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1.0INTRODUCCION
1.1.Generalidades de los Moluscos

Los organismos del phylum Mollusca se consideran dentro de los invertebrados mas
conocidos por el hombre, incluyen las almejas, ostras, calamares, pulpos y
caracoles. Los moluscos son uno de los grupos de animales mas diversos y antiguos
del Reino Animal, el segundo después de los artrépodos (Fernandez Alamo, 2016).
Segun (Brusca y Brusca, 2003) se han descrito mas de 93, 000 especies vivientes
de Moluscos, ademas de existir unas 70, 000 especies fésiles.

Los moluscos pueden ser acuaticos y terrestres, es uno de los phyla del reino animal
morfolégicamente mas diverso con un intervalo de tallas desde microscopicos hasta
13 metros de longitud, como por ejemplo algunos solenogastros, bivalvos, caracoles
y babosas que pueden llegar a medir un maximo 70 cm asi como el pulpo gigante
del pacifico que mide de 3-5 m y pesa aproximadamente 40 kg. (Brusca et al., 2016).
Presentan un tegumento especializado llamado manto o palio que secreta espiculas
0 conchas calcéareas, la cavidad bucal con una radula, el sistema nervioso con
ganglios cerebral, viscerales y pedales, sistema excretor con metanefridios bien
desarrollados. El intercambio gaseoso lo realizan mediante branquias o a través del
manto. Huevos determinados y con segmentacion en espiral, desarrollo con
presencia de larvas trocofora y véliger o directo (Fernandez Alamo, 2016).

El phylum Mollusca se divide en siete clases: Aplacophora, Monoplacophora,
Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda y Cephalopoda, (Brusca y
Brusca, 2003).

Los moluscos han sido utilizados por el hombre en su alimentacion desde tiempos
prehistoricos, como revelan los restos de sus conchas que se encuentran en las
cuevas y albergues habitados por poblaciones primitivas. No ha faltado que a los
moluscos se les otorgue un significado religioso, como el hecho de que sus conchas
fueran objeto de ofrenda grata a los dioses y que en México, en el templo de
Quetzalcaatl, en las piramides de Teotihuacan aparezcan esculpidos en piedra, junto
con la simbolica serpiente.

Caracteristicas generales de la clase Gastropoda

Los moluscos de este grupo, conocido comunmente como caracoles y babosas, son
los mejor conocidos por el hombre desde épocas prehistéricas, son también los mas
diversos (el numero de especies descritas se acerca a las 70,000), tienen la
distribucion mas amplia del phylum en el planeta, viven en los ecosistemas marinos,
de agua dulce y terrestres (Fernandez Alamo, 2016).




La clase Gastropoda esta dividida en nueve subclases, dentro de la
Caenogastropoda se ubica la familia Muricidae, que engloba a los caracoles que
tienen propiedades tintéreas de color purpura.

Se caracteriza por presentar en el estado adulto un cuerpo asimétrico debido al
fendmeno llamado torsién, que consiste en que durante el desarrollo embrionario se
da un crecimiento acelerado de la region corporal izquierda o derecha, con la cual la
masa visceral y el manto giran de 90° a 180°, dando como resultado un cambio en la
posicién de la cavidad paleal; presentan una cabeza bien desarrollada, con uno o
dos pares de tentaculos sensorios y un par de ojos; la mayoria tiene el cuerpo
protegido por la concha de una sola pieza, la cual se caracteriza por presentar un
enrollamiento plano o en espiral, estos dos procesos, la torsion del cuerpo y el
enrollamiento de la concha, que son independientes, dan origen a los caracteres
exclusivos de este extraordinariamente diverso y bello grupo de moluscos.

En general el pie tiene la forma de una suela y presenta una compleja musculatura
(que le permite una considerable variedad de movimientos) y una gran cantidad de
glandulas de moco que lo mantiene continuamente lubricado.

Debido a la torsién, la cavidad paleal es lateral o anterior y contiene un ctenidio, un
osfradio y la glandula hipobranquial que secreta moco, el ctenidio puede ser
reemplazado por branquias secundarias. (Fernandez Alamo, 2016). La fecundacion
puede ser externa o interna.




1.2.

Distribucion geogréfica de Plicopurpura pansa

La distribucion geografica del caracol Plicopurpura pansa ha sido determinada desde
el extremo sur de Baja California hasta el norte de Peru y las Islas Galapagos (Turok
et al., 1988) (Fig. 1).
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Figura 1. Distribucién geogréafica de Plicopurpura pansa (Gould, 1853).

10



1.4. Ubicacién taxondmica de Plicopurpura pansa. Tomado de WoRMS, 2018.

PHYLUM
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
SUPERFAMILIA
FAMILIA
SUBFAMILIA
GENERO

ESPECIE

Mollusca
Gastropoda
Caenogastropoda
Neogastropoda
Muricoidea
Muricidae
Rapaninae
Plicopurpura

P. pansa

Habitat y ciclo de vida

Cuvier, 1797
Cuvier, 1797

Cox, 1960

Wenz, 1938
Rafinesque, 1815
Rafinesque, 1815
Gray, 1853
Cossmann, 1903

Gould, 1853

El caracol Plicopurpura pansa se encuentra en las playas rocosas del Pacifico
mexicano, se localiza en la zona intermareal, desde el nivel medio hasta el inferior,
sobre rocas expuestas al oleaje y en las grietas y oquedades, cohabita con la clase
Polyplacophora, con el género Chiton sp, siendo uno de sus principales alimentos,
ya que es un depredador. (Turok et al., 1988) (Fig. 2).
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Presentan una concha oval, de coloracién gris con ornamentaciones de 7 a 8 hileras
de nédulos en su superficie. Son organismos didicos, es decir, presentan sexos
separados, existiendo caracoles machos y hembras. Externamente no hay
diferencias distintivas de los sexos, solo presentan un dimorfismo respecto a las
tallas de la concha, las hembras son de mayor tamafio que las de los machos;
anatomicamente el macho muestra un pene conspicuo detrds del tentaculo derecho
y en el caso de las hembras presentan el orificio genital. (Rios et al., 2004). (Fig. 3).
La génada se encuentra estrechamente unida al hepatopancreas denominandose a
esta regién: cono hepatogonadal, ubicandose en las Ultimas espiras de la concha del
caracol (Gonzélez - Flores, 1997).

Figura 3. Diferencias del tamafo de la concha.
A. hembray B. macho

En el caso de Plicopurpura pansa la sustancia que expulsa como defensa es vertida
sobre la puesta de 400 huevos, que se encuentran contenidos en 150 capsulas en
promedio, mimetizandolos con el substrato en donde se localizan éstos,
confundiéndose con esponjas y evitando asi ser depredados. (Naegel y Gémez en
2004). De acuerdo con (Turok et al., 1988), en las costas de Oaxaca, la copula se
realiza en abril y mayo; al quedar fecundada la hembra, empieza la formacion de
capsulas ovigeras en su interior. Después oviposita sus huevecillos, en las grietas de
las rocas. No se producen larvas de natacion libre pero pueden reconocerse las
etapas larvales de trocéfora y veliger en el huevo. En los meses de julio y agosto,
durante la época de lluvias, el caracol diminuto sale del huevo para integrarse a la
poblacién de caracoles (Fig. 4).
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Crecimiento hasta
llegar a caracoles
adultos )
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; . ]
Reclutamiento o aparicion Etapa larvaria JUNIO
de crias (TIX+NDA LEE)
entre las grietas (YAVI) JULIO

durante la €poca de lluvias

(TIEMPO SAVI)

Figura 4. Ciclo reproductivo del caracol P. pansa
y su nomenclatura mixteca (Turok et al., 1988).
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1.6. Tinte de Plicopurpura pansa

El caracol Plicopurpura pansa, o caracol de tinte, posee una glandula mucosa
parcialmente modificada para la secrecion de un fluido con propiedades tintéreas.
Esta glandula denominada glandula hipobranquial, se localiza en la parte anterior del
caracol, y es conocida también como glandula purpurea, en dicha glandula se
almacena el tinte en estado quimico de reduccion, al ser expulsado por el caracol
sufre un proceso de foto-oxidacion (en presencia de luz solar), el cual se caracteriza
por el cambio de color que va del blanco-lechoso pasando por amarillo, verde y azul
hasta el pUrpura intenso que lo caracteriza (Turok et al., 1988).

El tinte tiene la propiedad de paralizar el sistema nervioso de invertebrados marinos,
en el caracol cumple funciones alimentarias al utilizarlo para atrapar a sus presas;
funciones reproductivas al bafar a sus huevecillos, por tener un intenso olor a ajo
gue evita que otros animales los devoren y como mecanismo de defensa contra sus
depredadores, dichas funciones contribuyen a la supervivencia del caracol (Clench,
1974).

En México, se han registrado diferentes grupos étnicos que utilizaban el tinte
purpura en el tefiido de hilos de algoddn, dicha actividad continué de generacion en
generacion convirtiéendose en toda una tradicion. Entre ellos se encuentran los
Chontales, Huaves, Cantinos y Mixtecos del estado de Oaxaca.

Sin embargo, a la fecha, solo los Mixtecos pertenecientes al poblado de Pinotepa de
Don Luis, Oaxaca han conservado la tradicion de tefiir con colorantes naturales,
principalmente el tinte extraido del gasteropodo marino mejor conocido como caracol
de tinte o tintéreo Purpura pansa por representar el color purpura la grandeza y el
poder. (Turok et al., 1988) (Fig. 5).

Figura 5. Madeja de algoddn tefiida con P. pansa.
(Foto P. Torres)
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Este tinte lo utilizan para tefir sus vestimentas tradicionales como las cintas, los
huipiles y los posahuancos, falda de enredo que las mujeres lucen en festividades
importantes representando la fertilidad y la muerte (Fig. 6).

(Turok et al., 1988), mencionan que, estas actividades de tefiir, urdir, tejer, tienen un
significado mistico de los tintes en sus prendas, representan la cultura de los
indigenas mixtecos en relacién con el aprovechamiento racional de los recursos
naturales, que por generaciones han conservado (Fig. 7).

Figura 7.Tejedoras de Pinotepa de Don Luis, Oax
(Turok et al., 1988).
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2.0 ANTECEDENTES

Al haber sufrido una sobreexplotacion por parte de una compafiia japonesa en la
década de los 80’s, las investigaciones sobre el caracol Plicopurpura pansa se
enfatizaron con el objetivo de conocer mas a fondo su biologia y establecer
gestiones para la recuperacion de su poblacion.

De las principales investigaciones realizadas acerca de Plicopurpura pansa, se
mencionan las siguientes:

(1937) Born, describe las caracteristicas quimicas del tinte de Plicopurpura
pansa.

(1987) Hernandez-Cortés y Acevedo-Garcia, realizan una investigacion
acerca de los aspectos poblacionales y etnobiologicos del caracol Purpura
pansa en las costas de Oaxaca.

(1988) Turok et al., engloban aspectos socioecondmicos, culturales y
etnobiolégicos de Purpura pansa en las costas de Pinotepa de Don Luis,
Oaxaca.

(1992) Castillo-Rodriguez, realiza un analisis de Combinatio Nova de
Plicopurpura pansa, donde propone la ubicacion de la especie denominada
Purpura pansa dentro una sola unidad taxonomica del género Plicopurpura,
junto con Plicopurpura columellaris y Plicopurpura patula.

(1992) Castillo-Rodriguez y Amezcua-Linares, estudian la biologia y
aprovechamiento del caracol morado Plicopurpura pansa en las costas de
Oaxaca, México. Concluyen que para tefiir una madeja de hilo de algodén de
409 se requieren 45 individuos de 2 cm; de 18 a 20 individuos de 4cmy de 14
a 16 individuos de 5 cm.

(1992) Quiroz-Rocha, realiza la descripcion anatébmica e histologica de la
gonada de machos y hembras de P pansa en las costas de Nayarit, México.

(1997) Gonzalez-Flores, describe el ciclo gonadico del caracol Purpura pansa
en las costas de Mazatlan, Sinaloa. Determina la proporcion de las células
sexuales en diferentes estados de madurez.

(2000) Michel-Morfin, presenta una investigacion acerca de la ecologia y
aprovechamiento del caracol del tinte Plicopurpura pansa en las costas del
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Pacifico mexicano, concluyendo que la época de reproduccion de estos
organismos es en el mes de enero y mayo.

(2002) Gonzélez-Hermoso y Fletes-Regalado, realizan un estudio
comparativo citogenético en los caracoles de tinte Plicopurpura pansa y
Plicopurpura columellaris.

(2003) Mufoz-Mancilla, describe el ciclo gonadico del caracol Plicopurpura
pansa de la Bahia de Cuastecomate, Region de Melaque, Jalisco, México.
Concluyendo que la etapa de maduracién sexual se presenta en los meses de
invierno-primavera.

(2004) Garcia-lbanez et al., realizan un estudio sobre la densidad y las tallas
de Plicopurpura patula pansa relacionadas con el sustrato y oleaje en la costa
de Guerrero, México.

(2004) Naegel, describe el desarrollo larvario en condiciones de laboratorio de
Plicopurpura pansa.

(2004) Naegel y Gomez, describen la embriogénesis y el desarrollo larvario
intra-capsular de Plicopurpura pansa en condiciones de laboratorio.

(2006) Corona-Mufiiz, describe el ciclo reproductivo del caracol Purpura
pansa, de la bahia de Huatulco, Oaxaca, México, menciona que la etapa de
maduracién en ambos sexos es en el periodo de noviembre-diciembre.

(2006) Naegel y Aguilar, realizan la descripcion histologica de la glandula
hipobranquial de P pansa.

(2007) Arias-Rodriguez et al.,, analizan los cariotipos de los caracoles
Plicopurpura pansa y Plicopurpura columellaris describiendo que el niamero
cromosémico en estado diploide es de 36 cromosomas en ambas especies.

(2007) Garcia-lbafiez et al., presentan un trabajo acerca de la dispersion
espacial de Plicopurpura patula pansa en playas rocosas del estado de
Guerrero, México.

(2009) Dominguez-Ojeda, realiza una investigacion acerca de los aspectos

biol6gicos de los caracoles Plicopurpura pansa y Plicopurpura columellaris
mediante observaciones en condiciones de laboratorio.
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- (2015) Romero-Rosales, describe el desarrollo gonadal de Plicopurpura
pansa en relacion con los parametros ambientales en las costas de Ixtapa,
Zihuatanejo, Guerrero.

- (2016) Torres-Garcia et al., describen el ciclo reproductivo del caracol Purpura
pansa, de la bahia de Huatulco, Oaxaca, México, donde concluyen que la
etapa de maduracion en ambos sexos es en el periodo de invierno.

Cabe mencionar que son pocos los estudios histologicos referentes a Plicopurpura
pansa, la mayoria estan enfocados principalmente a estudios poblacionales,
genéticos, etnobiolégicos, socioecondmicos y sobre su ciclo reproductivo, por lo que
es importante realizar estudios histolégicos integrales para conocer la estructura
tisular de los 6érganos que componen la anatomia del organismo y poder establecer
su marco histologico.

3.0 OBJETIVOS

Objetivo general
Contribuir al conocimiento histologico de la organografia del caracol de tinte
Plicopurpura pansa, de la zona rocosa de Mazunte, Oaxaca.

Objetivos particulares
Realizar la descripcion histologica de los principales érganos de Plicopurpura pansa.

4.0 AREA DE ESTUDIO

Oaxaca, porcion mexicana de la zona tropical del Pacifico Oriental, se encuentra
dividido en ocho regiones econdémicas de las cuales, la costa en general es de
aguas templadas y con fluctuaciones estacionales y anuales; siendo mejor
conocidos sus mares por contar con una amplia abundancia de especies al ser de
aguas tropicales (Ruiz-Dura, 1993).

La temperatura media anual del estado es de 22°C, la temperatura maxima
promedio es de 31°C se presenta en los meses de abril y mayo, la temperatura
minima promedio es de 12.5°Cla cual se presenta en el mes de enero.
La precipitacion media estatal es de 1 550 mm anuales, las lluvias se presentan en
verano en los meses de junio a octubre. (Garcia, 2004).
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El Mazunte, comunidad que forma parte del municipio de Santa Maria Tonameca,
pertenece al distrito de San Pedro Pochutla, se encuentra localizado a
15°40°00" latitud norte y 96° 33"12""longitud oeste (Salinas-Mares, 2003) colindando
al norte con la rancheria “El carnero”, al sur con el Océano Pacifico, al oeste con la
rancheria El Zapotal y al este con San Agustinillo (Morales-Gémez, 2009) (Fig.8).

Golfo de
México

Pacifico

Area de Colecta

ygy 15°3946.88'N
\ 96°32'59.40"0

©2013 INEGI

Figura 8. Area de estudio, Mazunte, Oaxaca México (Tomado de Google Earth).

5.0 MATERIAL Y METODO

5.1. Trabajo de campo

Se realizaron 5 recolectas de 10 organismos cada una, en la zona rocosa de la
playa, en el intermareal de Mazunte, Oaxaca (Fig.9). Los caracoles fueron
inyectados para su fijacion con formol al 10%, preparado en el lugar con agua de

mar.
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Figura 9. Recolecta de organismos.

Posteriormente se trasladaron los organismos fijados al Laboratorio de Invertebrados
en la Facultad de Ciencias de la UNAM, donde se llevé a cabo el desconche de los
ejemplares para efectuar todo el proceso histologico.

5.2. Trabajo de laboratorio

Se realizd la separacion de los dérganos a estudiar, los que se colocaron en
histocasettes para lavarlos en agua corriente durante 2 horas, y eliminar el exceso
de formol.

Los casettes con los tejidos, se pusieron en el histokinette para la deshidratacién en
alcoholes graduales de 70%, 83%, 96%, 96%, y 100% durante 2 horas en cada uno,
teniendo en los dltimos pasos la aclaracion de los tejidos en una mezcla de alcohol
100% - xilol y xilol por 15 min cada uno (Fig.10 y 11).
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Figura 11. Deshidratacion en alcoholes graduales en el histokinette.

Posteriormente los tejidos se incluyeron en bloques de parafina para darles una
consistencia firme para obtener los cortes a nivel micras (Fig.12).
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Figura 12. Inclusidon de muestras en parafina.

Los cortes histologicos se hicieron en un microtomo de rotacion Leica, a un grosor
de 7 um de espesor, colocandolos en el bafo de flotacion con grenetina disuelta en
el agua a una temperatura de 28°C, para adherirlos al portaobjetos (Fig. 13).

Figural3. Corte de bloques en micrétomo y colocacion en bafio de flotacién.

Se aplicaron diferentes técnicas de tincion para definir las estructuras de los tejidos:
Hematoxilina-Eosina (H-E) (Tabla 1), técnica que permite observar en una vista
panoramica a los diferentes tejidos del organismo, tifiendo ndcleos morados y el
citoplasma vy fibras de coldgena de color rosa a rojo. La técnica tricromica de
Masson (Tabla 2), resalta al tejido conectivo de color azul, permite ver los nlcleos de
las células de color café oscuro bien definidos y masculo en color rojo. Y la técnica
tricromica de Mallory (Tabla 3) acentta en el tejido los nucleos en azul y las fibras
musculares y la colagena en tonalidades de rojo. (Fig. 14).
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Tabla 1. Tren de tincién de la técnica de Hematoxilina-Eosina.

Xilol 10 min
Alcohol 100° 3 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 70° 3 min
Alcohol 50° 3 min
Alcohol 30° 3 min
Hematoxilina de Harris 30 seg
H20 Corriente 3 min
H20 Destilada 3 min
Alcohol 30° 3 min
Alcohol 50° 3 min
Alcohol 70° 10-15 min
Eosina alcohdlica 1 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 100° 3 min
Xilol 3 min
Montar en resina sintética.
Tabla 2. Tren de tincidn de la técnica tricrémica de Masson.
Xilol 10 min
Alcohol 100° 3 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 70° 3 min
Alcohol 50° 3 min
Alcohol 30° 3 min
Hematoxilina férrica 10-15 min
H20O Corriente 5min
H20 Destilada 1 min
Escarlata de Biebrich 1 min
H20 Destilada 1 min
Solucién de acido fosfomolibdico y acido 10-15 min
Fosfotungstico (5 g ¢/u en 200 de H20
destilada)
Azul de anilina 7 min
H20 Destilada Lavar
H20 Acética al 1% 4 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 100° 3 min
Xilol 3 min

Montar en resina sintética.
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Tabla 3. Tren de tincién de la técnica tricromica de Mallory.

Xilol 10 min
Alcohol 100° 3 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 70° 3 min
H20 Destilada 3 min
Tiosulfato de sodio 5min
H20O Corriente 15seg
Fuscina acida 3 min
H20 Destilada 3 min

Acido fosfomolibdico 1% 3-5min
Solucién compuesta 2 min
H20 Destilada Lavar
Alcohol 96° 3 min
Alcohol 100° 3 min
Xilol 3 min

Montar en resina sintética.

Figura. 14. Tren de tincion.
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Los cortes obtenidos se montaron con resina sintética para su posterior observacion
al microscopio y realizar las microfotografias correspondientes en campo claro.
(Fig. 15).

Figura 15. Montaje de laminillas y observacién al microscopio.

6.0 RESULTADOS

Al procesar con la técnica histolégica al caracol Plicopurpura pansa, se describieron
los 19 érganos que lo conforman:
1.- Proboscis

2.- Radula

3.- Odontéforo

4.- Glandulas salivales

5.- Es6fago anterior

6.- Eséfago posterior

7.- Estdmago

8.- Intestino

9.- Glandula digestiva o hepatopancreas
10.- Ctenidio

11.- Osfradio

12.- Corazén

13.- Gonada femenina

14.- G6nada masculina

15.- Pene

16.- Ganglio cerebroide

17.- Ojo

18.- Glandula hipobranquial

19.- Pie
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6.1. Proboscis

La proboscis, es la cavidad bucal (Fig.16). Esta recubierta por un epitelio cubico
simple con nucleos alargados evidentes y alternando con glandulas caliciformes.
Presenta una membrana basal formada por fibras de tejido conectivo seguida por
capas de musculo liso, que le dan firmeza y movimiento al 6rgano. En el interior de
la proboscis se observan las glandulas salivales y se identifica la membrana radular,
soportada por un odontéforo formado por cartilago hialino (Fig.17).

Figura 16. Ubicacion anatémica de la proboscis
(Prb) de P. pansa.

Figura 17. Proboscis (Prb) delimitada por epitelio cubico simple (Ecs), se observan dientes
(Dts), odontoforo (Od), esofago (Esf) con glandulas salivales (Gls) a los lados. Rodeando la
proboscis se observa tejido conectivo (Tc) y masculo liso (Ml). H-E.100 pm.
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6.2. Radula

La radula se localiza en el interior de la proboscis, en la parte media del cartilago
odontoforal (Fig 18). Es una estructura que sirve para raspar o cortar el alimento
antes de que entre al eséfago. Est4 formada por una estructura de tejido conectivo

rodeada de epitelio cilindrico simple que sostiene hileras de dientes quitinosos.
(Fig. 19).

Figura 18. Ubicacion anatémica de la radula
(R) de P. pansa.
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Figura 19. Acercamiento de la rddula (Ra) en el que se observan dientes quitinosos (Dts)
delimitados por el tejido conectivo (Tc) y epitelio cilindrico simple (Ecs). A los lados el odonto6foro
(Od), de cartilago hialino. H-E. 80 pm.
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6.3. Odontéforo

Dentro de la proboscis se localiza el odontoforo, estructura que le da sostén a la
radula, estd formado por cartilago hialino, donde se muestran los condrocitos con
nacleos basofilos centrales, estd rodeado por una capsula de fibras de tejido

conectivo, constituyendo el pericondrio y a los lados se observa musculo liso.
(Fig. 20).

Figura 20. Odontoforo (Od) formado de cartilago hialino (C) con nucleos basofilos (Nb) y
tejido conectivo (Tc) rodeado por musculo liso (MI). H-E. 40 um.

6.4. Glandulas salivales

Dentro de la proboscis, a los lados del eso6fago anterior, se extienden los conductos
de las glandulas salivales que secretan enzimas especializadas para la degradacion
del alimento, formadas por un epitelio cubico ciliado y rodeadas por musculo liso
(Fig. 21).



Figura 21. Detalle de la glandula salival en el que se observa epitelio cubico (Ecc) con cilios
(Cil), producto de la secrecion (Sc) y musculo liso (Ml). H-E. 40 pum.

6.5. Es6fago anterior

El eso6fago es un tubo de paso que se extiende de la cavidad bucal hasta el
estbmago. El esofago anterior esta constituido por epitelio cilindrico ciliado con
nucleos centrales basofilos y células secretoras. La luz presenta una forma de H
visto transversalmente, caracterizandose por la presencia de dos prominencias
simétricas de células epiteliales cilindricas ciliadas con células caliciformes rodeadas
por una capa circular de musculo liso. A los lados se observan las glandulas
salivales.

(Fig. 22).

El es6fago anterior contindia descendiendo formando al final el eséfago posterior.

6.6. Es6fago posterior

El eséfago posterior se encuentra cerca del hepatopancreas, es un tubo que se
conecta al estdbmago (Fig. 23), formado por grandes pliegues hacia la luz del
eso6fago, revestidos con epitelio cilindrico ciliado alternando con células caliciformes,
rodeado por tejido conectivo y una capa circular de masculo liso (Fig.24).
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Figura 22. Detalle transversal del eséfago anterior (Esf) con forma de H, limitado por epitelio
cilindrico ciliado (Ecc) con células caliciformes (Cca), a los lados las glandulas salivales (Gsl) y
musculo liso circular (MI).H-E. 80 um.
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Figura 23. Detalle de los pliegues de epitelio cilindrico ciliado (Ecc) localizados hacia la luz
del es6fago posterior, rodeado de tejido conectivo (Tc) y masculo liso (MI). Mallory. 80 pum.

30



6.7. Estbmago

El estbmago es una dilatacion del tubo digestivo proveniente del eséfago (Fig. 24),
realiza la digestion extracelular, esta revestido por epitelio cilindrico ciliado y
sostenido por tejido conectivo y capa de musculo liso. En el estbmago se encuentra
en su parte terminal, el tiflosol, estructura de unién con el intestino anterior, presenta
un epitelio simple cilindrico tres veces mas grande que el del estbmago, con nucleos
centrales basofilos y alargados, cuya funcion principal es aumentar el &rea del inicio
de la absorcion de nutrientes (Fig. 25).

Figura 24. Ubicacion del estbmago (Est) cercano al hepatopancreas
(Hp) y al esofago posterior (Esp). Masson. 400 pm.

Figura 25. El estdmago con epitelio cilindrico ciliado (Ecc) rodeado de
tejido conectivo (Tc) presenta el Tiflosol (Tf) con epitelio cilindrico
simple, y nucleos centrales alargados. Masson. 200 pum.
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6.8. Intestino

El Intestino se localiza al lado del hepatopancreas, siendo la parte posterior del
estobmago en el que se lleva a cabo la absorcion de los nutrientes. Es un tubo
formado por epitelio cilindrico ciliado con pliegues y abundantes células mucosas,
rodeado de tejido conectivo. En el lumen se observan residuos del contenido
alimenticio (Fig. 26).

Figura 26. Detalle del intestino con epitelio cilindrico ciliado (Ecc),y células mucosas (Cm), rodeado
de tejido conectivo (Tc) y presencia del contenido alimenticio (Ca). Mallory. 40 um.

6.9 Glandula digestiva o hepatopancreas

En el hepatopancreas se realiza la digestion intracelular por reabsorcion y
almacenamiento de la papilla alimenticia, los desechos generados van al intestino,
se encuentra unido a la gonada en lo que se conoce como cono hepatogonadal
(Fig.27), comprende una serie de tubos y conductos secundarios de epitelio
cilindrico con nucleos basadfilos embebidos en tejido conectivo (Fig. 28 y 29).

Figura 27. Ubicacion anatémica del Hepatopancreas (Hp)
y la génada (G) de P. pansa.
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Figura 28. Vista panoramica del hepatopancreas (Hp) aledafio
a la gonada (G). H-E. 200 pum.
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Figura 29. Acercamiento de los tubulos (Tb) del hepatopancreas con células
basdfilas (Cb) secreciones digestivas (Sd) y lamina basal (Lb) que divide al
hepatopancreas de la gonada. H-E. 100 pm.
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6.10. Ctenidio

La respiracion de P. pansa se realiza por medio de ctenidios o branquias, formados
por varios filamentos branquiales o lamelas digitiformes, que se encuentran
revestidas por un epitelio cubico ciliado, unidos por tejido conectivo (Fig.30). La zona
apical del filamento presenta dos almohadillas cristalinas, formadas por células
aciddfilas mucosas y tejido conectivo. (Fig.31).

Figura 30. Vista panoramica del ctenidio, formado por filamentos branquiales (Fb),
con tejido conectivo (Tc), cilios (Cls) y almohadillas cristalinas (Alc). H-E. 200 um.

Figura 31. Acercamiento de los filamentos branquiales unidos por tejido conectivo (Tc),
epitelio cubico ciliado (Ecc) y almohadillas cristalinas. (Alc). H-E. 40 um.
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6.11. Osfradio

El osfradio es un 6rgano sensorio cubierto por una cépsula de fibras de tejido
conectivo, que se localiza en la base de los filamentos branquiales, formando un
corddn central de células sensitivas asociadas al nervio del ctenidio. Funciona como
quimiorreceptor, su papel es detectar sustancias quimicas del agua, muestra un
epitelio sensorial en la periferia formado por neuronas unipolares, en la zona central
del ganglio se encuentra el neurdpilo, que presenta prolongaciones entrelazadas que
facilitan la conexion con varios ganglios. (Fig.32).
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Figura 32. Vista panoramica del osfradio que presenta filamentos branquiales,
(Fb), neuronas unipolares (N), cipsula de tejido conectivo (Tc) y neurdpilo (Np)
H-E.80 pum.

6.12. Corazon

El corazon se sitla en la parte anterior del hepatopancreas y posterior al ctenidio,
formado por una masa de células musculares o miocitos organizadas en haces
dispuestas en varias direcciones. Posee un ventriculo que presenta un epitelio de
plano a cubico, tejido conectivo y una capa delgada de fibras musculares, y dos
auriculas cubiertas de epitelio simple cubico, tejido conectivo muy delgado y células
musculares mas gruesas. Se localiza dentro de la cavidad pericardica delimitado por
el pericardio parietal, contenido dentro del pericardio visceral formado por un epitelio
de células cubicas a cilindricas, rodeado por fibras de tejido conectivo y musculares
(Fig.33).
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Figura 33. Vista panoramica del corazén de P.pansa, dentro de la cavidad pericardica (Cp), pericardio
parietal (Pp), pericardio visceral (Pv) y miocitos cardiacos (Mc). H-E. 200 um.

6.13. Gonada femenina

La gbnada se encuentra en la parte dorsal del hepatopancreas y se distingue por
una coloracién amarilla (Fig.34). Se encuentra delimitada por un epitelio cubico
simple y tejido conectivo fibroso, que penetra al interior de la gonada, formando la
pared de los alvéolos o foliculos ovigeros, donde se diferencian las células en,
ovogonias, ovocitos primarios con ndcleos excéntricos, con presencia de microvitelo
y ovocitos secundarios con macrovitelo en el citoplasma. Dentro de los foliculos se
pueden observar todas las etapas de maduracion, ya que este organismo es
asincronico. (Fig.35y 36).

Figura 34. Ubicacion de la gonada femenina (G)
en el 4pice del caracol P.pansa.
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Figura 35. Gonada femenina (G) cercana al hepatopancreas (Hp). H-E. 100 pm

los de tejido conectivo laxo (Tcl) y ovocitos con microvitelo
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Figura 36. G

macrovitelo (Mv) y nucleo excéntrico (N). H-E. 50 um.
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6.14. GOnada masculina

La gonada se localiza junto al hepatopancreas formando el cono hepatogonadal. En
los caracoles machos presenta una coloracién anaranjada (Fig. 37 y 38). La génada
esta rodeada por un epitelio cubico simple, seguido de tejido conectivo fibroso, el
cual penetra y se ramifica para formar la pared de los tubulos seminiferos que
contienen al epitelio germinativo que comprenden todas las células en desarrollo:
espermatogonias, espermatocitos primarios, secundarios, espermatidas y
espermatozoides. (Fig. 39 y 40).

Figura 37. Ubicacion anatémica de la génada
masculina (G) de P.pansa, de color anaranjada.

Figura 38. Ubicacion de la gbnada masculina de P.pansa. H-E. 400 um.

38



Figura 39. Tubulos seminiferos (Ts) con espermatogonias (Eg), espermatocitos primarios
(Ep), espermatocitos secundarios (Es) y espermatozoides (Ez) limitados por tejido
conectivo laxo (Tcl). H-E. 80 um.

Figura 40. Tubulo seminifero limitado por epitelio cilindrico simple (Ecs), el epitelio germinativo (Egm):
Espermatogonias (Eg), espermatocitos primarios (Ep),espermatocitos secundarios (Es), espermétidas
(Ed) y espermatozoides (Ez). Mallory.50 pm.
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6.15. Pene

El pene es el 6rgano copulador masculino, que se origina por debajo del tentaculo
derecho situado en la cabeza, presenta forma de cono al estar distendido y se
enrolla en forma de espiral (Fig.41). El pene esté limitado por un epitelio simple
cilindrico ciliado y rodeado por fibras de tejido conectivo con presencia de grandes
capas de musculo liso que circundan a los conductos deferentes, delimitados por
epitelio cilindrico ciliado (Fig.42y 43).

Figura 41. Ubicacion anatémica del pene (P) de P.pansa.
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Figura 42. Conductos deferentes (Cd) con epitelio cilindrico ciliado (Ecc) rodeados
por tejido conectivo (Tc), y musculo liso (MI). Masson.100 pm.
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Figura 43. Acercamiento del epitelio cilindrico (Ecc) con cilios (Cil) del conducto
deferente y el musculo liso (MI) que lo rodea. H-E. 20 um.

6.16. Ganglio cerebroide

Dentro del sistema nervioso, destaca el ganglio cerebral o cerebroide, que coordina
las funciones del organismo (Fig.44), esta estructura ganglionar posee dos regiones,
una cortical, donde se localizan las neuronas, que pueden ser unipolares y bipolares,
y una zona medular donde se encuentra el neurdépilo. (Fig.45). En la zona cortical se
distinguen las células satélites que constituyen el soporte fisico y nutricional de las
células nerviosas. (Fig.46).

Figura 44. Ubicacion anatémica del ganglio
cerebroide (Gc) de P.pansa.
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Figura 46. Acercamiento en el que se observan la neuronas unipolares (Nu),neuronas
bipolares (Nb), neurdpilo (Ne) y células satélites (Cs). H-E. 80 um.
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6.17. Ojo

Los ojos son organos sensoriales que tienen como funcién detectar fuentes de luz y
la direccion de donde proviene, cada ojo se localiza en la parte apical del tentaculo
ocular (Fig.47).

Figura 47. Ubicacion anatémica del Ojo (Oj) y
tentaculo ocular (To) de P pansa.

Los ojos estan conformados por el cristalino, la retina y la camara de secrecion
hialina, con la presencia en la parte posterior del nervio 6ptico, formado por fibras
nerviosas sostenido por tejido conectivo y fibras musculares lisas (Figs. 48, 49).

Figura 48. Corte longitudinal del ojo (Oj) y el tentaculo ocular (To) donde se observa el epitelio
cilindrico simple en la periferia del tentaculo, el musculo liso y la ubicacion central del nervio 6ptico.
H E. 200 pm.
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Figura 49. Acercamiento del ojo en el que se muestra el cristalino (c), la retina
(re) secrecion hialina (sh), el nervio 6ptico (nop) y tejido conectivo (tc). H-E. 80 um.

El tentaculo ocular esta revestido por un tejido epitelial cilindrico simple con gran
cantidad de células glandulares baséfilas, una evidente lamina basal que sostiene al
epitelio, se continlan capas de tejido conectivo entremezcladas con musculo liso,
dandole cuerpo al tentaculo observando en su parte central al nervio 6ptico (Fig.50).

Figura 50. Corte longitudinal de la periferia del tentaculo ocular. Se observa epitelio cilindrico simple
(Ecs), con células glandulares basofilas (Cgb), lamina basal (Lb) y presencia de tejido conectivo
(Tc),) H-E. 50 pm.
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6.18. Glandula hipobranquial

La glandula hipobranquial es el 6rgano que produce la substancia que utiliza el
caracol como defensa, paralizando a sus presas que le sirven de alimento, se
localiza en la parte media del caracol a un costado de los ctenidios (Fig. 51). Esta
rodeada por un epitelio simple plano que corresponde al manto y formada por
epitelio cilindrico simple, con células eosindfilas y basofilas, algunas células
glandulares vacias y productos de secrecion en la cavidad del manto. Este epitelio
presenta una membrana basal de tejido conectivo y fibras musculares. (Fig.52).

Figura 51. Ubicacion de la Glandula
hipobranquial (Gh) en P.pansa.

Figura 52. Detalle del epitelio cilindrico de la glandula hipobranquial que muestra las células
eosindfilas (Ce) y células basdfilas (Cb) con los productos de secrecion (Ps) en la cavidad del manto y
células vacias (Cv). Rodeandola el epitelio simple plano (Esp), tejido conectivo (Tc), y fibras
musculares (Fm) H-E. 40 pm.
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6.19. Pie

El pie o suela del pie es el érgano que utiliza el caracol para desplazarse y adherirse
a la superficie de las rocas, produce una substancia mucosa que facilita su
movimiento y a su vez protege al tejido epitelial que entra en contacto con el sustrato

(Fig.53).

Figura 53. Ubicacion anatémica del pie
(P) de P. pansa.

En vista panoramica se aprecia el tejido conectivo con la disposicion aledafa a la
suela del pie, se distingue el tejido epitelial, presenta vasos sanguineos (Fig.54), se
diferencian las fibras musculares, entre ellas se puede observar el endomisio que le
da soporte y nutriciébn a dichas fibras, contiguo se observa un epitelio cilindrico
simple con células secretoras (Fig.55). Se observan productos de secrecion o
mucus, células basofilas, tejido conectivo y el pliegue tegumentario (Fig.56).

Figura 54. Vista panoramica del pie. Se observa el tejido epitelial (Te), tejido
conectivo (Tc), y un vaso sanguineo (V). H-E.100 um.
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Figura 55. Acercamiento del epitelio cilindrico simple (Ecs) con células secretoras (Cs),
fibras musculares (Fm) y el endomisio (E). Mallory. 40 um.

Figura 56. Pliegue tegumentario (P) en el que se observan productos de secrecion (Ps),
células basodfilas (Cb) y tejido conectivo (Tc). H.E. 40 um.
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7.0 DISCUSION

Debido al mal manejo y a las técnicas inapropiadas de una compafiia japonesa
ajena a la actividad de tincion, los tefiidores indigenas fueron desplazados,
provocando que la poblacion de P.pansa, se viera reducida por la sobreexplotacion.
A partir de esta problemética, se han desarrollado estudios sobre este caracol
enfocados al analisis de la estructura poblacional, aspectos reproductivos y fauna
asociada al caracol purpura, dejando a un lado, otros aspectos importantes como el
conocer la morfologia de los érganos que lo conforman para estructurar su marco
histologico integral.

Con base en lo anterior, nos dimos a la tarea de hacer el estudio histoloégico de 19
organos para empezar a integrar la organografia del caracol, ya que en la
bibliografia se han encontrado escasos articulos que se refieren a un 6rgano en
particular en forma aislada.

En la descripcion de la glandula hipobranquial, coincidimos con lo descrito por
Naegel y Aguilar en 2006, donde se refiere a su estructura tisular formada por
epitelio cilindrico simple, observando en varias ocasiones los productos de
secrecion, algunas células vacias, tejido conectivo y fibras musculares. Sin embargo,
en esta descripcion se encontraron células eosindfilas y basofilas a diferencia de
lo descrito por dichos autores, que se refieren a estas células como eosinofilicas y
aciddfilas, utilizando términos que en histologia significan lo mismo, por lo que llegan
a confundir el origen de las mismas.

La substancia de defensa que produce esta glandula hipobranquial, también tiene
gran importancia cultural, ya que es la que utilizan los tintoreros de Oaxaca para
mantener sus tradiciones de tefiir sus prendas de vestir, de alli el interés de otros
paises por explotarla.

La descripcion histologica de los principales 6rganos que conforman a este caracol,
tiene un papel importante, ya que con base en la poca bibliografia existente sobre el
tema, es fundamental mencionar que solo existe informacion acerca del ciclo
gonadico, reportado por los autores Quiroz-Rocha (1992) para el estado de Nayarit,
Gonzalez-Flores (1997) para Sinaloa, Mufios-Mancilla (2003) en Jalisco y Corona-
Mufiz (2006) en Oaxaca Yy la descripcion histoldgica de la glandula hipobranquial
reportada por los autores, Naegel y Aguilar en (2006), por consiguiente
consideramos que es la primera vez que se reune, en forma integral, la informacion
morfolégica normal de otros 6rganos y por lo tanto se presenta informacion basica
gue podria ser utilizada de plataforma para determinar enfermedades o alteraciones
provocadas por patdogenos que los afecten y causen decremento en sus
poblaciones.

Es una contribucién al conocimiento organografico e histolégico del caracol P.
pansa.
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8.0 CONCLUSIONES

Se realiza, por primera vez, la descripcion histologica integral de 19 6rganos del
caracol P. pansa de la region de Mazunte, Oaxaca, contribuyendo a la falta de
informacién que existe de este organismo.

El presente estudio permite un mejor conocimiento de la estructura corporal de una
especie que mantiene, hasta la fecha, las tradiciones culturales de Oaxaca, en
México.

El trabajo permitir4 establecer las bases para determinar la presencia de estructuras
normales o patdégenas que causen enfermedades que afecten el desarrollo
poblacional de esta especie.

Recomendacion

Se requiere hacer el estudio histologico de los érganos restantes para completar el
marco histolégico del caracol.
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