembras es posterior al de los machos,

y es relativamente grande el perifdo de éste (Félix, 1970). La ferti-
lizacién es externa (Searcy y Salas, 1986) los &vulos § espermatozoides
escapan a la cavidad branquial y se liberan en el agua circundante a -
través de los poros respiratorios, los &vulos se depositan en el fondo
en tanto que los espermatoziodes nadan activamente (Mufioz, 1976), los
huevos poseen cuando mids envolturas gelatinosas producidad por el ova-
rio ya que el gonoconducto carece de la facultad de elaborar membranas

terciarias (Barnes, 1984).
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Fig., 64.- Relacion existente entre hepatopéncreas y GdOnada

Hepatopéncreas (Hp), Oogonia (00). Tec. H-E. R 16

—— ,‘"’ - o
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Fig. 65.- Observacion de gran cantidad de fagocitos en-el tejido

tivo, Tec. H-E. R 16

germina
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Fig. 66.- Con la Tecnica Hematoxilina-Eosina pudo observarse los diferen
tes estados de las oogonias (ovocitos) en crecimiento y maduros.

Cipsula de tejido conjuntivo con fibras de tejido muscular (Cap), Epite

lio cibico.[ Ec), €élulas globosas (Cg), FAgocitos (Fag), Oogonia madura.40 X

P——
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Fig. 67.-Un acercamiento para observar mejor el tejido de la capsula, asi

como las oogonias en estado maduro. 40X



externa de
la capsula de tejido conjuntivo conteniendo a {gﬁ_ESpermatozoides. El epi
telio es de tipo cubico, en donde se intercalan células globosas (Cg), ia-
capsula de tejido conjuntivo con fibras misculares(Tcfm),se encuentra =

acompanado por senos venosos(Sv),En la parte mas interna se localizan los

espermatozoides(®¥s), donde encontramos también trébéculas(TT).(4oy100 X)
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El gonoconducto, guarda una relacion estrecha con el nefridio derecho, =
(aunque son funcionales ambos) este proporciona salida a huevos o esper-
matozoides, los gametos pasan por una especie de conductos que se extien
den desde la gonada y se abre en diversos puntos de1 rifion, deSpués son=
conducidos por este organo a la cavidad del manto a traves del tercer o

cuarto poro respiratorio ( Andrade, 1971 ).

El epitelio del gonoconducto posee epitelio cilindrico pseudoestratifi =
cado ciliado algunas celulas glandulares se intercaln y son de tipo muco
s0 con un citoplasma palido, nicleo hacia la membrana basal, abiertas -
hacia la region apical debajo de la membrana basal hay tejido muscular -

en sentido oblicuo y paralelamente al organo. (Fig.69.)

Fig.69 .~ Células cilindricas psudoestratificadas (Ccs), Células glandu

lares (Cg), Membrana basal (Mb), Fibras musculares (ij.(temdios (Ct)
R17 - :



SISTEMA MUSCULAR.

La mayor parte del cuerpo del abuldn es una larga masa muscular que -
constituye, el pie incluyendo el epipodio y el largo milscule columnar -~
de la concﬂa, el misculo columnar es una larga masa ovalada de fibras -~
que corren dorsoventralmente en la superficie inferior, el misculo dere-
cho de la concha situada como pilar vertical de cerrados paquetes fibro-
s0s es una confinuaci6én del misculo interno del pie, estas fibras estan

cubiertas sobre la superficie que adhiere a la concha por células epite-

liales altas (Fig.70.).

Fig.70’.- Muestra del arreglo epitelial del musculo columnar para adherir

se a la concha. Celulas epiteliales cilindricas altas (Cec), Fibras muscu

lares (Fm), células glandulares. R18.
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lo que comprende al pie se mncuentra formado por paquetes de fibras mus -

corren en diferentes sentidos con escaza can -

culares muy compactas, que
incluidos senos venosos

tidad de tejido conjuntivo en donde se encuentran
y ganglios nerviosos; toda e<ta masa muscular se encuentra delimitada

por una capa de fibras musculares que coren en sentido circular en todo

-

el pie,

Fig.72 .= Muestra parte del sistema muscular.y circulatario.

musculares (Fm ), Seno venoso (Sv) . Tec. T. G. 40 X.

-
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El misculo izquierdo es mis pequefio y estd adherido en el final de

la concha.

Los 6rganos viscerales estdn sostenidos por miisculos adheridos al mis-
culo columnar de la concha, las partes de la boca incluyendo la radula
que se sujeta por fibras retorcidas que se radian en la superficie dor-
sal del pie y en la pared dela cabeza, en dicho sitio son numerosos los
haces musculares, asi como la gran cantidad de haces musculares que estan
aprisionando al Ggano renal derecho y siendo notable la ausencia del miis—

culo en el 6rgano renal izquierdo.

Fig. 71 .Observacion de las fibras musculares que corren en diferentes

sentidos y que componen el pié del organismo.

Técnica Tricrémica de Gallego 4.0X.



FISURA N° 73 OBSERVACION DEL SISTEMANERVIOSO.
(Crofts, 1929).
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FIGURA N°74 OBSERVACION DEL SISTEMA NERVIOSO.
) (Crofts,1929).
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l.- cartilago laterail.
2.,- nervio arterial del pie.
3.~ comisura del pie.
4.~ nervio pericérdico renal
5.~ ganglio abdominal
6.- nervio aortico peric&rdico
7.- nervio renal
. 8.- nervios tegument arios esofagicos
9.- nervio tegumentario longitudinal
10.= nervio del musculo derecho de ia concha.
11.- anastomosis del nervio palial con cordon visceral
12.- cordon visceral infraesofagico
13.- cordon visceral supraesofagico
14.=- nervio tegumentario
15.- ganglio branquial
16.- pervio ctenidial eferente
17.- nervio interno paiial
18.~ nervio osfredial.
19,.~ ganglio bucal
20.- nervio palial externo
2l.- nervio tegumentario
22,=- nervio del pliegue cefalico
23,- nervio labial
24 ,- comisura cerebral
25,.- nervio osfradial
26.- nervio de la gléndula salival
27.- conectivo cerebropleural

28.- nervio palial externo.



1,.- cartilago laterai.
2.- pervio arterial del pie.
3.- comisura del pie.
4.- nervio pericardico renal
S.- ganglio abdominal
6.- nervio adrtico pericardico
7.- nervio renal
- 8.- nervios tegumesnt arios esofagicos
2.- nervio tegumentario longitudinal
10.- nervio del misculo derecho de la concha,
11.- anastomosis del nervio palial con cordon visceral
12.~ cordon visceral infraesofagico
13.- cordén visceral supraesofdgico
14,- nervio tegumsntario
15.- ganglio branquial
16.- pervio ctenidial eferente
17.- nervio interno pailial
18.- nervio osfredial.
19.- ganglio bucal
20,- nervio palial externo
21l.~ nervio tegumentario

1 22,~ nervio del pliegue cefalico

23.- nervio labizl

24.~ comisura cerebral

25.- nervio osfradial

6.~ nervio de 1la glandula salival
7.~ Conectivo cerebropleural

*T nervio palial externo.
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Fig. 76.-0bservacidn del ganglio de la comisura cerebral que inerva la =
parte anterior del organismo y parte viscerales. Centro nervioso (Cn), -
Fibras musculares(Fm). La primera muestra es en técnica T.G. 40X y la-

segunda corresponde a la utilizacién de la técnica H-E. R 19
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RECEPTORES SENSORIALES,

Procede incluir entre los mismos, ojos, tenteculos, osfradios y estato-
cistos; los ojos son primitivamente simples y débiles, formando una -
abertura retinal, la vesicula Optica tiene una estrecha cerradura y esta
lleno de humor acuoso, posee una lente esférica, cristalino los cuales =
estan bahados en agua de mar porque el recipiente ocular no tiene coOrnea.
Cuando el ojo esta levantado esta extendide el lente cristalino aparece
extendido ligeramente mas alla de la abertura de la copa ( Crofts, 1929 ;

Cox, 1962 ) ( Fig. 77 ).

Organos osfradios, se encuentran ubicados a cada lado de la enteada
respiratoria, los osfradios son de color verde amarillento y se extien -
den totalmente a lo largo del final de la salida soportando el osfradio-

por cad branquia ( Crofts, 1929 ; Cox, 1962 ).

los estatocistos cerrados se encuentran en el pie cerca de los ganglios -

del pie, los estatocistos son organos de balance u oriebtacion estan adheri

ridos a los ganglios pleuropedales justamente arriba del misculo del pie-
estan huecos y contienen estatolitos que varian de temafo pueden ser- =

esféricos u ovalados ( Crofts, 1929 ).
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Fig., 77.- Observacion del tentdculo cefélico (Tc),

lente del cristalino

(Lc) y Retina (Re). En técnica Tricrémica de Gallego 40 X. R 20
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y estatocistos ( Crofts, 1929 ; Cox, 1962 ; Hyman, 1967 ).

Los ojos son primitivamente simples y débiles, formado por una vesi
cula 6ptica llena de humor acuoso posee una lente esférica y cristalino-
carece de cérnea. Los osfradios se localizan al ledo de la entrada res-
piratoria. Los estatocistos son drganos de balance y se la alizaron cerca

de los ganglios del pie.



La cara externa de la concha de H. fulgeng presento caracteristicas

/ . .
propias de esta especie como es la forma de la comcha, siendo oval o redon
/ .
deada poco elevada, de color cafe a oscuro; asi como la aparicion de cordo

nes longitudinales y surcos uniformes en gresor que corren desde la espira
hacta el borde distal, al igual como lo cita Muhoz, 1976. La cara interna-

es oval cuya coloracion varfa en el nacar que va desde el verde palido al-
azul muy oscuro, coincidiendo con Chapa, 1962.

7 ‘
La cicatriz muscular esta bien definida con complejas ornamentaciones

. . . / . .
que no son igual en ningun otro ejemplar. La ausencia de esta indica que ce

trata de organismos juveniles ( Mufioz, op. cit. ) . La cicatriz muscular -

no fue localizada en todos los organismos, en los clasificados como juveni-
les se tuvieron dos organismos sin cicatriz muscular y siete con esta, mien

tras que en los clasificados como adultos se obtuvieron cinco con cicatriz -

y dos ¢in ella a diferancia de lo citado por Mufioz, 1976" .

El desarrollo del epipodio tiene gaan cantidad de estructuras senso -
riales que sobresalen de la concha siendo caracteristica externa notable, -

cada unidad epipodial tiene tentaculos secundarios y carece de terciarios -

coincidiendo con lo citado por ( Mufioz, op. cit.)

En la descripcién del aparato Digestivo, la region bucal es la parte
inicial de éste ( €rofts, 1929 ) en donde incluye : Labios, mandibula,;
prosigue la masa radular que incluye glandulas salivales, bolsas bucales, -
valvulas, radula, odontéforo ( Crofts, 1929 ; Hyman, 1967 ; Barnes, 1984 ) -

los dientes que componen la masa radular son excrecencias de tipo cuticu =
lar de epitelio ( Morton, 1963 ; Hyman, 1967 ; Barnes, 1984 ), coincidiendo

con lo antes citado.

Los labios poseen celulas sensoriales altasly glandulares y células -

de soporte, ambos tipos celulares se encuentran cubiertas por una cuticula -

el interior de los labios se encuentra circundada por fibras musculares en

sentido circular y oblicuo. La mandfbula constituida por placas quitinosas -
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que ayuda a raspar y retener las piezas de alimento obtenido.

lLas gléhdulas del area cefalica son células de tipo cilindrico bastan
te altas que llegan a formar gléhdulas tubuloalveplares y de citOpIaima -
acidofilo con <u nucleo ubicado en la parte basal presentando las glandulas

una amplia luz,

Las,gléndulas calivales posee dos tipos de forma glandular ; la de -

tipo tubular y la acinosa en ambos tipos glandulanes las células son de tipo

cilindrico, que poseeen un nucleo ubicado en la parte basal y citoplasma

ac. dofilo.

' /
Las celulas que componen a las bolsas bucales e observaron celulas -

que tienen gran cantidad de citoplasma,ralilas de tipo cplindrico y existien
do celulas globosas y de soporte con un nucleo basal,

E1 odontéforo microscépicamente esta constituido por €lulas epitelia=-
’
cantidad de citoplasma, nucleo -

les de tipo cartilaginoso que tienen gran .
y en algunas ocasiones se encuentran

pequefio en posicién central generalmente,
és tas células binucleadas. El epitelio del pericondrio es bastante denso de -

mrfologia fusiforme, las células que lo componen,y lo rodeanfibras musculares

en sentido circular y longitudinal la substancia intercelular es escasa y

acidéfila,

El esofago constituido por un tubo de mayor diametro revestido por &
epitelio de células altas ciliadas se unecon un par de bolsas esofagicas sien

do la derecha mas larga que la izquierda coincidiendo con Crofts, 1929, los
tipos celulares cilindricos poseen un nucleo basal mientras que las células -

de soporte lo presentan en la parte media y el contenido es basofilo. El esofa

go €€ une con el buche, 1lamado estomago | por Cox, 1962, region anterior
por Barnes, 1984 vy nosotros lo consideramos como buche debido a la poca -
cantidad de fibras musculares que circundan a ésta cavidad. El epitelio de
éste se compone de celulas ciliadas mezcladas con‘células secretoras sus nu

cleosson de f9rma oval y en la parte distal y el citoplasma tiene una masa -
oscura. Las células tienen sobre ellas una banda oscura . Posterior a esta

cavidad se encuentra el ciego gé;trico ( Crofte, 1929 Cox, 1962 ; Hyman, -
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E] aparato excretor, e encuentra constituido principalmente por el -

rifon izquierdo y derecho, dete ultimo mas desarrollado, amhos son de eon-
<jstencia esponjoso y C&loraciéh oscura, presenta una relacion con el nefri-
dioporo que se abre cerca en la cavidad branquial del cuarto poro respira -
torio de la concha coincidiendo con Crofts, 1929; Cox, 1962 ; Morton, 1963~

Stile y Burn, 1964 ; Wilbur y Yongue, 1966 ; Barnes, 1984, proporcionando -

/ . . . :
en este trabajo que microscopicamente ¢e encontro que JPS componentes de. -

las papilas que tapizan el rifon es tejido epitelial cubico f recuentemente
ciliado, por lo denso del tejido esponjoso se llena el area entre el epi-
telio y el lumen. En los organismos juveniles- se observo que las papilas-

y el tejido epitelial no es tan denso siendo mas clara la luz del Tumam.

espiratorio esta constituido por los ctenidios, organos -

E1 aparato r )
’ / " . .
on y estan localizados simetricamente sobre

especializados, para dicha funci
cada.jado del ano ( Crofts,op. cit. ; Hyman, op. cit. Wilson, 1972 ). La

. 5 /
camara o cavidad branquial esta acompaiiada de glgndulas hipobranqufales
( Crofts, op._cit.; Hyman, op. cit. ). El ctenidio izquierdo presenta una =

pequena reduccidn en cuanto a longitud se refiere. La base ‘de los triangulos s

«

ce localizan en las lamelas ctenidiales se insertan

se pudo observar que
4 trancsversalmente

dorsoventralmente Yy la regién media de cada placa est -

esté'plizada para un incremento del area respiratoria. El epitelio que -

ce encuentra en las lamelas ctenidiales varfa en diferentes partes de la -

lamela en lo que se refiere a la longitud de los cilios en los extremos de

. /
la lamela son bastante largos y algunas veces se encuentran celulas globo

‘cas ciliadas y cerca al raquislas células glandulares que ayudan a limpiar

y lubricar las lamelas.

Las gléhdulas hipobranquiales se pudo observar un nivel aferente y otro

eferente, el epitelio glandular que sigue en las gléndulas hipobranqiiales-

. " 4
presenta vellosidades en todas direcciones, aumentando de esta manera la -

cecrecion, las células gléhdulares de tipo mucoso son altas vy perpendicula-

res a la superficie de los pliegues con nucleos diminutos, inconspicuos -

caci en contacto con la membrana basal,

E1 aparato reproductor, en los organismos juveniles se predemta una
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) H ’ . .
inyaginacion que al llegar a desarrollarse esta junto con el organismo -

va a ser ocupada por la gonada ( Crofts, op. cit. ; Felix, 1970 ; Kafuku
/

e lkenove, 1983 ; Wilbur, 1984 ) .+ %€ apoyty en este trabajo que microsco
picamente se observd'que en los organismos Juveniles la capsula de tejido -
conjuntivo denso que limita a la gonada y se adhiere 3] hepatopéﬁcreas es -
tejido epitelial plano que posiblemente corresponda al tejido germinativo.
En los organismos adultos se observé que la gonada esté envuelta por una-
capsula de tejido conjuntivo con fibras de tejido muscular rodeado por un -
epitelio de celulas cilindricas con algunas células de tipo globosas, asi -
como la presencia de senos venosos en la capsula. En el caso de los orga -
nismos machos la gonada se encuentra reforzada por gran cantidad de trabeculas
en la gonada de hembras fueron observadas las oogonias en estado inmaduro -

y maduro , es notable la presencia de fagocitos en gran cantidad.

El gonoconducto fuarda relacion con el nefridioporo derecho y se encarga-

de conducir los gametos a la cavidad del manto ( Andrade, 1971 ).

En éste estudio se reporta el tipo epitelio cilindrico pseudoestratificado -
ciliado algunas células son de tipo glandular y otras de tipo mucoso; y -

rodea a esta estructura tejido muscular en sentido oblicuo y paralelo,
’

El sistema muscular esta compues to por paquetes fibrosos que confor-

man el pie, el epipodio y el largo misculo columnar, siendo el misculo -
izquierdo mas pequefo y.que se adhiere en el fimal de la concha. Los or -
ganos viscerales se sostimnen por musculos adheridos al misculo columnar
de la concha asi como las partes de la boca que se sujetan por fibras re -
torcidas que se radian en la superficie del pie y la pared de la cabeza,
Crofts, 1929, sugiere el nombre del musculo que adhiere a la concha en el -
caso de Haliotis, llamanddole en forma de herradura de caballo esto es en
forma macroscopica, posteriormente Hyman, 1967 infiere el epitelio que se -
encuentra en dicha region muscular debido a estudios realizados en un molus-

co de aguas templadas Acroloxus lacustres Y $€ supone que en Haliotis sea
de manera similar, en este trabajo se reporta la region epitelial que se en-

cuentra en la parte final del misculo columnar y son células epiteliales
7
altas y con algunas celulas de tipo glandular,
El sistema nervioso lo componen anchos ganglios nerviosos y pocos =

centros nerviosos en donde se concentran todos lo hjlos nerviosos que se =

rami fican en todo el organismo siendo mas numerosos hacia la periferia -
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1967 ; Barnes, 1984 ). La pared del ciego géstrico es delgada,cuyo tejido
epitelial estg compues te por cé]ujag extremadamente enlongadas con nucleo =
<ituado en la parte basal y en la superficie de éstas eélulas la presencia-
de cilios bastante largos. Le sigue a esta invaginacion el estomago propia
éente dicho 11mado por Cox, 1962, como estomago Il y por Batnes, 1984 como-

regiéﬁ posterior, coincidiendo con Cox, op, cit. en llamarle estomago esto =
ec debido a la gran cantidad de fibras musculares que ayuda en los movimien-
tos''peristalticos' . Al inicio del es tomago se pueden apreciar gran canti
dad de pliegues que ayudan a evitar el reflujo de la comida , el epitelio -
epitelio cilindrico ciliado

que se encuentra revistiendo a dichos pliegues es

1/
con algunas celulas secretoras.

! .
El hepatopancreas se encuentra compuesto por criptas en las que encie-
7
rra celulas altas y celulas pequefias que poseen granulos oscuros que pueden
cer enzimas coincidiePdo con Crofts, op. cit. 3 Hyman, Op. cit. debido a -

b ’ . ’ . -
la precencia de -celulas binucleddas, inferimos de que se trate de una cons -

7 4
tante reposicion celular,

El intestino (Crofts, 1929 ; Hyman, 1967 ) vy llamaao tercer esté%ago -

por Vayssiere, citado por Cox, 1962 , es un tubo bastante largo que rodea a-
todo el organismo dando un giro de. 180° cuyo lumen se encuentra cubierto por
un epitelio plana excepto en los pliegues y cerca del ano , que se observo -
epitelio cilindrico simple ciliado, con celulas glandulares intercaladas lo -
que llevo a Vayssiere a llamarle ''tercer estémago“‘ y que noSotros coincidi-
mos en llamarle intestino al igual que Crofts, op. cit. y Hyman, op. cit. ~

por las caracteristicas epiteliales presentes,

Las glandulas del pie, en la regionaanterior y posterior varian en =

. . § & . 4 & ey s
cuanto a distribucion y abundancia de las glandulas mucosas, celulas ciliadas

en menor cantidad, celulas sensoriales y las células subepiteliales de tipo -

ganglionar ( Crofts, op. cit. ; Hyman, op. cit.. Las de la parte posterior-

_con cinco tipos celulares siendo exactamente las antes mencionadas aunque es
. . . / . . . g . . .
notable la disminucion de las de tipo epitelial glandular mucoso distinguien

dose el aumento de las celulas ciliadas; existiendo un tipo celular mas en

1 a regidh subepitelial 1lamadas céiilas glandulares mucosas subepiteliales -



que corresponde al epipodio (,Crofts,“ggi;glL;A - Hyman,'gg;*piﬁ;_).

Los ganglios y\comtsuras pudieron ohseryarse aunque no muy claramenter

que consisten'brlnciba1Men1e de fibrillas longitudinales, que pueden pre-
centar o estar ausentes células ganglionares perifericas. Los ganglios =«
‘estan embebidos en tejido conectivo y por lo regular tienen célu]as sen-
citivas de Leydig ( Hyman, op. cit. ), que no fueron observados debido a -

la falta de aplicacién de tecnica apropiada.

Los receptores sensoriales incluye a ojos, tentaculos osfradios y es

tatocistos ( Crofts, op. cit, ;. Cox, Op. cit. ; Hyman, op. cit. )

Los ojos son primitivamente simples y.debiles, formado por una vesi-=
cula optica llena de humor acuoso, posee una lente esferica y cristalino -
carece de cornea. Los osfradios se localizan al lado de la entrada respi-
Los estatocistos son organos de balance y se localizaron cerca-

ratoria.
de los ganlios del pie.
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CONCLUSIONES

Una caracteristica externa bastante notable y lnica para H. fulgens

- En la cara externa presenta cordones longitudinales y surcos unifor
mes en grosor.que corren desde la espira hasta el borde distal.

- la coloracién de la cara interna va desde el verde palido al azul.

- La cicatriz muscular no se engucntralen todos los arganismos

= En el epipodio cada unidad epipodial tiene tentaculos secundarios-

y carece de terciarios.

En el aparato digestivo se encontro que : y
- Loé labios se encuentran formados por celulas sensoriales altas -
glandulares y células de soporte cubiertas por una cuticula, y -
rodeados por fibras musculares.
“La mandibula se encuentra constituida por placas quitinosas.
- La ;egién glandular anterior esta constituida por células cilindri
cas altas que forman glandulas tubuloalwzeolares y cuyo nucleo esta
desplazado hacia la parte basal y con un citoplaswa acidofilo.
- Las bolsas bucales poseen celulas similares a las de la region 5

glandular anterior, aunque pueden encontrarse dos nuevos tipos ce

o L .
lulares mas como son celulas globosas y celulas de soporte con un

!

nucleo basal.
- El odontoforo esta constitutido por:
- Condrocitos que pueden presentar de uno a dos nicleos en posicidn

central.
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El pericondrio es bastante denso y sus células son de tipo fusiforme.
Lo rodea fibras musculares en sentido longitudinal y circular.

La substancia intercelular es escasa y acidofila.

El Esofago esta constituido epitelialmente por celulas altas ciliadas
de tipo cilindrico con un nicleo basal y celulas de soporte cuyo -

contenido es basofilo.

El buche presenta poc fibras musculares alrededor de esta cavidad
y 8u epitelio esta formado por celulas ciliadas mezcladas con celu -
las secretoras, niucleos ovales en la parte distal y citoplasma -
con una masa oscura, todo este epitelio esta soportando una banda =

oscura. ¢

El ciego gastrico lo componen paredes delgadas y se reviste con un =
epitelio cilindrico cuyas células son bastante enlongadas con nicleo

basal.

El estémago presenta gsran cantidad de fibras musculares y el lumen
de este es tapizado por tejido epitelial cilindrico y algunas células

secretoras.

- El hepatopéncreas se encuentra constituido-por dos tipos celulares:
- Células grandes

l
- Células pequenas, con granulos que son posiblemente enzimas.

‘ “oe
La presencia de nucleos celulares de tamafo binuejeadas . - en un-

mismoitipo celular ( celulas grandes ) nos hace inferir que se trate

98
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de una constante reposicion celular.

- El intestino se encuentra cubierto con un epitelio plano excepto en=
los pliegues cerca del ano y las células que se encuentran son de =

tipo glandular mucoso que ayudan a desechar partficulas.

Al pie se le puede dividir en dos partes:; La Anterior y La Posterior.

En la primera se pudieron distinguir cuatro tipos celulares:

Glandulas mucosas

Céiulas ciliadas

Células sensoriales

Celulas subepiteliales

En la region posterior se encontraron los cuatro tipos celulares =
antes descritas,encontrando un tipo celular mas:

- Celulas glandulares mucesas subepiteliales.

El aparato excretor se conforma :
- Rifon izquierdo y derecho siendo este ﬁltimo_més.desarrollado
- las papilas que le componen se encuentran revestidas por tejido =

epitelial de tipo cubico.

!

El aparato respiratorio se forma por Ctenidios derecho e izquierdo -~
siendo notable la reduccion del izquierdo; el epitelio que se encuentra

en las lamelas piezas importantes componentes de los ctenidios, es varia
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hle en diferentes partes de ésta, por la longitud de Jps cilips de =
las ;é]u]as de tipo cilindrice Y~cé]ulas glandulares.

- Mientras que las glandulas hipobrangfales que se encuentran en la camara
branquial €] epitelio de éstas presentc:
- Vellosidades en todas direcciones.

- células glandulares de tipo mucoso altas,

- E1 aparato reproductor present6 las siguientes manifestaciones
- En los organismo juveniles se presentauna invaginacioﬁ asociada por -
tejido epitelial con la regidn mas externa de las visceras ( Hepato -
pancreas ) el cual sera ocupada posteriormente por el dasarrollo de la

gonada.

- La gonada presenta los siguiebtes tipos celularesf
’

- Capsula de tejido conjuntivo que se encuentra hacia la parte externa -
rodeada de tna capa de tejido epitelial cubico, con algunas’células -

globosas; con la presencia de senos venosos.
- La presencia de trabeculas mas notables en las gonadas coreespondientes a

machos ,

- E1 alto indice de fagocitos en el tejido germinativo.

- E1 gonoconducto esta relacionado con el nefridio derecho y se encarga de -
conducir los gametos a la cavidad del manto; y su epitelio es :

- Celulas de tipo cil-ndrico pseudoestrtificado ciliado, con células

- De tjpo glandular y

- Otras de tipo mucoso.

- El sistema muscular esta compuesto por :
- Paquetes fibrosos ( fibroblastos) y se encuentran formando el pie, -

epipodio y el largo musculo columnar,
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- La manera de adherirse el organismo a la concha es por medio de-
un arreglo de celulas bgstante altas cilfndricas. gon ¢éjul as
glandulares jnter¢aladas a

_El sistema nervioso esta formado por :

- anchos ganglios nerviosos

- pocos centros nerviosos de donde parten:

- hilos nerviosos que se ramifican en todo el organismo siendo mas
numerosos en la periferia del organigsmo.

é~Las fibxillas longitudinales constituyen principalmente los ganglios

y comisuras.

- Los recptores sensoriales incluye principalmente: ,

"= 0jos
- Tentaculos

= Osfradios

- Estatocistos.



B)

RECOMENDACI ONES

1

En cuanto’al estudio del Aparato Digestivo se recomienda utiljzaf

1

. Lo . .
tecnicas especificas para determinar enzimas, como son pruebas de

tipo histoquimico, sobre todo.para el analisis del hepatopéﬁcreas,

. d . . . 7 . . .
ruebas bioquimicas fisiologicas para un mejor conocimiento de
P q

comportamiento y contenido de algunas estructuras citoplasmaticas y-

nucleares.

En el estudio del Sistema Nervioso se sugiere utilizar tecnicas propias
/

para la observacion del mismo, ya que por su alto costo, en este traba

jo no pudo realizarse.

Se debe tomar en cuenta para trabajos posteriores la existencia de -
( . .

hibridaciones de estas poblaciones que pueden tener alguna modifica -

cion en cuanto a comportamiento y desarrollo, ya que en la actualidad-
4

Lo - . d .
no existe un trabajo sobre estas poblaciones a nivel histologico.

Realizar trabajos con organismos obtenidos en laboratorios para compa-
rar su comportamiento y observar si existen modificaciones y aportar -

. . / .
nueva informacion a la acuicultura
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TABLA II.- Tiempos y reactivos utilizados para la deshidratacién.

REACTIVO ) . TIEMPO
Alcohol 307 I 2 hrs.
Alcohol 307 II "
Alcohol 30% III toda la tarde y noche
Alcohol 407% I 1 hr.

Alcohol 407 1I "
Alcohol 407% III 4
Alcohol 50% I "
Alcohol 50% II "
Alcohol 507 III 1
Alcohol 607 I "
Alcohol 607% II "
Alcohol 60% III "
Alcohol 707% I "
Alcohol 70% II "
Alcohol 70% I1II "
Alcohol 80% I "
Alcohol 80% II "
Alcohol 807% III "
Alcohol 96% I "
Alcohol 967 II "
Alcohol 967% I1I u
Alcohol absoluto I "
Alcohol absoluto II "
Alcohol &bsoluto III "
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TABLA III.- Tiempos y reactivos utilizados para la transparentacidén e in-

clusién.

REACTIVO TIEMPO

Alcohol absoluto - Xileno 10 min.

Xileno I "

Xileno I1I &

Xileno III t

INCLUSION:

REACTIVO PUNTO DE FUSION i TIEMPO
PARAFINA °C.

Parafina - Xileno 50° - 52° p.f. 15 min.

Parafina I 50° - 52° p.f. 45 min,

Parafina II 56° - 58° p.f. ”

Parafina I1II 60° - 62° p.f. "



TABLA IV.- Tiempos y reactivos para

REACT1VO

XILENO I
XILENO II
XILENO TIII

CARBOL = XILENO= CARBOL
- XILENO- €AREBOL
- XILENO- € ARBOL

CARBOL
CARBOL

ALCOHOL
ALCOHOL
ALCOHOL

967% 1
967 11
96% 111

ALCOHOL
ALCOHOL
ALCOHOL

707 1
707% 11
70% 111

Lavar en agua de la llave.

111

la desparafinacién.

TIEMPO

5 minutos

10 minutos

5 minutos

5 minutos
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TABLA V.- TECNICA DE HEMATOXILINA- EOSINA (Hematoxilina de Harris-eosina

alcohélica).

l.- Tincidn con hematoxilina de Harris. 3 minutos
2.- Lavar en agua de la llave

3.- Virar en agua &cida (répida)

4.~ Lavar en agua amoniacal

5.- Lavar en agua destilada 1 minuto
6.- Lavar en agua de la llave

7.- Tincidn con eosina alcohdlica 3 minutos
8.- Deshidratar en alcohol de 70% 3 minutos
9.- Deshidratar en alcohol de 80% 3 minutos
10.- Deshidratar en alcohol de 96% 3 minutos
11.- Deshidratar en alcohol de 96% 3 minutos
12.- Aclarar en Xileno I 5 minutos
13.- Aclarar en Xileno II 5 minutos
14.- Montar con bidlsamo de Canadd 6 resina sintética.
PREPARACION DE LAS SOLUCIONES.

- Hematoxilina de Harris

Hematoxilina (Merck) 1.0 gr.
Oxido rojo de mercurio 0.5 gr.
Sulfato de aluminio

o potasio (Alumbre) , 20 gr.
Alcohol etilico absoluto 20 gotas
Agua destilada 300 gotas

- Eosina alcohdlica

Eosina azulosa 1.0 gr.
Orange G l.- gr.

Alcohol de 70% : 150 gotas S
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RESULTADOS
Nicleos y cartilago Azul morado
Protoplasma y sustancias De naranja a

intercelulares. rojo.



TABLA VI, TECNICA TRICROMICA DE GALLELO,

1.- Lavar en agua formalada (unos minutos o bhasta 24 hpe,)
- Lavar en agua destilada (rapido)

' /
.- Tefir con solucion fucsina (5nminutos)

.- Lavar en agua destilada (rapido)

Dechidratacion de tres cambios con alcohol 96 (dte. 3 minutos )

2

3

L

5,= Coloracion de fondo picrocarmin de indigo (1 minuto)
6

7.- Aclarar en dos cambios de xileno (5 minutos c/u)

8

/
- Cubrir con balsamo de Canada o resina sintetica.

PREPARACION DE SOLUCIONES

_Fucsina fenicada de Ziehl

Pugs ]8R Das | gar—=rrimb e 1 g. ,
Fenol éristalizado ------------- 5q.

Alcohol 96%====rmmmmrmamacnonne 10 ml.

Agua destilada=-=-=-==========c--= 90 ml.

Fucsina Acetica,

Agua destiilada ===r===mmemeea—-— 10 ml,

Fucsina fenicada=====mmmeeeaaa- 10 gotas
Acido acetico ======crccmmnana- 1 gota

Picrocarmin de fndigo

Solucion acuosa saturada de acido picrocarmfn ======= 180 gotas
\

.Barmfn de fndigo=====-eccmemom e cccccccccccearae 0.25 g

Agua destilada--------===-cccmccrccc e cccc e e 30 gotas



RESULTADOS ¢

' &
Nucleos
4
Haces colagenos
Fibras musculares

Queratina y eritrocitos

’
rojo violateo
azul verdoso
verde amarillento

amarillo.



