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RESUMEN

Ampullaria insularum es una especie muy comin en las aguas del Rio de la Plata y en
la cuenca del Plata. Hay muy pocos trabajos publicados referidos a la histologia e
histoquimica de su aparato reproductor. Si los hay sobre Ampullaria canaliculata, una especie
muy relacionada y con la que se la puede confundir ya que son a simple vista muy similares y
aparentemente viven en simpatria.

Intentando establecer diferencias morfolégicas especificas entre estas especies tan
relacionadas, se recurre al analisis histoldgico e histoquimico de los distintos tejidos que
componen el aparato reproductor femenino y masculino de ejemplares de Ampullaria
insularum.

El mismo tipo de analisis se llevd a cabo en ejemplares de ambos sexos colectados en
verano y en invierno buscando determinar diferencias estacionales.

Los resultados obtenidos se comparan con datos de bibliografia de otras ampullarias,
especialmente Ampullaria canaliculata Lamarck y un trabajo muy completo de Sachwatkin
sobre Ampullaria gigas Spix.

Las diferencias fundamentales radican en la disimil distribuciéon de poblaciones
celulares de los conductos de evacuacién de los oocitos, y algunas diferencias histoquimicas

posiblemente vinculadas con la formacion de las distintas coberturas del huevo.
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1. INTRODUCCION

Los moluscos constituyen uno de los grupos del reino animal mas importantes de
nuestro planeta. Se distinguen no sélo por su diversidad sino por habitar todos los mares del
mundo, rios, lagos, desiertos, praderas y altas montafias. Se conocen mas de 100.000 especies
vivientes (Hiscock 1980) y aproximadamente 35.000 fosiles (Hickman 1990).

Bajo el nombre de MOLLUSCA Jonston 1650 reconocemos a invertebrados de cuerpo
blando, no segmentado y de aparente simetria bilateral. En ellos distinguimos tres regiones
mas o menos diferenciadas: la cabeza en la parte anterior, el pie muscular ventral utilizado en
la locomocién y la masa visceral dorsal, muy desarrollada, que esta cubierta por el manto
(Hickman 1990). Este es un doble pliegue tegumentario que se extiende sobre la pared dorsal
del cuerpo, dejando un espacio entre ellos llamado cavidad paleal o cavidad del manto. En
ella se alojan los ctenidios o branquias y el saco pulmonar (cuando esta presente). En casi
todos los moluscos el manto segrega sobre la masa visceral una concha calcarea protectora,
con formas distintas en los diferentes grupos (Camacho 1979). Caracteres particulares del
phylum son el pie muscular ya mencionado y la radula, un érgano raspador cérneo, en forma
de cinta, provisto de dientes recurvados dispuestos en serie (Hickman 1990).

Segtin la existencia y forma de la concha estos animales se dividen en siete clases bien
diferenciadas. Una de las clases considerada mas primitiva es APLACOPHORA von Ihering
1876, que comprende un grupo de moluscos que si bien no tienen concha presentan un manto
muy grueso que segrega espiculas calcareas. MONOPLACOPHORA Odhner 1940 agrupa
moluscos que poseen una concha tinica en forma de domo. POLYPLACOPHORA Gray 1821,
reune a los quitones, moluscos de contorno eliptico que presentan dorsalmente ocho placas
calcareas. GASTROPODA Cuvier 1798, son los conocidos caracoles que generalmente tienen
un caparazon espiral enrollado que cubre todo o gran parte del cuerpo. SCAPHOPODA Bronn
1862 agrupa a los llamados colmillos de mar que se alojan en una concha tubular en forma de
colmillo de elefante, alargada y abierta en ambos extremos. BIVALVIA Linné 1758 o
PELECYPODA Goldfuss 1820 comprenden a los moluscos de cuerpo comprimido encerrado
completamente por dos valvas laterales. Por ltimo CEPHALOPODA Cuvier 1795 agrupa a
calamares, pulpos y nautilos; presentan una cabeza grande con ojos laterales bien
desarrollados. La concha puede estar muy reducida y ser interna (pluma del calamar) o puede

faltar por completo (Hickman 1990).



1.1 La clase Gastropoda

GASTROPODA Cuvier 1798 es la clase mas amplia dentro de los moluscos, con mas
de 15.000 fosiles y aproximadamente 40.000 especies vivientes (Hiscock 1980). Entre éstas se
incluyen caracoles, lapas, babosas, babosas de mar, caracolas, mariposas de mar y liebres de
mar. Mayormente acuaticos, también los hay terrestres. Ciertas formas marinas viven hasta los
5.000 metros de profundidad, mientras que algunas formas terrestres de los Himalayas habitan
a 5.500 metros sobre el nivel del mar (Hickman 1990).

La concha, cuando existe, es una unica pieza calcarea que puede o no estar enrollada.
Su crecimiento se da a partir del apice, donde se ubica la protoconcha o conchilla
embrionaria, y cada giro completo alrededor de un eje central constituye una vuelta. Durante
el enroscamiento pueden juntarse las paredes interiores de las vueltas formando la columela.
Esta puede ser maciza o hueca; en este ultimo caso, la cavidad que se comunica con el exterior
recibe el nombre de ombligo. El animal vive en el interior de la ultima vuelta llamada
habitacion. La abertura es el espacio por el cual la habitacién se comunica con el exterior.
Sus bordes forman el peristoma, que consta de una fraccion libre (labio externo) y otra parte
extendida sobre la columela (labio interno) (Figura 1 a). En algunos gastrépodos hay un
opérculo que tapa la abertura de la concha cuando el animal se retrae en la habitacién. Todas
las vueltas anteriores a la habitacién componen la espira. El contacto entre vueltas adyacentes
se llama sutura (Figura 1 a). Los anfractos o paredes externas de las vueltas pueden ser
planos, concavos o convexos, pudiendo ademas ser lisos u ornamentados con costillas, estrias,

tubérculos o espinas (Camacho 1979).



Operculo corneo

Sutura Labio externo

Nicleo

Ombligo Abertura

Labio interno

Figura 1 a y b: Esquema de la concha y el opérculo de un caracol.

El cuerpo de un gastrépodo consta basicamente de una cabeza ventral muy desarrollada
y un pie muscular ancho. Ambos conservan una simetria bilateral respecto al eje antero-
posterior. El paquete visceral y la cavidad paleal, ubicados dorsalmente, son asimétricos
respecto al eje antes mencionado. Dicha asimetria es caracteristica de los gastrépodos y se
debe a dos importantes fenomenos del desarrollo: la torsién, que ocurre durante el estadio
larvario y, mas tarde, la espiralizacién. La torsién consiste en un giro de 180° de la masa
visceral y la cavidad paleal, en sentido contrario a las agujas del reloj. Este fendmeno produce
un giro en el tubo digestivo y el sistema nervioso, que quedan cruzados en 8. Otros érganos
también resultan afectados. Este proceso probablemente se deba a la contracciéon de los
musculos retractores larvarios, completindose la torsién en pocos minutos. Luego de la
torsion se plantean algunos problemas de higiene, debido a la ubicacién anterior del ano, y del
desarrollo de las areas viscerales del cuerpo, debido al alargamiento del eje antero-posterior.
La solucion mas simple y tal vez la mas primitiva fue la espiralizacién del complejo y de la
concha protectora, permitiendo un ahorro de volumen. La espiralizaciéon mas sencilla es la que
ocurre en un plano (arrollamiento plano-espiral), pero la via mas conveniente se da por un
arrollamiento asimétrico de la concha, cuyas vueltas forman una espiral helicoidal alrededor
de un eje central, la columela. Para distribuir equilibradamente el peso de la masa visceral

sobre el cuerpo, la concha se desplaza oblicuamente hacia la derecha ocluyendo parcialmente



el lado derecho de la cavidad paleal, con la reducciéon o desapariciéon de algunos érganos
pares. De este modo aumenta la asimetria de la masa visceral y la cavidad paleal, pero se
contribuye a solucionar los problemas de saneamiento derivados de la torsion (Hiscock 1980).

Los animales con el sistema nervioso cruzado en 8 (producto de la torsién) se
denominan Streptoneuros, y representan a la subclase PROSOBRANCHIA Milne Edwards
1848, que es la que nos ocupa. Generalmente acuaticos, conservan la torsién larval y la
asimetria nerviosa. La cavidad del manto se abre en la parte anterior y contiene generalmente
dos branquias y la abertura anal. La abertura de la concha se cierra con un opérculo situado
sobre la porcién dorsal del pie. Son moluscos de sexos separados, con larva trocofora y
veligera tipicas (Hiscock 1980).

Otro grupo de gastrépodos, los Eutineuros, presentan una detorsioén parcial o completa,
tendiendo a la condicién primitiva. Dentro de este grupo se ubican los OPISTOBRANCHIA
Milne Edwards 1848 (liebres de mar, babosas de mar y mariposas de mar), marinos y
hermafroditas, en los que la concha puede reducirse o perderse. Las branquias también se
pierden y cuando existen son secundarias. La abertura de la cavidad paleal puede obliterarse.
La detorsién parcial o completa en este grupo deja el ano y la branquia desplazados hacia el
lado derecho o hacia el lado posterior del cuerpo. En PULMONATA Cuvier 1817 (también
Eutineuros), se incluyen babosas, caracoles terrestres y de agua dulce sin opérculo, y unas
pocas especies de aguas salobres. En este grupo no hay detorsion y la concha puede faltar, ser
espiralada o tener forma de domo. Generalmente la parte anterior de la pared del manto se
desdobla y vasculariza, adaptandose a la respiracién y transforméndose en un pulmoén
(Hiscock 1980). Las branquias faltan, aunque algunas especies de agua dulce las pueden
desarrollar en forma secundaria. Son hermafroditas y su fase larvaria esta suprimida.

Dentro de la subclase PROSOBRANCHIA el orden MESOGASTROPODA Thiele
1925 incluye aquellos animales que tienen una unica auricula en el corazén (Monotocardios),
la mayoria de los cuales tienen un tipo especial de radula llamada tenioglosa, en forma de
cinta con un diente central grande, pocos dientes laterales pero prominentes y algunos sin
dientes marginales. Ademas tienen una tinica branquia que frecuentemente se une en toda su
longitud a la pared de la cavidad paleal. El sistema nervioso esta concentrado. El osfradio
(6rgano sensitivo encargado de controlar la composicién quimica y sedimentoldgica de la

corriente de agua) se encuentra muy desarrollado. El rifién izquierdo es funcional, mientras



que el derecho funciona como gonoducto. La fecundacién es interna y la larva veligera

generalmente es de vida libre (Hiscock 1980).

1.2 La familia Ampullariidae

Una de las familias de MESOGASTROPODA es AMPULLARIIDAE Gray 1824
(= PILIDAE Conelly 1927). Este grupo esta constituido por caracoles anfibios de agua dulce
distribuidos principalmente en gran parte de América del Sur, hasta el paralelo 38°, llegando
hasta el sur de América del Norte. También habitan la zona tropical del viejo mundo, como
Africa Oriental y Madagascar; sur de Asia, Malasia, Australia y Filipinas (Castellanos 1967).

Todos los géneros contenidos en esta familia presentan la misma organizacion, aunque
se diferencian en algunos detalles morfolégicos secundarios. Por ejemplo, el género africano
Lanistes Montfort 1810 tiene una concha siniestra (es decir, la abertura queda a la izquierda
cuando el animal se mira con el 4pice hacia arriba y la abertura hacia uno), y opérculo cérneo;
mientras que el género asiatico Pila Bolten 1798 tiene concha diestra y opérculo calcareo. Los
géneros sudamericanos Ampullaria Lamarck 1799 (= Pomacea Perry 1810), Asolene Orbigny
1837, Felipponea Dall 1919 y Marisa Gray 1824 también son diestros pero de opérculo
cérneo (Hylton Scott 1957). Entonces, las formas del viejo mundo son diestras o siniestras
con opérculo calcareo o cérneo respectivamente, mientras que las especies americanas son
diestras y tienen todas un opérculo céorneo. La mayoria de las especies de América se
encuentran en el Caribe y en la Cuenca Atlantica.

Algunas especies tienen un doble juego respiratorio, que permite tomar oxigeno ya sea
de la atmésfera o de los cuerpos de agua que constituyen su ambiente natural. En una
adaptacion a esta vida anfibia un pulmon se suma a la branquia ya existente. Viven en aguas
tranquilas, respirando con la branquia mientras estin sumergidos, pero tienen un pulmén
verdadero (que no es un érgano accesorio o de emergencia) con el que pueden respirar aire
atmosférico desde el agua y mantenerse asi casi indefinidamente. Aunque segin los
taxénomos no pertenecen a la subclase PULMONATA, los ampularidos se comportan como
tales, constituyendo un notable ejemplo de adaptacion (Hylton Scott 1957). Estos animales
son capaces de retraerse muy adentro de su caparazon y cerrar la abertura con su opérculo

coérneo si las circunstancias asi lo exigen, lo que les permite pasar varios meses enterrados en



el barro solidificado durante la estacion seca, aln sin una sola gota de agua (Orbigny 1835-
1843, Troschel 1845).

La cavidad paleal, ubicada en la parte anterior esta separada longitudinalmente en dos
por un repliegue parietal. El pulmén queda del lado izquierdo y la mayor parte de la branquia
del lado derecho. La parte distal de la branquia se ubica en el borde derecho del manto, para
luego ascender hacia el techo de la cavidad paleal acompafiando al recto, y desviarse a la
izquierda para terminar cerca del corazén. A pesar de estar principalmente del lado derecho,
esta branquia debe considerarse izquierda ya que esta inervada por el ganglio supraintestinal
(Hylton Scott 1957; Franc 1968). Su desplazamiento hacia el lado derecho se deberia a la
formaciéon del pulmén (Bouvier, citado por Hylton Scott 1957). En la misma cavidad se
encuentra el osfradio, corto y bipectinado, situado delante de la entrada al pulmon
(pneumostoma).

La concha es mas bien grande, globosa, con vueltas convexas y raramente carenada. El
opérculo corneo, siempre presente, tiene a veces una capa interna calcarea, crece a partir de un
nucleo interno lateral (Figura 1 b) y tiene una superficie de fijacion aspera. Los animales
presentan un rostro prolongado en dos apéndices tentaculiformes o palpos labiales, ademas
de tentaculos largos y ojos sobre prominencias u ommatoéforos, situados en la base y del lado
externo de los tentaculos. Existen dos l6bulos nucales plegados sobre si mismos adoptando la
forma de canales de concavidad dorsal. El de la izquierda es el mas desarrollado y puede
encartucharse juntando sus bordes, hasta formar un tubo que sirve para bombear aire al
pulmén, llamado sifén, mientras que el repliegue nucal derecho se encuentra reducido
(Castellanos 1976).

La mandibula esta formada por un par de piezas simples. La radula es tenioglosa, con
una hilera de dientes centrales mas anchos que altos, provistos de una cuspide principal y dos
o tres cuspides accesorias. Los dientes intermedios son también de base ancha y con muchas
cuspides, mientras que los marginales son largos, de base estrecha y muy méviles, con una o
dos cuspides (Moretto y Nahabedian 1989).

Los ampularidos tienen la planta del pie en forma de escudo, terminando el borde
anterior ligeramente escotado con dos lébulos antero-laterales. En la porcion dorsal y
posterior del pie se ubica el opérculo. Durante la locomocion, la porcién anterior del pie
segrega una mucosidad que sirve no sélo de lubricante sino también de sustancia adherente

para desplazarse por superficies verticales (Neetzow 1968).



Los ampularidos presentan sexos separados. El 6rgano de copulacion masculino es
voluminoso y est4 suspendido en la cara interna y dorsal del manto, en la cavidad paleal. La
hembra deposita fuera del agua paquetes de huevos esféricos recubiertos con una céascara

calcarea, o una cubierta gelatinosa si se encuentran dentro del agua (Hylton Scott 1957).

1.3 Ampullaria Lamarck 1799 (= Pomacea Perry 1810)

El género tipo de la familia Ampullariidae es Ampullaria, que comprende animales
con una concha umbilicada, de forma globosa, con la espira poco elevada y los anfractos
convexos o carenados. La abertura del caparazén es oval con peristoma simple, a veces
engrosado. El opérculo de todas las especies americanas es cérneo, ligeramente concavo, con
crecimiento a partir de un nicleo sublateral interno. El 16bulo cervical izquierdo forma el
sifon, muy desarrollado y extensible. El derecho esta muy reducido (Castellanos 1976).

La hembra de Ampullaria deposita los huevos en lugares visibles siempre fuera del
agua, tales como los tallos lisos de plantas acuaticas, espigones o embarcaderos, paredes de
cemento y cualquier superficie vertical emergente. Los huevos se colocan en paquetes,
incluidos en una sustancia gelatinosa que los retine y sirve de cemento para adherirlos al
sustrato. Se los reconoce a lo lejos por su fuerte coloracion rosada, dada por el color del
albumen que contienen y popularmente son confundidos con huevos de sapo (Hylton Scott
1934). Cuando se seca la gelatina deja sobre los huevos una fina pelicula blanquecina

formando un conglomerado sélido (Andrews 1964).

1.3.1 Antropologia

Los moluscos figuran entre los recursos mas antiguos usados por los indigenas de
nuestro pais. Las ventajas de su uso son claras: su carne es generalmente buena para la
alimentacion humana, casi no necesita preparacion y la recoleccion suele ser sencilla en las
zonas en las que abunda. A pesar de ello solo se los ha utilizado como complemento de la
dieta, ya que cubrir las necesidades diarias de un adulto con moluscos implicaria un gran
esfuerzo recolector. Ampullaria era consumida por los indios del rio Uruguay asada en su
propio caparazon (Bastida y Roux 1986). Actualmente, en Trinidad, se consume la especie

Ampullaria urceus que alcanza un gran tamaiio (hasta 14,5 cm) y su demanda aumenta en el
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mercado local de ese pais. Dado que se paga un buen precio por ellas se pensé en cultivarlas
con fines comerciales (Lum-Kong 1989).

Los moluscos ofrecieron al hombre no sélo comida y materia prima para herramientas,
utensilios y adornos, sino también medicinas. Conchas molidas de almejas y caparazones de
Ampullaria servian entre los indigenas como diurético y para curar el ardor estomacal. Los
tobas usaban los caparazones molidos de estos caracoles como pulidores para las puntas de
lanza. En el Nordeste, los concheros' ubicados cerca de los cuerpos de agua muestran
abundantes valvas de varias especies de almejas y caparazones de Ampullaria asociados con

restos de animales (peces, pequeiios mamiferos y aves) (Bastida y Roux 1986).

1.4 Ampullaria insularum Orbigny 1835

El caparazon de esta especie es grande, fuerte, sélido y globoso por el desarrollo de la
Gltima vuelta o habitacién. Tiene un ombligo bien marcado y abierto. La espira es baja y esta
compuesta por cinco vueltas convexas, separadas por una profunda sutura acanalada (Orbigny
1835). El periostraco, una capa de material cérneo que recubre la concha, es amarillento u
olivaceo sobre cuyo fondo claro se dibujan bandas circulares de color oscuro, con tonalidades
variables de verde y castafio. Ademas presenta una superficie rayada por estrias de
crecimiento casi rectas, que marcan bien las lineas que corresponden al borde del labio en
periodos de crecimiento lento. Existen otras estrias que interfieren con las anteriores,
determinando bandas que semejan “‘costuras de plegado de tela”, aunque en algunos
ejemplares esta escultura es muy débil (Hylton Scott 1957).

La abertura es oval y casi vertical. Su interior es de color anaranjado-rojizo. El labio
interno se solapa ligeramente sobre el ombligo tapandolo parcialmente (Orbigny 1835-1843).
El opérculo es cormeo, ligeramente céncavo y de tipo subcéntrico. El tegumento dorsal del pie
esta profusamente vascularizado y esto se ve a simple vista como manchas o puntos rojizos
caracteristicos que son muy llamativos en ejemplares vivos de esta especie (Hylton Scott,
1957).

Habitan el Rio Parana desde Misiones hasta su desembocadura en el Rio de la Plata y

también en el Rio Uruguay (Orbigny 1835-1843).

'Conchero: término arqueoldgico que se utiliza para designar la acumulacién de valvas hechas por poblaciones
humanas en cuya dieta participaban los moluscos.
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1.5 Problemas sistematicos del género Ampullaria

La historia del género Ampullaria se remonta hasta fines del siglo dieciocho, aunque la
literatura en muchos casos carece de citas bibliogréaficas completas, por lo que a veces no se
puede mas que mencionar el nombre citado y su fuente.

Ejemplares reconocidos hoy bajo el nombre Ampullaria aparecen mencionados por
primera vez en 1797 en el “Museum Calonnianum”, un catalogo de ventas publicado por
Humphrey. La coleccién pertenecia originalmente a un francés llamado M. de Calonne y
contenia, entre otras, la coleccion de M. Hvass, un Cénsul danés en Paris que incluia un
manuscrito de su autoria donde clasificaba su coleccion. A raiz de los problemas politicos
derivados de la Revolucion Francesa de 1793, la coleccion de Calonne (junto al manuscrito de
Hvass) fue enviada a Inglaterra y vendida a un rematador 1llamado G. Humphrey. El catalogo
de Humphrey estaba basado sobre el manuscrito de Hvass y no contenia diagnosis ni figuras,
tratandose de un listado anénimo sin nombre de autor ni editor, careciendo por tanto de valor
cientifico (Dall 1904). Este folletin se distribuyé entre los posibles compradores, sin embargo
las conchas contenidas en la coleccién no llegaron a venderse. Se menciona en este catalogo
un caracol manzana (nombre comin dado a los ampularidos) con el nombre de Pomus, y otros
cinco nomen nudum del cual s6lo se reconoce a Pomus ampullacea, de China, ya que se cita
su sinonimia con Helix ampullacea Linné.

El listado de Humphrey pas6 inadvertido durante un siglo y no se lo consideré hasta
1845, cuando se realizaron una media docena de copias. El catalogo, entonces, fue rechazado
y prohibido por las reglas de la Asociacién Britanica, ya que de hacer valer los nombres alli
escritos muchos de ellos hubieran traido problemas con nombres ya muy conocidos,
haciéndolos caer en sinonimia (Dall 1904).

En 1798, al afio siguiente de la aparicion del “Museum Calonnianum”, aparecié el
“Museum Boltenianum”, otro documento que fue muy poco difundido y en el que se dan citas
previas de nombres, con volimenes y niimeros de paginas, aunque no diagnosis ni figuras. En
1904, Dall aceptaba los nombres boltenianos ya que en ese momento era comin admitir
nombres sin una diagnosis. Bolten (o, de acuerdo a Pain 1972, Réding) habia propuesto en ese
trabajo el nombre de Pila (pelota) para los caracoles manzana y dividid los nombres
contenidos bajo Helix ampullacea Linné en seis especies, reteniendo este nombre para una de
ellas. Bolten no especificd tipos e incluy6 especies tanto asiaticas con opérculo calcareo como

americanas con opérculo corneo (Dall 1904).
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En 1799 Lamarck propone el nombre de Ampullaria con un sélo ejemplo citado: Helix
ampullacea Linné, utilizando la descripciéon de Linné y aplicandola a la figura de una
ampularia grande que Argenville llamaba con el nombre comin de “cordon blue”, que se cree
provenia de América (Hylton Scott 1957). Segin Dall 1904, la primera descripcion de Linné
corresponde a una especie asiatica con opérculo calcareo. Dall también comenta que Lamarck,
como sus contemporaneos, incluyé bajo el nombre ampullacea un grupo de especies (tanto
asiaticas como americanas) y utilizé6 ademas el nombre comun ‘“cordon blue”, aplicado a
especies americanas por Favanne.

En 1801 aparece la “Systematique des animaux sans vertebres”, donde Lamarck
completa su descripcién de Ampullaria agregando la frase “muni d’un opercule corné”, lo que
segun Dall (1904), limita su género a las especies sudamericanas de opérculo cérneo, ya que
las especies asiaticas tienen opérculo calcareo, dejando la designacion bolteniana Pila para las
especies con opérculo calcareo. Mas tarde, Gray en 1824 y Guilding en 1828 dividieron este
ultimo género utilizando el mismo criterio (Dall 1904).

En el trabajo de Dall aparece como tipo del género Ampullaria la especie Nerita urceus
Miiller. Si bien Dall no comenta nada sobre este hecho, Pain, en 1972, opina que Dall esta
asumiendo el tipo a partir de la modificacién de Lamark, cosa que Pain no considera valida,
por lo que asume la sinonimia entre Pila y Ampullaria. Pain argumenta que Nerita urceus
nunca fue conocida como “le cordon bleu”. Si bien la argumentacién de Dall sobre la division
en especies americanas y asiaticas era adecuada, no esta claro si fue €l quien designo el tipo de
Ampullaria. Hylton Scott, en 1957, afirma que fue Lamarck quien lo hizo en 1801. Habria
entonces que tomar una decision entre los nombres Ampullaria y Pila.

Segtin Dall 1904, cada uno de los nombres tiene un tipo propio: Helix ampullacea
corresponde a Pila y Nerita urceus a Ampullaria. Considera ademas, que ambos tipos no son
cogenéricos y que entonces €l nombre Pila debe otorgarse a las especies asiaticas y
Ampullaria a las sudamericanas. Pilsbry (1927) también considera a Pila y Ampullaria como
géneros distintos, pero opina que el tipo de Ampullaria es Helix ampullacea (especie oriental)
y por lo tanto no valido para Sudamérica. En 1925 Alderson (citado por Hylton Scott 1957),
dice al respecto que dificilmente se pueda aceptar a Helix ampullacea como genotipo de
Ampullaria, ya que Lamarck aplic6 la descripcion de Linné a la figura de Argenville que la
llamaba ““cordon blue”, nombre comin dado a especies sudamericanas. Alderson afirma que

las ampularias son todas tan uniformes en sus caracteres que no puede aceptarse una division



en base a la naturaleza del opérculo, pasando este caracter a tener valor secundario. Esta de
acuerdo en esto con Philippi. Alderson concluye que Nerita urceus (especie sudamericana) es
el verdadero tipo de Ampullaria.

Baker y Pilsbry pidieron la excepcion a la ley de prioridad para Ampullaria en 1910,
fijando como tipo a Helix ampullacea de Linné, especie asiatica. Pilsbry, en 1927, comenta
que sigue usando el nombre genérico Ampullaria para ser comprendido por todos. Pero en
1933 sustituye sin ninguna explicacién el nombre Ampullaria Lamarck 1799 por Pomacea
Perry 1810. Este genero esta basado en Pomacea maculata Perry 1810. En 1949 y 1950, Pain
aplica el nombre Pomacea Perry 1810 a especies nuevas y descripciones de individuos de la
familia Ampullariidae para las colonias britanicas sudamericanas. Son muchos los autores que
hoy lo siguen, especialmente fuera del pais. En 1957, teniendo en cuenta que no se habia
tomado aun ninguna decision sobre el pedido de excepcion, Hylton Scott sugiere que la
discusion debe limitarse a los nombres Pila y Ampullaria; y que se deberia averiguar si estas
dos especies son verdaderamente sindnimos, vale decir, si los dos tipos son cogenéricos. Si
Helix ampullacea y Nerita urceus resultaran cogenéricas, por prioridad deberiamos usar el
nombre Pila.

Hylton Scott conserva el nombre Ampullaria a la espera de una resolucién definitiva. A
falta de un dictamen concreto sobre qué nombre usar es que en este trabajo nos inclinamos
también por Ampullaria, nombre con el que se conoce a estos caracoles en el mundo cientifico

local y que nos parece es el adecuado.

1.6 Problemas sistematicos de Ampullaria insularum

Lo que sabemos de las especies del género Ampullaria del Rio de la Plata esta muy
bien descripto en la obra de Orbigny de los afios 1835 a 1843, pero autores como Philippi y
Revee modificaron bastante la sinonimia. Con respecto a Ampullaria insularum Orbigny
1835, Philippi en 1851 establece la sinonimia entre ésta especie y Ampullaria gigas Spix
1827, teniendo prioridad éste ultimo nombre por ser mas antiguo.
La mayoria de los autores de esa época, principalmente los alemanes, que trabajaron
mucho con ampularias, aceptaron la sinonimia propuesta por Philippi. Entre ellos esta H. von
Thering, que en su trabajo de 1898 dice que Ampullaria gigas (cuya abertura es rojiza) es

comun en el Rio de la Plata.

14



Por su parte Sowerby en 1909 no esta de acuerdo, ya que Ampullaria insularum tiene un
caparazon substancialmente mas fuerte y de forma mas oblicua que Ampullaria gigas, con una
superficie aspera y estriada.

Fred Baker en 1913, al examinar varios ejemplares de ambas especies opina que la
sinonimia entre ambas no es valida, ya que si bien las conchas tienen la misma forma general
y suturas profundas, son facilmente separadas por el menor peso y la mayor abertura umbilical
de una de ellas (no especifica cual).

Influenciado por la obra de Baker, Ihering en un trabajo publicado en 1916 dice no
conocer a Ampullaria gigas la que, segin parece, es una especie diferente, mayor, mas pesada
y con ombligo mas estrecho. De este modo Thering desconoce la sinonimia. Pero no fue sino
hasta mucho mas tarde que se reconocié definitivamente que ambas especies eran diferentes.
Mucho mas recientemente, en 1972, Pain alaba el trabajo de Philippi comentando que
presenta muy pocos errores, entre los que se encuentra la citada sinonimia. Segun este autor,
la diferencia entre A. gigas y A. insularum es tan notoria que resulta evidente que Philippi
desconocia a la primera, idea que es apoyada por la no existencia de una figura ilustrativa de
la especie.

Durante el periodo de imprecision debido a la obra de Philippi, aparece el trabajo de
Viktor Sachwatkin, que comenzé en 1915 y fue publicado en 1920, en el que estudi6 el
sistema urogenital de Ampullaria gigas, un caracol presente en los acuarios del Instituto
Zoolégico de Ziirich. Segin comenta Sachwatkin, en ese momento existian dos formas
descriptas bajo el nombre Ampullaria gigas Spix 1827, una de las cuales correspondia a la
documentada por Philippi. En esta ultima se basé Sachwatkin para determinar los ejemplares
que examind en su trabajo. Pero la descripcion dada por Philippi puede incluir a las dos
especies, tanto A. gigas como A. insularum. Como Sachwatkin no indica la procedencia
original de los animales, y dado que la sinonimia establecida por Philippi era para €l valida,
queda en duda si se trataba de Ampullaria gigas Spix 1827 o bien de Ampullaria insularum
Orbigny 1835. Tratar de dar una respuesta a este interrogante es parte de los objetivos del

presente trabajo.
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1.7 Objetivos de este trabajo

Describir en sus aspectos anatdmicos, microanatémicos e histoquimicos el sistema
reproductor de Ampullaria insularum.
Caracterizar el estado morfo-fisiolégico del sistema reproductor tanto femenino como
masculino y determinar si existen diferencias estacionales. Para ello se recurre por un lado
a técnicas histoldgicas e histoquimicas y por otro a una experiencia practica de laboratorio.
En esta experiencia se trata de establecer si se da un receso invernal y si este es debido a la
inactivacion o atrofia de algunos érganos; por lo cual proponemos las siguientes hipotesis:
Hipotesis I en el aparato reproductor no aparecen diferencias importantes entre
verano e invierno, y por lo tanto no hay receso invernal.
Hipotesis II: el aparato reproductor estd en receso invernal, pero los Organos
permanecen intactos, no existiendo reduccién ni atrofia.
Hipdtesis III: el aparato reproductor esta en receso invernal, encontrandose algunos
organos reducidos o incluso atrofiados.
Comparar estos resultados con los citados en la bibliografia para otras especies,
especialmente con Ampullaria canaliculata Lamarck, sobre la que existe mucho material.
Comparar nuestros resultados con los obtenidos por Viktor Sachwatkin en 1920 sobre
Ampullaria gigas Spix.
Dar una interpretaciéon de la anatomia funcional del sistema reproductor femenino de

Ampullaria insularum.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Material biolégico

Se estudiaron diversas poblaciones de Ampullaria insularum Orbigny 1835, a saber:

a) de la localidad de El Cazador, zona vecina a Belén de Escobar, en terrenos inundables
vinculados al rio Parana de las Palmas (Provincia de Buenos Aires, Repiblica Argentina);

b) del rio Sarmiento, entre Angostura y Galvez, del Delta del Parana (Provincia de Buenos
Aires, Republica Argentina);

c) al sélo hecho de comparar y obtener informacién preliminar sobre la organografia
general se utilizaron animales de pequefio tamaifio, considerados inmaduros, provenientes de
peceras del laboratorio de Invertebrados I (Departamento de Ciencias Bioldgicas, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires) y que derivan originalmente de
una poblacion natural de la Reserva Ecoldgica Costanera Sur (Ciudad de Buenos Aires ), y

d) también se colectaron ejemplares, en verano y en invierno, de un ambiente artificial
ubicado en los cimientos inundados del pabellén IV de Ciudad Universitaria (Ciudad de
Buenos Aires, Republica Argentina), estos ultimos eran descendientes de poblaciones
sembradas afios antes.

En total se colectaron varias decenas de ejemplares de los cuales la mayoria fueron
considerados maduros en un primer momento, debido a su gran tamafio. Los animales se
separaron en lotes y destinaron a experiencias diferentes.

Los ejemplares fueron determinados segin la “Clave para las especies del género
Ampullaria” dada por Hylton Scott (1957), que tiene en cuenta el habitat y caracteres internos

y externos del caparazon.



2.2 Métodos

Las experiencias realizadas se pueden agrupar en:

e anestesiado;

e conquilometria;

e diseccion;

e cortes gruesos de los drganos aislados;

e fijado, inclusion y confeccion de cortes;

e coloreado de cortes;

e histoquimica;

¢ inyeccion de latex;

e cuidado de animales en laboratorio (seguimiento de puestas);
e mediciones y analisis estadistico; y

e fotografia.

2.2.1 Anestesiado

Se ensayaron varios procedimientos para el anestesiado, comenzando todos con el
aislamiento de cada animal en un recipiente con agua limpia y declorada. En la mayoria de los
casos se coloco en el agua donde estaba el individuo una solucién diluida de formol (solucién
comercial acuosa de formaldehido 40%) al 1 o0 2% y se dejé reposar. Cuando el ejemplar ya
habia perdido la sensibilidad frente a estimulos mecanicos, se le colocé un objeto,
generalmente la punta de una espatula, entre el caparazén y el opérculo, impidiendo que éste
se cerrase y aislara al animal, prolongando el tiempo de anestesiado. El sujeto asi trabado se
introdujo en un recipiente con formol al 10% y se lo dejé por 20 minutos.

Una variante del método anterior consistié en tomar al animal con la mano e inyectar
lentamente con una jeringa la solucion de formol al 1 o 2% directamente en la cavidad paleal,
impidiendo que se cerrase trabando el opérculo con una espatula. Luego de esto se procede
como en el caso anterior.

También se practico el anestesiado por shock térmico que consistié en colocar al

animal a -4° C durante 20 minutos. Se obtuvieron buenos resultados, aunque no permitié un
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analisis histolégico posterior, ya que al congelarse la pieza se forman cristales de hielo que
dafian los tejidos delicados. Este método se practicé en las hembras utilizadas para la
experiencia con latex.

El método de anestesiado con MnSO, en solucién al 8% no ofrecié resultados
satisfactorios, dado que el animal no perdié sensibilidad aiun luego de cuarenta y cinco

minutos de tratamiento.

2.2.2 Conquilometria

Como es practica comun en este tipo de trabajos morfolégicos de moluscos, se
tomaron distintos tipos de medidas del caparazén de los ejemplares tratados (Neetzow 1968).

Para cuantificar el tamaifio corporal se apoy6 verticalmente el extremo de la espira
(apice) sobre uno de los brazos de un calibre y se dejo caer hacia la vuelta de espira mas
cercana. En esta posicion se tomo la altura total del caparazén (Figura 2). También se midié el
largo y ancho exterior de la abertura del caparazon (Figuras 3 y 4).

Todos los animales se midieron con calibre al centimetro, con un error de 0,002

centimetros.
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Figura 2: Esquema de como se tomd la medida del tamafio de los caparazones (tomado y
modificado de Neetzow 1968).
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Figuras 3 y 4: Esquemas de como se tomaron las medidas de largo y ancho exterior de la abertura
(tomado de Neetzow, 1968).

2.2.3 Diseccion

La concha se rompi6 mecanicamente, retirandose con cuidado los fragmentos. Se
apoyo6 ventralmente el animal sobre una superficie adecuada para la diseccién y se lo mantuvo
humedo con solucién de Railliet-Henry (solucién al 5% de formol comercial y de acido
acético al 3% en solucion fisioldgica adecuada al animal). Se corté el manto por la linea
media dorsal y se abrié dejando expuesto el interior. Se observd y cortd bajo lupa, retirindose
luego las piezas para su inclusion.

De las hembras se retird la vagina, ubicada a la izquierda del recto, la glandula del
albumen, unida a la vagina y situada en el piso de la cavidad paleal por detras de la cabeza, y
la cara interna de la espira que forma la cavidad visceral conteniendo ovario y hepatopancreas.
De los machos se extrajo la prdstata y un trozo de espira conteniendo hepatopéancreas y
testiculo (ubicado en el mismo lugar que el ovario en las hembras). No se apart6 para incluir
el complejo peneal dado que no esperamos encontrar diferencias estacionales en un érgano

que es principalmente muscular.
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2.2.4 Fijacion, inclusion y confeccion de cortes

Los animales se fijaron en Bouin-Hollande (Gabe 1968) a temperatura ambiente. Se
hicieron dos cambios de veinticuatro horas cada uno. Como este fijador es también efectivo
para las reacciones histoquimicas realizadas se lo utilizé en la fijaciéon de todas las piezas,
independientemente del ensayo a realizar.

Tras proceder a la deshidratacion de las piezas con soluciones de alcohol etilico de
concentracion creciente, éstas se incluyeron en parafina marca Fluka de punto de fusion 56 -
58 °C, siguiendo el método de Larbaud (Langeron 1934).

Se hicieron cortes histologicos de 7 a 10 um de espesor utilizando un micrétomo de
deslizamiento de 3 vias marca Reichert. Los cortes fueron seriados en forma completa o semi-
seriados, segun se tratase de conjuntos de organos, o6rganos o trozos de 6rganos de los

especimenes.

2.2.5 Coloreado de los cortes

2.2.5.1 Coloracion topogrifica o estructural

A fin de diferenciar adecuadamente las distintas estructuras en los cortes, se usé la
técnica de coloracion tricromica de Masson en su version original y con la modificacion
introducida por Goldner (1938), utilizando en este caso hematoxilina de Carazzi (Gabe 1968;
Martoja y Martoja-Pierson 1970). También se utilizé la coloracion de Gomori teniendo como
base una coloracién con hematoxilina de Groat (Gabe 1968).

Los cortes fueron desparafinados con xilol, pasados a alcohol etilico absoluto y
colodionados. Luego se hidrataron con soluciones de alcohol etilico de 96°, 70° y 50° hasta
agua destilada.

En la técnica del tricromico de Masson, se colored durante siete minutos con
hematoxilina de Carazzi, para luego lavar durante treinta minutos con abundante agua
corriente y unas gotas de solucion saturada de Li,CO,. Previo a la aplicacion del segundo
colorante se enjuagaron los preparados con agua destilada. El colorante utilizado fue una
mezcla de ponceau de xilidina, orange G y fucsina acida, aplicada durante quince segundos. A
continuacion se aplicé acido fosfomolibdico 1% durante cinco minutos. Luego de colorear

durante dos minutos con azul de anilina se enjuagdé con agua destilada, para adicionar luego
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agua acética al 1% durante cinco minutos. Terminada la coloracién se deshidraté con alcohol
etilico 96° y alcohol etilico absoluto. Se aclar6 con xilol y se mont6 con balsamo de Canada.
Para la técnica del tricromico de Gomori (1948-1949), se colorearon los cortes con una
laca férrica progresiva de hematoxilina de Groat, durante 8 a 10 minutos y la coloracién de
fondo a base de fucsina acida, verde luz y 4cido fosfomolibdico durante 15 a 17 minutos, se
lavé rapidamente con agua acidulada al 0,2%, se deshidraté rapidamente con alcohol absoluto,

finalmente se aclar6 y se monto.

2.2.5.2 Coloracion histoquimica

Los métodos de coloracion histoquimicos permiten caracterizar in situ compuestos o
radicales presentes en diferentes tejidos. En este trabajo se utilizaron las siguientes técnicas:

a) Reaccion del acido peryédico y reactivo de Schiff (APS) de Hotchkiss, McManus
y Lillie: es un método muy sencillo basado en la oxidacién con acido peryddico de algunos
grupos que originaran carbonilos primarios, los que seran revelados con el reactivo de Schiff
(Gabe 1968; Martoja y Martoja-Pierson 1970). Los cuatro grupos susceptibles de ser oxidados
son: el 1-2 glicol, las hidroxiaminas primarias, las hidroxiaminas secundarias y la
hidroxiacetona, los cuales estan presentes en glucoproteinas, glucosaminoglucanos (GAGs),
proteoglucanos, glucégeno y éacidos sialicos. Los compuestos APS positivos se colorean de
rojo magenta; el matiz varia segin el material y la fijacion.

Se realizaron controles coloreados sin oxidacidn previa, para todos los tejidos.

b) Método del azul alcian a pH 0,5: esta coloracion realizada en medio acido
(solucion al 0,5% en acido clorhidrico 0,5 N) es considerada como la de mayor selectividad
para detectar mucopolisacaridos acidos (Gabe 1968; Martoja y Martoja-Pierson 1970). Las
sustancias azul alcian positivo se colorean de azul.

c¢) Reaccion metacromatica: la metacromasia es un fenémeno por el cual un unico
colorante da origen a dos o mas colores al ligarse a distintos componentes tisulares. Las
sustancias que inducen la metacromasia se llaman crométropas. En este trabajo se usé como
colorante una solucion de azul de toluidina al 0,2% en tampon acetato a pH 4,6 (Gabe 1968;
Martoja y Martoja-Pierson 1970). Son sustancias crométropas los mucopolisacaridos acidos
con radicales carboxilos, sulfatos y fosfatos, los que se tifien de color rojo purpura

(metacromasia y). Los mucopolisacaridos fuertemente sulfatados son capaces de resistir la



deshidratacion alcohdlica (metacromasia alcohol-resistente), por el contrario los
mucopolisacéaridos carboxilados presentan uniones electrostaticas colorante-agua débiles y
son facilmente disociadas por alcoholes (metacromasia alcohol labil).

Variacién de pH: es una reaccion complementaria a la de metacromasia. Se realiza
con el mismo colorante pero usando un tampén écido citrico - fosfato disédico a pH 3,4 (Gabe
1968; Martoja y Martoja-Pierson 1970). Esta técnica permite diferenciar los grupos carboxilos
de los restantes grupos acidos. En estas condiciones, los mucopolisacaridos carboxilados no
dan reaccién metacromatica mientras que los sulfatados y los fosfatados la conservan.

Todas estas técnicas de coloraciéon fueron probadas con tejidos de origen conocido a
fin de establecer controles positivos y negativos; asimismo se realizaron controles sin

colorante sobre los tejidos en estudio.

2.2.6 Cortes gruesos de 6rganos aislados

A fin de obtener una idea general sobre la organizacién interna de algunos érganos,
éstos fueron aislados y cortados a mano alzada con un bisturi. Los cortes, de pocos milimetros
de espesor, se realizaron transversalmente al eje longitudinal de cada érgano. De esta manera

se cortaron los complejos peneal y de la glandula del albumen.

2.2.7 Inyeccion de latex

Para corroborar la forma helicoidal del utero se aislaron por microdiseccion varias
glandulas del albumen. Por el orificio que comunica dicha glandula con la vagina se inyectd
latex con una jeringa descartable. Para endurecer el latex se sumergid la glandula durante un
minuto en 4cido acético puro. Las piezas asi tratadas se sumergieron en una solucion acuosa
saturada de KOH por tiempos variables a fin de digerir total o parcialmente la materia

organica y obtener moldes internos de la luz del utero.

2.2.8 Seguimiento de puestas

Se colect6 durante el invierno (31 de mayo, en época de baja temperatura) un grupo de
cinco animales (dos machos y tres hembras) de los piletones del pabellén IV (Ciudad de
Buenos Aires). Estos animales fueron trasladados al laboratorio y colocados en una pecera de

cuatro litros con burbujeador. Se les suministré alimento ad libitum (lechuga, Lactuca sativa)
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y agua declorada limpia. La temperatura promedio del agua fue de 20°C. Los caracoles
nacidos en cautiverio se colocaron en una pecera de 20 litros en condiciones similares. Se
tomd nota de los tiempos que tardaron en aparecer las numerosas puestas y la viabilidad de

éstas.

2.2.9 Mediciones y analisis estadistico

Todas las medidas histolégicas tomadas estan en micrémetros (um) y son el resultado
de por lo menos cinco mediciones de los distintos epitelios con un ocular calibrado usando un
microscopio marca Nikon.

Para examinar las medidas tomadas en ejemplares de dos estaciones diferentes se
utilizo la prueba de comparacién de dos medias independientes (prueba de t para dos muestras

suponiendo varianzas desiguales).

2.2.10 Fotografia

El material se fotografié con pelicula color marca Kodak de 100 ASA y AGFA ultra
50, utilizando en ambos casos un fotomicroscopio marca Zeizz modelo Axioplan con filtro
azul. El revelado se hizo sobre fondo blanco. Los mejores resultados se obtuvieron utilizando

pelicula AGFA ultra 50.



3. RESULTADOS

3.1 Estudio anatémico del sistema reproductor de Ampullaria insularum.

Las descripciones que se dan a continuacioén corresponden al analisis de ejemplares

maduros de Ampullaria insularum colectados durante los meses de verano.

3.1.1 Sistema reproductor femenino

El sistema reproductor femenino esta constituido por el ovario y sus conductos de
derivacion, el oviducto, el receptaculo seminal, el ttero, la glandula del albumen, y la vagina
(Figura 8 b).

El llamado complejo de la glandula del albumen estd compuesto por el receptaculo

seminal, el utero y la glandula del albumen propiamente dicha que rodea a los dos primeros.

3.1.1.1) El ovario estd constituido por finos tibulos ramificados, separados unos de
otros e inmersos superficialmente en el hepatopancreas, de manera tal que no es posible
separarlo fisicamente de €l (Figura 5). Los tubulos, de color amarillento claro, corren por la
cara interna de las tres primeras vueltas del caracol. Cuando no se esta familiarizado con el
animal, resulta dificil diferenciar el ovario del hepatopancreas de color verdoso, ya que éste
tiene superficialmente vasos hemocélicos de color blanco. Sin embargo, una vez que se
conoce su anatomia resulta sencillo observar, desde afuera y a simple vista, la forma y
distribucién del ovario sobre la glandula digestiva, puesto que la cubierta epitelial del saco
visceral o manto es delgada y traslucida.

El conjunto de los tubulos y sus conductos de derivaciéon se abren a un conducto

comun del ovario que contintia constituyendo el oviducto.
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Hepatopancreas

Ovario

Figura 5: Dibujo de un corte transversal de espira que contiene ovario y hepatopancreas.

3.1.1.2) El oviducto es un conducto muy delgado que recorre la superficie del eje
columelar hasta la base de la espira cruzando junto a la vena y los nervios viscerales,

desembocando en el lado izquierdo del receptaculo seminal.

3.1.1.3) El receptaculo seminal es un pequefio saco redondeado, blanco y liso, de
pared muscular gruesa y muy resistente. Se encuentra inmerso en la glandula del albumen, del

cual se diferencia por su color blancuzco. El extremo tubular del receptaculo se abre al utero.

3.1.1.4) La glandula del albumen propiamente dicha es el 6rgano mas voluminoso
del aparato reproductor femenino, ocupando casi todo el piso de la cavidad paleal. Se trata de
un 6rgano ovalado y de seccion circular, cuyo extremo proximal® protruye en la masa visceral
mientras que el extremo distal evagina la pared posterior de la cavidad paleal. Esta recubierto
por una delgada y traslicida capa epitelial que permite observar su llamativo color rosa muy
fuerte dado por el color del albumen. Esta caracteristica la diferencia de los drganos
circundantes. El repliegue parietal que divide la cavidad paleal cruza diagonalmente por

encima de esta glandula (Figura 6).

? En este trabajo adoptamos la designacion proximal y distal de acuerdo a la distancia relativa al origen del
sistema reproductor que se esté describiendo (génada femenina o masculina).
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Vagina

Figura 6: Dibujo del aspecto general de la glandula del albumen y vagina (escala 20 milimetros).

3.1.1.5) El iatero es un conducto contorneado que, al igual que el receptaculo seminal,
resulta totalmente incluido en la masa de la glandula del albumen que se extiende alrededor.

Hacia adelante el utero desemboca en la vagina (Figura 8 b).

3.1.1.6) La vagina constituye el extremo distal del sistema reproductor femenino, y
termina en el poro genital que se abre en la cara interna del manto sobre la papila genital. Es
un conducto alargado y de diametro considerable (entre 3 y 5 milimetros) que corre a la
derecha del recto. La luz esta muy reducida debido a la presencia de grandes pliegues (Figura
7).



Luz

Tejido glandular subepitelial

Tejido conectivo

Epitelio

Pliegue

Figura 7: Dibujo de un corte transversal de vagina (escala 1 milimetro).

3.1.2 Sistema reproductor masculino

Comprende el testiculo y sus conductos de derivacion, el vas deferens, la vesicula
seminal, la prostata y el complejo peneal (Figura 8 a). Por dentro de la préstata corre el vas
deferens propiamente dicho.

El sistema reproductor masculino se corresponde muy bien con el femenino, tanto en
sus partes constitutivas como en su ubicacion. El testiculo presente en el macho es comparable
con el ovario en la hembra, el vas deferens con el oviducto, la vesicula seminal con el
receptaculo seminal, la prostata con la glandula del albumen y el vas deferens propiamente
dicho con el utero. El complejo peneal, ultimo tramo del sistema reproductor, no encuentra

una estructura comparable en la hembra (Figura 8 a y b).
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