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1. 	INTRODUCCION 

El 	sistema nervioso de Helix as persa o "caracol de jardín" ha sido es-

tudiado intensamente desde hace varias decadas por varios autores. Los es-

tudios que se han realizado en este molusco con respecto al sistema nervio-

so comprenden los anatómicos, los histológicos y los fisiológicos. Siempre 

en todos ellos se ha mencionado que dicho sistema es netamente ganglionado 

y algo complejo, que está formado por la concentración y fusión de pares de 

ganglios ( pleurales, parietales y pedales ) y un simple ganglio visceral. 

Existe otro ganglio pareado, llamado cerebral, que se localiza dorsalmente 

al esófago y se une a la masa gangliónica ( fusionada ) por gruesos cordo - 

nes nerviosos y conjuntivos, formando un anillo circunesofágico. 

También se menciona ( aunque muy poco ) a los pequeños ganglios buca - 

les que se unen y comunican con el ganglio cerebral a través de fibras ner-

viosas. 

La mayoría de los autores que han reportado un estudio biológico de es 

te caracol, involucran el efecto de la torsión que sufre el animal durante 

su desarrollo, ya que debido a éste fenómeno se invierten las posiciones - 

originales de los ganglios y nervios, provocándose una concentración, fu - 

sión y acortamiento de los mismos respectivamente (Andrew, 1959; Barnes, - 

1977; Bullock 1965; Fernández, 1966; Grassé y col., 1976; Hyman, 1967; Kai-

Kai, 1979; Leake, 1975 y Purchon, 1977). 

Respecto a la estructura de los ganglios nerviosos (Bullock, 1965; --

Fernández, 1966 y Leake, 1975) describen la presencia de una vaina de teji-

do conjuntivo que rodea y protege a los ganglios y que por debajo de la val 



na, se encuentran muchas células esferoidales llamadas células gliales, ro-

dean a las neuronas y se entremezclan con las fibras nerviosas, las cuales 

forman un corazón central fibrilado llamado neuropilo. 

Bullock (1965), menciona la existencia de un pigmento intracelular con 

propiedades neurohormonales en las células nerviosas de algunas especies de 

caracoles. Mas recientemente Kai-Kai (1979), describe que los ganglios de 

H. aspersa presentan células neurosecretoras que contienen la 5-Hidroxitrip 

tamina (serotonina), demostrada mediante estudios de autorradiografla y de 

fluorescencia. Además se ha identificado la presencia de Dopamina (el pre-

cursor de las catecolaminas). 

En trabajos anteriores realizados por Costero y Barroso-Moguel (1964 y 

1977), en donde por medio de las sales de plata y las sales de cromo, demos 

traron que las células elaboradoras de catecolaminas son intensamente croma 

fines y débilmente argentafines, mientras que las almacenadoras de serotoni 

na son, al contrario, débilmente cromafines e intensamente argentafines. 

Descifrando así la estructura y función del sistema argentafin. 

Con respecto a la enervación de los órganos, pared del cuerpo y de la 

superficie del caracol Helix aspersa, existen muy pocos datos, la informa - 

ción que hay sobre este tema es en base a otras especies, en donde se des - 

criben los plexos subepidérmicos en el molusco Limax,  los plexos nerviosos 

del tentáculo en Helix aspersa, así como los plexos del pie de estos molus-

cos (Andrew, 1959 y Hyman, 1967). Sólo se ha descrito un plexo visceral - 

(en la pared del estómago) de Helix sp, y que fue llamado "plexo estomato - 

gástrico", éste último reportado por Bullock (1965). 

Se conoce una estructura llamada paraganglio(identificado y estudiado 

sólo en organismos vertebrados) en donde se agrupan muchas acumulaciones - 
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irregulares de células, las cuales parecen tener mucho en común con las cé-

lulas de la médula de la glándula adrenal. Las células de estos pequeños - 

cúmulos están dispuestos en masa y cordones y tienen un rico riego sanguí - 

neo. Como estos pequeños acúmulos están asociados a ganglios, se han deno-

minado paraganglios. La médula suprarrenal y los paraganglios cromoargenta 
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1.1. 	OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo que perseguimos al realizar este tema es estudiar micros - 

cópicamente y mediante métodos histoquímicos y con las técnicas de impregna 

ción argento-aúrica de la escuela hispano-mexicana, el sistema nervioso de 

Helix as ersa en su estado adulto, para analizar los elementos ganglionares, 

con las neuronas y la neurologlía que los constituyen, así como las fibras 

nerviosas que los unen entre sí, integrando cadenas y sus terminaciones ner 

viosas sensitivas cutáneas y viscerales y la densa inervación motora muscu-

lar, así como la formación de plexos nerviosos, de los cuales existen pocos 

datos morfológicos en la literatura. 

Además, analizar una glándula llamada suprapedal de la cual existe po-

ca información respecto a su estructura y función. 
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2. GENERALIDADES 

EL Helix aspersa es un molusco terrestre conocido con el nombre de ca- 

racol de jardín. Su clasificación taxonómica es la siguiente y fue tomada 

de Hyman, L,H. (1967): 

Phylum Mollusca 

Clase 	Gastrópoda 

Subclase Pulmonata 

Orden Stylommatophora 

Familia Hel icidae 

Género Helix 

Especie aspersa 

En 1975 Leake publicó su libro titulado Comparative Histology : An In-

troduction to the Microscopic Structure of Animals, en donde nos dice que - 

los moluscos son el segundo Phylum más grande de los invertebrados y que - 

sus individuos están adaptados a una extensa variedad de medioambientes. - 

Los moluscos son celomados, no segmentados, con una cabeza generalmente - - 

bien desarrollada, una musculatura ventral en el pie, una masa visceral dor 

sal y encorvada, cubierta por una delicada piel (el manto), sobre la cual --

forma una cubierta calcárea en espiral, llamada por algunos autores concha. 

Observando un caracol o Helix aspersa se nota que la cabeza no está --

claramente separada del pie. Presenta dos pares de tentáculos invaginables, 

los ojos están situados en las puntas del par posterior. La región dorsal-

del cuerpo ha sufrido una flexión, un enrollamiento y una torsión, aumentán 

dose el tamaño del animal en sentido ventrodorsal y acercando el ano a la - 
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cabeza; las vísceras se sitúan en una bolsa dorsal o masa visceral, que se 

enrolla sobre sí misma hacia delante y quedan recubiertas por la concha. 

La cabeza y el pie del gastrópodo son -introducidos en la concha por - 

acción de un músculo retractor, llamado columelar, éste músculo se inserta 

en la columela de la concha. 

El pie de estos moluscos semeja una suela reptante plana, adaptada pa-

ra la locomoción en gran variedad de substratos. Como carácter típico, se 

presenta una glándula mucosa pedal encima de la superficie anterior dorsal 

o ventral del pie, encargada de elaborar un moco lodoso para rastro. 

El manto rodea la masa visceral densamente enrollada; está enfundado - 

anteriormente para formar un collar, el cual se extiende bordeando ale  cuer-

po y secreta la concha. El espacio encerrado por el manto constituye la ca 

vidad del manto que se extiende atrás del collar sobre la espiral visceral. 

El manto está muy vascularizado y en el canal se pueden ver los órga - 

nos de la masa visceral dorsal. 

En su margen el manto secreta la concha calcárea y está extendido afue 

ra de la masa visceral para rodear la cavidad del manto dentro de la cual - 

el intestino y los riñones descargan sus desechos, Los restos del celoma - 

constituyen la interconexión de las cavidades pericárdica, renal y gondal. 

El corazón está formado por una aurícula y un ventrículo, tiene una en 

trada al aparato sanguíneo: el sistema arterial, tanto éste como el sistema 

venoso se expanden internamente en un hemoceloma. Muchos moluscos usan el 

gran volumen de sangre en el hemocele como un órgano hidrostático. 

La glándula digestiva tiene color café obscuro, con una vuelta de in - 

testino en su superficie, está generalmente provisto con un abundante moco 

y una distribución de mecanismos ciliares o de una masa bucal muscular y - 
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una lengua cubierta de quitina (rádula). En la disección siempre es fácil 

ver el estómago. 

La glándula de albumen es de color café claro y tiene forma alargada, 

contiene en su extremo a la cámara fertilizante, es vecina a la gónada que 

ocupa la totalidad del extremo posterior y forma el ovotestis. 

Removiendo la masa bucal y disecándola en el plano sagital, se encuen 

tra dorsalmente la mandíbula; la rádula lleva ventralmente un odontóforo. 

Al remover la rádula y examinada bajo el microscopio de luz, aparece cubier 

ta por una hilera de innumerables dientes finos. 

En la boca se identifican dos labios laterales y un labio ventral. A-

trás y por arriba del labio lateral, se localiza la abertura genital. 

La clase gastrópoda o gasterópoda es la más grande de los moluscos. - 

Sus miembros muestran una variación considerable, muchas de sus caracterís-

ticas están asociadas con el hecho de que todos ellos presentan una torsión 

en alguna etapa de su desarrollo. Inicialmente la larva es de simetría bila 

teral con una masa visceral encorvada anterior y una cavidad del manto que 

se abre posterior y ventralmente. La torsión es de 180°en sentido contra--

rio a las manecillas del reloj; la rotación de la cavidad del manto y las - 

vísceras está en relación con la cabeza y el pie, así que todas las estruc-

.turas atrás del cuello están invertidas. Esto es debido a la contracción - 

asimétrica de los músculos retractores de la concha que van de la cabeza al 

-pie y éste músculo es completamente independiente de cualquier espiramiento 

de la concha y de la masa visceral. La cavidad del manto está de éste modo 

torcida para encarar las corrientes del agua y suponen funciones respirato-

rias y sensoriales. La distorsión puede ocurrir secundariamente (en algu--

.nos Opistobranquios). También hay crecimiento desigual de la masa visceral 
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del lado derecho, la cual está generalmente cubierta por una simple concha, 

aunque la concha puede estar secundariamente ausente. En gasterópodos acuá 

ticos la cavidad del manto tiene típicamente branquias pareadas aunque la - 

simetría bilateral de otros órganos del manto está a menudo perdida debido 

a la torsión. En especies terrestres pulmonados, el manto está convertido 

en un "pulmón" vascularizado de respiración aérea y las branquias están per 

didas. 

El hecho de sufrir torsión, nos ha permitido asegurar el hallazgo ori-

ginal de que la mayor parte de sus estructuras nerviosas son asimétricas. 

Se retrae dentro de la concha usando su muy desarrollado músculo colu-

melar, que al mismo tiempo es retractor de la faringe. Además, puede cer--

rar la entrada de la concha con un epifragma de moco endurecido con calcio, 

el cual es secretado por las glándulas mucosas situadas en el borde del man 

to. De este modo la concha puede estar efectivamente sellada por fuera du-

rante los períodos de sequía o de frío. 

La locomoción se ejecuta por ondas de contracción en los músculos lon-

gitudinales del pie, el cual está lubricado por las glándulas mucosas peda-

les, situadas en su porción inferior y se abren por un conducto ya sea por 

debajo de la boca o por otros más cortos a lo largo del pie a diferentes ni 

veles. 

La cabeza y el pie del caracol están cubiertos por una piel rica en --

glándulas y células mucosas, muy pigmentada, elástica, compuesta de epider-

mis, fibras musculares lisas y fibras conectivas, así como profusamente - - 

inervada. 

El manto limita la llamada cavidad del manto siguiendo todas las an- - 

fractuosidades de la concha. El manto es una delgada capa epidérmica, húme 
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da, con numerosos vasos capilares sanguíneos pulmonares en su superficie in 

terna y actúan como la superficie respiratoria. Su borde anterior está au-

mentado de grosor para formar como ya se dijo, el collar glandular. 

Diferentes autores se han ocupado del estudio del Helix aspersa desde 

distintos puntos de vista, unos lo han abordado para ocuparse de su estruc-

tura anatómica general; y a otros les ha llamado particularmente la aten- - 

ción la constitución de su sistema nervioso, correlacionando este sistema - 

con sus funciones específicas y sus reacciones a diferentes estímulos. 
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3, 	MATERIAL Y MET0D0S 

Los ejemplares de Helix aspersa fueron colectados en número de trein - 

ta en los jardines de la ciudad de México. Se seleccionaron para su estu - 

dio veinticinco los cuales tuvieron un peso promedio de 7.4 grs. y una lon-

gitud de 43 mm. Se introdujeron en recipientes que contenían agua de la - 

llave en donde estuvieron 24 hrs. , con el objeto de que el caracol se murie 

ra y quedara extendido; ya que de otra manera el caracol, al contacto con - 

cualquier substancia se retrae completamente en su concha impidiendo su ma-

nipulación. Después de que los caracoles murieron ahogados se cambiaron a 

otro recipiente con una solución de formaldehído al 10%, donde se fijaron - 

durante 15 días. 

Pasado este tiempo se incluyó en gelatina el animal completo, previo - 

lavado abundante en agua corriente, removiendo la concha para facilitar el 

manejo posterior. Los caracoles se embebieron en tres soluciones de gelati 

na: empezando con una solución al 10 á durante 24 hrs., luego en una segun-

da solución al 20 % en un tiempo de 24 hrs. y por último en una solución al 

25 % durante un tiempo de 48 hrs,, manteniéndose, a una temperatura de 38°C 

cada una de las concentraciones. 	Terminado el tiempo de la inclusión, se 

enfrió la gelatina hasta que se solidificó; se hizo un bloque de consisten-

cia gomosa que se introdujo al fijador ( formol al 10 % ) durante 24 hrs. - 

para que se endureciera el bloque en el refrigerador. Posteriormente se la 

vó durante 45 min. y se hicieron cortes por congelación de 10 a 12 micras - 

de espesor. Los caracoles se estudiaron abarcando todo el cuerpo del ani - 

mal mediante cortes hechos en los tres sentidos: transversal, horizontal y 

longitudinal. 

ID 



Método Histológico. Los cortes fueron teñidos con anilinas, bicromato de - 

potasio y con algunos de los métodos de impregnación argéntica de Río-Norte 

ga y Barroso-Moguel, que consisten en las de: carbonato simple en caliente, 

doble impregnación simple en caliente con y sin permanganato que nos demues 

tra al tejido conectivo; la variante para fibras nerviosas y sistema argen-

tafín. Una vez elaboradas las preparaciones, se montaron con bálsamo del - 

Canadá, se cubrieron y se secaron en la estufa durante 10 días. 

Las 615 laminillas obtenidas fueron examinadas con el microscopio de - 

luz donde se identificaron las estructuras que constituyen el sistema ner - 

vioso, así como otros órganos y tejidos; se fotografiaron a distintos aumen 

tos para obtener imagenes topográficas o con detalle a mayor aumento, tanto 

en blanco y negro como en color. 



4. RESULTADOS 

En el estudio que hemos llevado a cabo se encontró que el sistema ner-

vioso de Helix aspersa muestra ganglios nerviosos asimétricos. Está consti 

tuído, como se ve en las figuras 1, 2 y 3 por ganglios nerviosos, llamados 

en conjunto por algunos autores como " ganglio cerebroide o cerebral " y -

por cordones de fibras nerviosas que los unen entre sí y por delicadas fi-

brillas nerviosas que inervan tanto el epitelio superficial del pie y del - 

manto. Existen además plexos nerviosos intersticiales y en la pared de las 

distintas vísceras constituyendo un sistema nervioso profundo y un plexo - 

nervioso superficial que determinan la intensa inervación de este animal. - 

Además, con la presencia de un paraganglio integramos la existencia de un -

" sistema cromo-argentafín ", elaborador de catecolaminas y serotonina. 

4.1. Sistema Nervioso Profundo 

4.1.1. Descripción de los Ganglios Nerviosos. 

El sistema nervioso profundo está principalmente representado por gan-

glios nerviosos que en dirección anteroposterior son los siguientes (figs.-

1 y 2): 

a) Cuatro pequeños ganglios nerviosos peribucales. 

b) Unganglio cerebral o supraesofágico, doble, medio, lobulado, si-

tuado detrás y abajo de los tentáculos e inmediatamente por debajo de la --

piel y tejido conectivo que lo cubre. 

c) Unacá nglio infraesofágiico o subesofágico, asimétrico, lobulado, - 

que se halla situado a la derecha del esófago, entre las fibras musculares 
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lisas que son abundantes, de importante grosor e inervadas por el ganglio. 

d) Unagngliolp eural, también asimétrico y lobulado que aparece - 

orientado ligeramente a la derecha del animal, en la parte superior de la 

masa visceral dorsal e inmediato al piso de la cavidad del manto, cuya del-

gada pared lo recubre por encima. Hacia afuera colinda con fibras muscula-

res lisas y más afuera con la pared muscular del saco en dardo. 

e) Un 	nglioep dal, asimétrico, orientado hacia la derecha de la -

"línea media", más atrás que el anterior, en la porción inferior, cerca de 

los músculos del pie y vecino al repliegue que éste forma hacia la parte - 

posterior y a las glándulas mucosas, del cual salen múltiples fibrillas --

formando el "plexo pedal" que inervan profusamente a toda esta zona. 

f) Unag nglio visceral, multilobulado, que sigue en tamaño al cere-

bral, tiene forma de H, está constituido por dos lóbulos unidos por una co 

misura de tejido conectivo; está entre el buche, la primera porción del es 

tómago, un asa del intestino terminal, el saco en dardo, el corazón y otras 

estructuras vecinas. Aparece ligeramente desplazado hacia la izquierda de 

la "línea media" del caracol. 

g) Y un ganglio parietal, vecino al anterior y a la glándula diges-

tiva, al intestino terminal, al corazón y al riñón, colocado en la línea - 

media y en la porción incipiente de la espiral del caracol o concha. 

Estos siete ganglios nerviosos están unidos todos entre sí por largas 

y gruesas fibras nerviosas y constituyen una especie de circuito cerrado. 

Además, de cada uno de los ganglios parten fibras nerviosas que inervan - 

sus respectivas áreas vecinas, las estructuras regionales y las vísceras - 

correspondientes a través de relevos en los plexos nerviosos, y así forman 

parte del sistema nervioso profundo. 
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Tanto los ganglios como las gruesas fibras nerviosas aparecen cubier-

tos por capas de tejido conectivo fibroso que los aislan del tejido adipo-

so vecino. 

A continuación describimos los caracteres comunes a los ganglios ner-

viosos y luego en detalle, la estructura microscópica de cada uno de los - 

ganglios, los cuales muestran diferencias entre sí, lo que facilita su - - 

identificación topográfica. 

El grado de diferenciación histológica de los ganglios nerviosos es - 

moderado con respecto a otros organismos más evolucionados. Las neuronas 

ganglionares muestran diferentes tamaños que varían desde 10 hasta 120 mi-

cras, están agrupadas en tres categorías : grandes, medianas y pequeñas. - 

Son monopolares y su prolongación axil sale del polo, se dirige hacia la - 

porción central del ganglio y forma parte del neuropilo. Las inclusiones 

de las células ganglionares comprenden núcleos, mitocondrias, aparato de - 

Golgi, vacuolas, cuerpos de Nissl, neurofibrillas y en algunas neuronas --

gigantes y medianas hay granulaciones argirófilas, de las cuales nos ocupa 

remos con detalle más adelante (Cottrell y Powel, 1971). 

En las células grandes, sobre todo en las gigantes, es posible distin 

guir el exoplasma donde según Loh y Gainer (1975b) hay proteínas de poco - 

peso molecular, y el endoplasma, éste último es más oscuro por encontrarse 

ahí los grumos de Nissl; tienen forma piriforme y son escasas. El núcleo 

es ovoide y alcanza hasta 2/3 partes del diámetro celular. El núcleo es - 

visible la mayor parte de las veces. El citoplasma es abundante y transpa 

rente pero en algunas de ellas existen granulaciones argentafines. Miden 

en su longitud mayor entre 70 y 120 micras (fig. 4) y forman la mayor par-

te de los ganglios cerebral, subesofágico y visceral; existen también, aun 
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FIG. 4. Microfotografía de un ganglio qua muestra una neuro-
na gigante (flecha) con gránulos argentafines. Método de Ba 
rroso-Moguel. (25x).  
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que en menor número, 3 a 4 en los ganglios pleural y pedal. 

Las células nerviosas medianas u ordinarias son abundantes. Miden - 

entre 40 y 80 micras, son también monopolares. Tienen núcleo claro de for 

ma ovoide y citoplasma visible. Forman la mayor parte de los ganglios ce-

rebral, subesofágico, visceral y pedal. Entre las que existen en los gan-

glios visceral y pedal, muchas de ellas también contienen granulaciones in 

tracitoplásmicas argentafines (fig. 5), (Berlinda, 1977; Benjamín, 1978). 

Y el tercer tipo de neuronas muestran elementos pequeños unipolares - 

que miden entre 10 y 20 micras, se encuentran en prácticamente todos los - 

ganglios, pero en los ganglios bucales y porción anterior del ganglio cere 

bral, son prácticamente los únicos elementos existentes. Aparecen consti-

tuídas por un núcleo oscuro rico en cromatina de forma ovalada que ocupa - 

toda la célula, la cual es pobre en citoplasma; su prolongación nerviosa - 

es muy delgada, se agrupa con sus vecinas y forma el neuropilo (fig. 6). 

Además existen células gliales que rodean la superficie neuronal y - 

forman parte de la vaina que envuelve a las fibras nerviosas, al segmento 

inicial del axón y en el neuropilo. Tienen núcleo oval y cromático con --

diámetro de 6 a 8 micras. En los axones forman varias cubiertas que se --

inician alrededor del soma neuronal y se continúan con el axón al que en--

vuelven formando varias capas, cuyo número depende del calibre del axón, - 

(figs. 7 y 8 del ganglio pedal y visceral respectivamente). 

Hay también células gliales limitantes localizadas en el limite de la 

corteza del neuropilo, que mandan prolongaciones o "pies" hacia la corteza 

del ganglio y abrazan a algunos axones del neuropilo (Fernández, 1966). 

Los ganglios y nervios están rodeados por una capa gruesa de tejido - 

conectivo. Esta capa es más gruesa en los ganglios cerebral, subesofágico, 
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pedal y parietal a los que rodea por completo; en cambio, en el ganglio --

visceral y pleural es muy laxa y delgada y en los ganglios bucales no exis 

te. 

Tanto los ganglios como los nervios sé encuentran rodeados por abun--

dante tejido adiposo que los separa de las vísceras, de los músculos, del 

tejido fibroso vecino y verosímilmente sirve como almohadillado, jugando - 

papel muy importante en los movimientos de contracción y desenrollamiento 

en espiral, que realiza el caracol, bien sea de manera lenta al salir o en 

trar en la concha o de contracción brusca producida por un estimulo exter-

no protegiendo así a las fibras nerviosas y a los ganglios. 

4.1.2. 	Descripción de de Cada Ganglio. 

a). Ganglios nerviosos peribucales. 

Fueron descritos por Kunze en 1921 (fig. 9). Existen cuatro ganglios 

nerviosos, están situados dos a cada lado en la porción superior o techo - 

del tercio anterior de la boca, son muy pequeños, miden cada uno entre 50 

y 60 micras (fig. 10). Aparecen constituidos por neuronas pequeñas en nú-

mero de 40 a 60, piriformes, monopolares de 10 a 12 micras de longitud, si 

tuadas en la periferie del ganglio, que unen sus prolongaciones y forman - 

abundante y claro neuropilo, no presentan cápsula (figs. 11 y 12). La fig. 

10 nos muestra su aspecto microscópico panorámico, ahí se ve que tienen un 

límite correcto, determinado por tejido conectivo muy laxó que los separa 

de las glándulas mucosas vecinas. De estos ganglios salen numerosas fibras 

nerviosas delgadas que inervan tanto la pared de la boca corno el tejido la 

bial superficial, las glándulas salivales, los músculos de la rádula y --

otras estructuras vecinas. Mediante una gruesa fibra horizontal se conec- 
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Corte frnntnl del wnxlln MKeL dererhu de Hclil op. ( (unu•, 1921 ). 

FIG. 9. Esc{uein3 del ganglio bucal de tuna especie diferente al ca-
racol estudiado. 

FIG. 10. Microfotografía que muestra a los ganglios bucales de J.J. 
aspersa en coi-te sagital (señalarlos por flechas) . Por debajo se obser-
van las glándulas mucosas cercanas a la boca. b&todo de Río-Hortega -
(6.3x). 
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tan con el ganglio cerebral. 

b). Ganglio nervioso cerebral. 

El ganglio cerebral, descrito por Hanstrbm en 1925 y estudiado más - 

tarde en 1965 por Bullock, es un importante centro de coordinación; tiene 

además a su cargo la sensibilidad del tentáculo, está en coordinación con 

el ganglio pleural e interviene así en la ventilación y se conecta con el 
ganglio pedal regulando la locomoción. Según algunos fisiólogos (Martínez 

1978), es probable que del ganglio cerebral dependa el control de los ti--

pos de la "conducta compleja". 
Aparece constituido por la fusión de dos ganglios simétricos unidos - 

por una comisura media. Mide horizontalmente entre 3 y 4 mm. y de 1 a 2 -

mm. en sentido anteroposterior. Está situado en la porción dorsal de la - 

parte anterior y superior de la boca y por arriba y delante de la rádula. 

Tiene aspecto abollonado por la presencia de varios lóbulos que reciben el 

nombre de procerebro, mesocerebro y postcerebro, separados por surcos poco 

profundos (figs. 13, 14 y 15) y que a continuación se describen: 

- El procerebro (fig. 16) es bilateral, contiene células pequeñas pi-

riformes, cuyos núcleos están situados perpendicularmente a la periferie - 

del ganglio formando un área compacta dispuesta en dos hileras. Tiene nú-

cleo oscuro ovoide, citoplasma escaso; sus prolongaciones axónicas son muy 

delgadas y se agrupan formando el neuropilo. 

El procerebro envfa lateralmente un grueso nervio a cada ojo, así co-

mo a los tentáculos y por medio de otras fibras se conecta con los gan- - 

glios bucales. 	Una delgada rama nerviosa que sale de la porción anterior 

del nervio antes mencionado, inerva la piel de la cabeza. 

La inervación de los tentáculos está determinada por un nervio mixto 
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El cerebro de IIc1Ix e . (Mcx)Iftcado p)r IienNtrom, 1925). 

I.IC;. 13. EscqueIT del ganglio r:¥reb) al con sus tres 11 bulos prin-
cipales. 
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FIG. 1.4. Esquema de una sección del rganqlio cerebral cxan sus tres 
lóbulos, hacia el centro del. ganylio se ubica el neuropilo. 
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FIG. 1.5. MicrofoLjra fía del. qancjl iocerebra 1 en corto sao ital nos 
trando sus típ.cas iobu.Lacioncs y e] neuropi.lo (flecha 	rueia) . Hacia- 
arriba se obserw una parte de.1 ojo retraído (flecha nis erando) . 2\dvi6r 
tase la Cápsula fibrosa envolventr. que lo 1 (6.3x) 	 Ot:;o..5-1 tc1(:) do iío-l!orte . 
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sensitivo motor que proviene del procerebro (Hanstróm, 1925). Las fibras 

sensitivas se inician en células sensitivas primarias y terminaciones ner-

viosas libres muy esparcidas sobre el tentáculo (fig. 17). Las fibras mo-

toras empiezan en las neuronas del procerebro y terminan en la punta, trans 

mitiendo así los impulsos que determinan la contracción del órgano (figs.-

16 y 17). Existen neuronas motoras de asociación al mesocerebro del mismo 

lado o pasando por la comisura con el mesocerebro contralateral y se conec 

ta así por una gruesa fibra nerviosa con el ganglio pedal (Loker y col., -

1975). 

- El mesocerebro es el segundo lóbulo que integra el ganglio cerebral. 

Es el más interno y cercano a la línea media. Forma parte del postcerebro. 

Contiene un pequeño racimo de 4 grandes neuronas con diámetros somáticos - 

de 100 a 150 micras localizadas en la superficie dorsal y con granulaciones 

argentafines. Además hay cerca de 30 neuronas pequeñas que envían sus axo 

nes hacia el nervio que lo conecta con el ganglio pedal y neuronas que los 

envían hacia la comisura para conectarse con el mesocerebro del lado opues 

to (Hanstróm, 1925; Cottrell y Powell, 1971; Kai-Kai, 1979). Forman así - 

un denso paquete de fibrillas que integran el neuropilo que se ve delicada 

mente teñido con los métodos argento-aúricos (figs. 14 y 15). 

Los núcleos de las células neuróglicas son escasos. 

- El postcerebro es la parte más grande del cerebro. Muestra en la -

periferie de su porción superior y medial neuronas grandes y medianas con 

los somas orientados perpendicularmente. Está integrado por tres áreas : 

la pleural, externa; una media inferior, la pedal y una interna media, la 

comisural. Está conectado con el mesocerebro mediante fibras nerviosas que 

forman un denso neuropilo (figs. 18 y 19), bien sea que vayan al mismo lado 
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o que crucen la comisura hacia el lado opuesto a zonas, que algunos auto-

res como Haller piensan que ésta es el área de asociación sensitiva. Tam-

bién se ven fibras en el neuropilo que van al procerebro ascendiendo en el 

mismo lado, para unirse con las del nervio tentacular y otras laterales, - 

forman un importante nervio que desciende al ganglio pedal y otras que par 

ten del lóbulo pleural formado por neuronas de 10 a 20 micras, ascienden - 

para formar el nervio que conecta con el ganglio pleural. 

c). Elag nglio subesofágico. 

Poco citado por la mayor parte de los investigadores (Kerkut y col.,-

1975), está colocado por debajo y detrás de la rádula entre las gruesas fi 

bras musculares subesofágicas. Es también multilobulado y sólo visible mi 

croscópicamente, aunque puede disecarse mediante una lupa y se le ve enton 

ces de color blanco-nacarado y del tamaño de la cabeza de un alfiler. Tie 

ne cápsula densa, fibras nerviosas que lo conectan con los ganglios cere-

bral y visceral. Al microscopio se le ve constituido por neuronas grandes 

y medianas, cuyos núcleos aparecen en la periferia; en su citoplasma algu-

nas contienen granos argentafines. Sus prolongaciones forman un denso neu 

ropilo (figs. 20, 21 y 22). 	Existen numerosas células gliósicas. 

d). El ganglio pleural_. 

Es único, está por encima y a la izquierda del ganglio visceral, veci 

no a la cavidad del manto, junto al collar. Tiene una delgada cápsula fi- 

brosa y significado funcional diferente al de los demás. 	Está subdividido 

en tres lóbulos. Aparece unido al ganglio cerebral por gruesas fibras ner 

viosas que provienen de la parte posterosuperior del postcerebro. Además 

intercambia conexiones a través de fibras nerviosas con el ganglio parie-

tal y visceral, Las neuronas se disponen en una o dos capas en la superfi 
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FIG. 22. t,Licrofoto -
gr_aftas sucesivas de.l 
ganglio subesofgico. 
En la primer, fotogra-
fía, se observa la to 
1_xxlrafía general der  
ganglio, con su c¥5psu 
la, sus neuronas (se 
aprecia una célula gi 
gante), el neuropilo 
y las células gliales. 
En la secunda foto -
graffa se distinguen 
las neuronas ITLdianas 
rodeando a l.a neurona 
gigante, hacia abajo, 
hay c' lu.las gliales 
en el neuropilo. Lit la 
última fotografía a - 
gran atm¥ento, se ad - 
vierten granulaciones 
intracitoplásmicas ar 
gentafines. Método de 
Río-I iortega (10, 20 y 
40x respectivame.nte). 
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cie del ganglio, son unipolares. Hay sólo 4 ó 5 células grandes y las de-

más son casi todas de mediano tamaño, miden entre 60 y 90 micras. Las más 

grandes se sitúan cerca de la superficie. Algunas de ellas muestran en su 

citoplasma granulaciones argentafines y tienen abundante neuropilo (figs. - 

23 y 24). 

e). Elacá nglio e¥dal. 

También único en el caracol, sólo es visible microscópicamente. Se ve 

lobulado y se encuentra en la parte inferior y a nivel de la "línea media - 

del pie", por debajo y adelante del ganglio visceral y por detrás y abajo - 

del ganglio subesofágico. Está colocado por encima de los músculos pedales 

y es vecino al repliegue del collar. 

Esta constituido por neuronas medianas y pequeñas, monopolares, cuyas 

prolongaciones forman el neuropilo. Algunos autores describen en otras es-

pecies de caracol dopamina en algunas de sus neuronas (Pentreath y Cottrell, 

1974). Gruesos cordones de fibras nerviosas lo conectan con el postcerebro 

del ganglio cerebral. De sus porciones laterales salen fibras nerviosas - 

que se orientan hacia los lados y hacia abajo, hacen relevo en el plexo pe-

dal para inervar sus músculos. Kerkut y Taylor han demostrado, en 1956, la 

sensibilidad del ganglio pedal a los cambios de la presión osmótica. Se en 

cuentra rodeado de una densa cápsula fibrosa de grosor irregular (fig. 25). 

f). El ganglio visceral. 

Es único, muy lobulado, alcanza en su porción más larga hasta 1 mm. de 

longitud. 	Está detrás y a un lado del ganglio pleural, con el que tiene - 

múltiples conexiones a través de delgadas fibras nerviosas, está orientado 

ligeramente a la izquierda de la "linea media", en la unión del tercio me - 

dio con el tercio posterior del caracol, entre el tejido adiposo y un espa- 
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FIG. 23. Microfotografla del ganglio pleural sittk-ndo entre fibras 
musculares lisas. Se observa la cápsula fibrosa delgada, separada del 
ganglio, se distinguen las lobul.aciones, las neuronas periféricas y una 
gran cantidad de c lu_las gl Tales en el neuropilo. DSétodo de Río-iiortega 
(10x). 
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cio que limita el buche por delante, al estómago por detrás, al corazón y 

al ganglio parietal por arriba con el que se conecta mediante gruesas fibras 

nerviosas y por debajo con la porción terminal de los músculos subesofági - 

cos, 

Este ganglio visto en cortes seriados hechos en las tres dimensiones - 

(horizontal, vertical y transversal) se ve formado por cinco lóbulos. Su - 

cápsula es muy escasa, muestra fibras delgadas de tejido conectivo laxo - - 

(Kupfermann y Kandel, 1970), (figs. 26 y 27). 

Contiene los tres tipos de neuronas. Las más grandes son pocas, están 

en número de 20 a 22, que aparecen con núcleo voluminoso y escaso citoplas-

ma claro. Muchas de las neuronas medianas, que forman la mayor parte del - 

ganglio, contienen en su citoplasma abundantes granulaciones argentafines - 

(fig. 28), semejantes a las descritas desde 1962 por Costero y Barroso-Mo - 

guel en los ganglios simpáticos, así como en las neuronas de los plexos de 

Meissner Y Auerbach del intestino de los vertebrados, como granulaciones de 

catecolaminas y serotonina, hecho que ha sido estudiado en 	califor- 

nica por Frazier y col. en 1967 y comprobado mediante fluorescencia por los 

mismos autores y por Kai-Kai en 1979. 

Las neuronas pequeñas son proporcionalmente escasas, aunque en algunas 

de ellas también se ven granulaciones argentafines. 

En este ganglio la orientación subcapsular de las neuronas es muy mar-

cada. Son también piriformes y de su extremo interno se desprende la fibra 

nerviosa hacia el centro formando un denso neuropilo del que parten o lle - 

gan fibras hacia los otros lóbulos que están separados entre sí por delga - 

dos tabiques de tejido conjuntivo. 

Del ganglio visceral parten gruesos nervios que lo comunican por arri- 
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FIG. 28. Microfotografía de una parte del ganglio visceral para -
n strar las granulaciones argentafines en el citopla-smz de varias neuro-
nas, incluso ele algunas pequeñas tamb.it5n se observan. Di todo de Rio-Hor-
tasa (25x) . 
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ba con los ganglios parietal y pleural para colaborar en las funciones res 

piratorias; hacia adelante con los ganglios cerebral y subesofágico ayudan 

a la deglución y hacia abajo, mediante uno más delgado, con el ganglio pe-

dal. Además existen fibras más delgadas que inervan directamente el cora-

zón y los vasos sanguíneos, así como el aparato genital (saco en dardo) con 

tribuyendo a la puesta de los huevos y parte de la cavidad del manto, com-

pletando la inervación del ganglio pleural principalmente frente a un estí 

mulo imprevisto (Kandel, 1979). 

Las neuronas con granulaciones argentafines, al inervar las vísceras 

huecas, influyen en la contracción de las fibras musculares lisas presentes 

en su pared y en su mucosa, como lo demuestra la figura 52 donde se ve tan-

to la inervación de la pared como de las vellosidades. 

Las células gliales en este ganglio son muy visibles. 	Se ven en la lá 

mina basal rodeando al cuerpo neuronal , son llamadas por algunos autores - 

gliocitos subcapsulares, así como al segmento inicial del axón (fig. 29); 

también se ven en el límite de la corteza y del neuropilo y dentro del neu-

ropilo. También hay algunas células gliales periaxonales y su delgado cito 

plasma envuelve a las fibras nerviosas más gruesas, existen en el trayecto 

de las fibras nerviosas extragandlionares forinando una expecie de vaina mie 

línica muy tenue e inconstante que no se ve en todos los nervios (fig. 30). 

9) Gar lio ¥arfetal. 

Por último describimos el ganglio parietal (figs. 31 y 32). 	El tamaño 

de este ganglio es muy pequeño y está alejado de los otros ganglios descri-

tos anteriormente. Aparece formado por varios lóbulos ganglionares, los -

cuales se separan y se rodean de una gruesa envoltura de tejido conectivo 

fibroso. 	El ganglio se halla localizado en la región pos toros upen ior del 
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caracol, entre el segundo y el tercer tercio, al inicio de la masa visceral 

dorsal, es decir, en la parte más superior o dorsal a 2 mm de distancia de 

la cavidad del manto teniendo hacia arriba del ganglio sólo el tejido conec 

tivo laxo-adiposo y el epitelio superficial; hacia abajo se halla localiza 

do entre una porción de estómago y otra de tina asa inicial del intestino, 

también se observa una porción extrema del riñón. 

Las neuronas son de mediano tamaño y escasas, la mayor parte la cons-

tituye la presencia de neuronas pequeñas entre las que se ven abundantes - 

células gliales. El neuropilo forma la mitad de la superficie del ganglio. 

También se ven algunas células nerviosas medianas con granulaciones argen-

tafines. De este ganglio parten gruesos tractos nerviosos que inervan las 

vísceras más profundas localizadas en la espiral de la concha. 

4.1.3. 	Fibras Nerviosas Gruesas 

Están constituidas por fibras nerviosas agrupadas en densos-fascículos 

entre las que se ven núcleos alargados de células neuróglicas, semejantes 

a las de Schwann de los vertebrados. Pero no se ven entre ellas fibras mie- 

linizadas (figs. 33 y 34). 

Grandes tramos de fibras nerviosas están rodeados por tejido fibroso - 

dispuesto en capas que varían en número de 4 a 	20, según 	la longitud y gro- 

sor de la fibra 	nerviosa, 	que las aíslan 	del tejido adiposo vecino o del 	te 

jido conjuntivo laxo que las rodea. 

4.1.4. 	Plexos Viscerales e Inervación de las Mucosas. 

Los ganglios nerviosos antes descritos, además de estar conectados en-

tre sí por gruesas fibras, se unen a otras estructuras nerviosas bien indi- 

vidualizadas, que integran todas juntas lo que hemos denominado sistema ner 
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vioso profundo. 

Esta inervación profunda complementaria, aparece principalmente consti 

tuída por plexos nerviosos que podemos dividirlos en: 

Plexos intersticiales y plexos intraviscerales. 

Los plexos intersticiales comprenden a los 

a) interviscerales 

b) paraviscerales 

c) lateral 

d) pedal y 

e) del manto. 

4.1.4.1. 	Plexos Nerviosos Interticiales. 

Los consideramos como un hallazgo original, no descritos para Helix as-

persa en la bibliografía revisada al respecto. Sólo se mencionan y descri-

ben algunos plexos nerviosos en otras especies de gasterópodos. 

Se encuentran en el tejido conjuntivo laxo cerca de los ganglios visco 

ral, subesofágico, pedal y pleural. Como su nombre lo indica están entre - 

las vísceras o cerca de los tejidos superficiales de la "piel", del pie y - 

del manto (fig. 35). 

Sólo son visibles microscópicamente. Están constituidos por cúmulos - 

de células y fibras nerviosas que se agrupan de manera irregular, sin estar 

limitados por una cápsula fibrosa y en pleno tejido conjuntivo (figs. 36 y 

37). Las células nerviosas que los constituyen están en número de 8 a 15, 

tienen forma irregular, miden entre 40 y 60 micras; su citoplasma tiene bor 

des abollonados, es oscuro y está totalmente ocupado por granulaciones que 

se tiñen sólo con las sales de plata y oro, y dan intensamente positiva la 
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FIG. 35. Microfotografía que muestra algunos de los plexos in - 
tersticiales relacionados con el ganglio visceral (flecha negra) y con - 
una glándula (flechas blancas) . D todo de }3arroso-Mxjuel (20x) . 
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FIG. 36. Vista panoráraíca de un utexo nervioso situado en pleno te 
jido conectivo laxo, entre las vísceras (flechas) . 	tcx10 de Barroso-Mo 
guel (lOx) 

FIG. 37.Asxct:o crai. dci. plexo nervioso con sus Slulas y fi-
bras agrupadas 1. r roqu.l..:nini;c 1J. ci. Lo! )].alTr1 (:ur;ir6 fiio) es oscuro y el 
núcleo es claro. Mt:do 	(75x) 
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reacción argentafín con el método de Barroso-Moguel, desde nuestro punto de 

vista pensamos que verosímilmente pertenecen al sistema argentafin (Costero 

y Barroso-Moguel, 1964). Su núcleo neuronoide es pequeño, claro y redondea 

do. De ellas parten fibras nerviosas muy gruesas que se cruzan irregular - 

mente entre sí y forman un plexo antes de inervar las estructuras vecinas o 

conectarse con los ganglios nerviosos regionales. 

Analizaremos por separado a cada uno de los plexos. 

a) Plexos nerviosos interviscerales. Existen en escaso número. Se - 

encuentran en el tejido conjuntivo laxo que rodea las asas intestinales y - 

el buche. No aparecen limitados por cápsula fibrosa y tanto sus 8 6 10 neu 

nonas que los integran, como sus fibras nerviosas, sólo son visibles con - 

los métodos de plata por su gran argentafinidad y desde nuestro punto de vis 

ta pensamos que verosímilmente por este tipo de argentafinidad y por perte-

necer, como ya hemos dicho, al sistema argentafín, son elaboradoras de cate 

colaminas o de serotonina. 

Sus fibras nerviosas tienen contacto, por una parte, con el gang1io --

visceral y por otra con los plexos nerviosos intraviscerales, que describi-

remos más adelante, situados en el espesor de la capa muscular del intesti-

no, estómago, buche y glándulas genitales anexas. 

En las figs. 38, 39 y 40, tomadas en imagen panorámica o topográfica,-

podemos ver su situación y en las de mediano y gran aumento, sus relaciones 

y constitución intrínseca. 

Las neuronas miden de 40 a 60 micras, su núcleo neuronoide es pequeño 

y claro, tienen citoplasma oscuro rico en granulaciones argirófilas, bordes 

abollonados de los que parten numerosas fibras nerviosas que se cruzan entre 

sí formando un plexo del que salen fibras que se van a unir con las del pie 
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FIG. 38 y 39. Se observa 
el plexo nervioso inter -
visceral., a j xjueiio y gran 
au nto. Se observan las 
neuronas cle forma irregu-
lar, ci. ci.toplasmv está -
caiplet-cu --nte ocupado por 
gr*Inul.os argir6.f:ilos, el -
nCicleo es redondo y claro 
(flechas). También se dis-
tinguen las fibras nelvio-
sas entrecruzadas. MSMtodo 
de 1_Barroso-bMzxjuel. (25 y - 
40x). 
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1 

FIG. 40. Plexo nervioso interviso2rai, tom. do a gran 
aumento para hacer notar la estructura y oonstitución de 
dicho plexo, b todo de Barroso4Saguel (100x) . 
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xo paravisceral y luego con el intravisceral del estómago. 

b) Plexos nerviosos paraviscerales. Constituyen pequeños cúmulos de 

6 a 8 neuronas y largas fibras nerviosas que rodean la pared de las asas in 

testinales, del estómago, del buche y de la glándula paragenital anexa. De 

estos plexos parten fibras nerviosas que se unen al plexo intravisceral si-

tuado en la capa muscular de estos órganos, estableciendo así un circuito - 

de inervación que parte de los ganglios nerviosos, hace un primer relevo en 

los plexos intersticiales, después un segundo relevo en los plexos paravis-

cerales y por último un tercer relevo en los plexos intraviscerales de la - 

capa muscular de las vísceras huecas de las que parten las fibras nerviosas 

que inervan su mucosa y contribuyen tanto a la contracción como a la secre-

ción. 

La fig. 41 nos muestra el plexo paravisceral que rodea al estómago en 

las 3/5 partes de su circunferencia. 

Las figs. 42 y 43 tomadas a pequeño y gran aumento nos muestran la red 

externa del conducto glandular genital , con un plexo situado en uno de sus 

extremos del que parten fibras nerviosas y envían delgados filetes que iner 

van los tallos conjuntivos de los repliegues mucosos. 

c) Plexo nervioso lateral. Aparece situado, sin límites precisos, en 

el tejido conjuntivo laxo de la vertiente lateral derecha, del tercio medio 

del caracol, aproximadamente a 200 micras de la superficie (fig. 44) entre 

las glándulas mucosas cutáneas y el piso del saco en dardo. Está constituí 

do por 6 a 8 neuronas que varían en tamaño de 30 a 80 micras, tienen cito - 

plasma oscuro y bordes angulosos de los que parten fibras delgadas y gruesos 

filamentos muy rígidos (fig. 45), que se entrecruzan, al parecer desordena- 

damente, para formar un plexo que envía fibras ascendentes y laterales, 
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FIG. 41. Fotografía que muestra el plexo paravisceral ro-
deando al estGmago por iridio de sus largas fibras nerviosas - 
(flechas) . b todo de Itío-Eiortecga (20x) . 
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FIG. 44 En estas fotjra Fías t:cwidas a 	a 	miento se 
muestra el. plexo nervioso 1 at.era 1, csUi si toado en tej ido nectivo laxo 
y presenta ciran 	 de Barroso- 
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FIG. 45. A n yor a.ir nto se muestra la estructura del plexo late - 
ral. con sus neuronas (flechas) y fibras argir5fi.las. Mrotodo de Barroso-
Moguel (25x). 
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Antes de inervar las glándulas y células mucosas de la pared del cara-

col, sus fibras se adelgazan hasta alcanzar la superficie. Además se ven fi 

bras que lo relacionan con el plexo pedal (que a continuación describimos) 

y con los ganglios visceral, subesofágico y pedal. 

d) Plexo nerviosoep dal. Este plexo aparece relacionado por fibras - 

nerviosas con el ganglio pedal. Se encuentra situado en el espesor de las 

fibras musculares de los 2/3 posteriores del pie, inmediatamente por debajo 

del paraganglio del cual hablaremos más adelante. Está constituido por es-

casas neuronas dispersas de pequeño tamaño y por gruesas fibras nerviosas - 

bien individualizadas que muestran un calibre entre 15 y 20 micras, que con 

los métodos de anilinas no se tiñen y sólo son visibles con los métodos ar-

gento-aúricos y de manera específica con la variante de Barroso-Moguel (figs, 

46, 47 y 48), mediante la cual presentan en todo su trayecto abundantes gra 

nulaciones argentafines que en muchos sitios sueltan entre las fibras muscu 

lares del pie, a las que suponemos excitan o ayudan a su contracción. Ade-

más, se ven intercaladas con estas gruesas fibras granulosas, fibras delga-

das que conectan los botones sensitivos de la superficie del pie, con el - 

ganglio pedal. 	Se describe un plexo intraepitelial de terminaciones libres 

en la glándula pedal de H. pomatia (Bullock, 1965 tomado de Smidt, 1902). 

e) Plexo nervioso del manto. Está situado a todo lo largo de la pared 

externa o bóveda de la cavidad del manto, por debajo del epitelio superfi - 

cial (figs. 49 a, b y c). Aparece como una hilera continua de neuronas es-

trelladas y fibras nerviosas gruesas y cortas que se unen formando cadenas-

de una sola capa. Las neuronas miden aproximadamente de 20 a 30 micras, son 

estrelladas, tienen bordes irregularmente espinosos; sus núcleos son peque-

ños poco visibles y su citoplasma es densamente argirófilo. Sus prolonga - 
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FIG. 46. Se obstva el pic:-:o nervioso 1xcia 1 s i tuado entre 1 as fibras 
musculares del pie. 14Lodo de ftrroso-:x:u 1 (6-:) 

V1(. 47. f'iicr(:)f:()tcx:;;fl 	 1 	aun:nd:c, .:i-a in)s 
trar las escasas iet.ironas pc t'_as y 1 as r&sas i bras nerv osas, (lis! er-
sas, t4todÇ.) de Paro so-i" x ue 1. (1 QN) 
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a, 	y u ) - 	as del plexo nervioso del mJnto, en 
donde se muest:m una hilera c t:fnuzi de neuronas estrelladas (flechas) y 
fibras nerviosas cx)rt:as Mt:odo de Pío-Hortoca (10 y 20x) 
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clones, muy abundantes, son cortas y de bordes irregulares. Se entrelazan 

tanto con las fibras regionales como con las neuronas vecinas. Las fibras 

nerviosas de las células (fig. 50) inervan directamente el epitelio super-

ficial y a las células que recubren la cavidad del manto subyacente, cru - 

zando el tejido conectivo laxo en el que se ven algunos vasos sanguíneos de 

tipo capilar, Además, existen fibras nerviosas bien constituídas y más - 

gruesas (fig. 51), envueltas por una delgada capa de tejido conjuntivo que 

conectan al plexo nervioso con el ganglio pleural vecino. 

4.1.4.2. 	Plexos nerviosos intraviscerales,. 

En la mayor parte de las vísceras huecas, en cuya pared existe una ca-

pa intermedia de fibras musculares lisas, hay plexos nerviosos y fibras ner 

viosas que constituyen un plexo, distribuído en toda la circunferencia de - 

la víscera. Este plexo nervioso recuerda al que existe en el estómago e in 

testino de los vertebrados superiores y en el hombre descrito por Meissner 

y Auerbach y estudiado minuciosamente desde 1964 por Costero y Barroso-Mo -

guel. Forma parte del sistema argentafín y es elaborador de serotonina, co 

mo lo demuestran las reacciones histoquímicas de argentafinidad, evidentes 

con la variante de Barroso-Moguel, con la que se ven claramente y de manera 

específica (Dahl y col. 1966). Estos plexos nerviosos, formados por neuro-

nas de 20 a 30 micras de tamaño, están a veces agrupadas y otras están pues 

tas aisladamente, se comunican entre sí por delgadas fibrillas nerviosas en 

trelazadas que excitan a las fibras musculares lisas de la pared, favoreciera 

do su contracción y desde donde se desprenden delgados filamentos nerviosos 

que inervan profusamente al epitelio mucoso y a sus vellosidades; se produ-

ce así la secreción digestiva y mucosa. 

m 



FIG. 50. Se obsecran las neuronas outrc1lodas cmfl núcleos xqueños 
y pow visibles, de ciboplasnvi deosarn2nte ami ró[ilo. Algunas fibras ner 
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En el caso del plexo intravisceral del intestino (figs. 52 y 53) las 

neuronas claramente visibles por su tamaño y forma, se sitúan junto con sus 

fibras en dos niveles, uno en pleno espesor de la capa muscular, a la que 

sin duda inervan y otro submucoso, con menor número de neuronas, pero de - 

las que salen gran profusión de fibras nerviosas que alcanzan las vellosi-

dades y terminan en botones bien definidos en la superficie del epitelio - 

(fig. 54), favoreciendo la secreción. 

El buche, órgano con capa muscular muy gruesa y potentes células mus-

culares, presenta un plexo nervioso muy denso y desarrollado, constituido 

por abundantes neuronas de pequeño tamaño (fig. 55), agrupadas en toda la 

circunferencia del órgano, en pleno espesor de la capa muscular. Miden de 

15 a 25 micras. Tienen citoplasma densamente argirófilo y ocupado total - 

mente por granulaciones argentafines, elaboradoras de serotonina, que dan 

positiva la reacción histoquímica a esta substancia. Su núcleo, muy peque 

ño, es claro (fig. 56). Sus prolongaciones, unas son cortas e inervan la 

capa muscular y otras, muy largas alcanzan la superficie del epitelio muto 

so y forman ahí numerosos botones sensitivos bien individualizados (figs, 

57 y 58). 

En el pene el plexo nervioso visceral está más localizado a la capa - 

muscular; está formado por una sola hilera de neuronas pequeñas (figs. 59 

y 60) que miden de 10 a 20 micras también argirófilas y que elaboran sero- 

tonina, y se encadenan formando un plexo muy laxo del que parten prolonga- 

ciones gruesas que alcanzan a corta distancia la superficie epitelial del 

órgano. En su trayecto sueltan grumos de serotonina, muy argirófila en las 

fotografías, que por un lado excita a las fibras musculares del órgano y su 

desperdicio se vierte en la luz del pene en forma de granulaciones que se - 
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FIG. 52. Corte transversal del intestino en donde se observa el - 
plexo nervioso iotraviaccral tornado por neuronas y fibras (flecbaa), 
todo de de Bazzoso-¥bJxuI (I0s) . 
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FIG. 53, (a y h), Fotografías del asa intestinal a n¥diaon y gran au-
meoto/ para nostzar las o¥Iulas nerviosas y las fibras que forman el ple- 
xo (flecbao), 	tcvo dc Barroso-Mko¥oel (25 y 40u), 
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l:'i(;. 55 . En el biiCbC SC presenta un plexo nervioso con ¿bic1anes 
oiu1L1s e\POStS . 1t(x3O de }irro - :ue 1 (25:.:) 

56 . A nVv()r ¿ ujenLo ol. 	r.'tlOS CX)fl d..t :i 1 le las I?OnS con 
SU Cito1 .1 ¿t.ivi lleno de o 	U tciones :u » tof i nos vsii n:1 eo es claro y 
pequeño. frYtxx1c) de  
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FIG. 57. Corte de una porci6n del buche en donde se observan los 
pliegues con su plexo nervioso. 1¥tcu10 de Barroso-t¥guel (25u), 

FIC. 58. larte del plioque del buche en que se aprecian las - 
prolongaciones nerviosas que alcanzan la su/nzrbcie del, epitelio para for 
mar los botones sensitivos. W¥toxlo de Darrnso-¥t»juol (ÁOx).  
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FIG. 59. Parte del. v°  en c;ix° se observa el plexo visceral situa-
do en la capa muscular, hacia arriba se observa el_ epitelio con cli.-tdms - 
argirófilos . hétcxdo de Barroso-i k .fuel. (25::) 

FIG. 60. lleta.11.e de las o lisias nerviosas ary.irv.filas (flechas) del 
ple\o intravisceral., y a la izquierda apanas es visible el epitelio. t - 
todo de Barroso-Mkxjuel. (25x) . 

68 



ven entre las células y que recuerdan a las llamadas células de Kultschit-

zky de los batracios, aves y mamíferos (Costero y.Barroso-Moguel, 1965; por 

Masson en 1966; Geraerts, 1976b). 

La glándula genital anexa al saco en dardo, presenta también una iner-

vación prominente. Está rodeada en la mitad de su pared externa por un --

plexo nervioso intervisceral (fig. 61) con cúmulos de 5 a 8 neuronas unidos 

por gruesas fibras nerviosas argentafines, ricas en serotonina, de las que 

parten fibrillas nerviosas que cruzan la capa muscular y alcanzan el tallo 

de las vellosidades del epitelio mucoso (fig. 62) a las que inervan hasta. -

su extremo distal donde acaban en forma de bolas terminales. Este trayecto 

se ve acompañado por pequeños vasos capilares. En el epitelio mucoso no se 

ven elementos argentafines y su luz anfractuosa está vacía. 

Para terminar con algunos de los ejemplos que hemos dado para explicar 

la inervación intravisceral, describiremos el saco en dardo, órgano que tam 

bién presenta en su constitución una gruesa capa muscular. Aparece parcial 

mente rodeado por un plexo nervioso intervisceral, donde las neuronas y fi-

bras nerviosas se agrupan en cadena y del que parten fibras nerviosas que - 

lo conectan con los plexos nerviosos intraviscerales situados, uno en la par 

te más externa del órgano constituido principalmente por neuronas pequeñas, 

agrupadas en cúmulos y otro plexo más interno, profusamente distribuido tan 

to entre las fibras musculares como en la submucosa a la que inervan a nivel 

de todos sus repliegues (fig. 63). 

4,2. Paraganglio y Sistema Argentafín 

Otro hallazgo original que hemos visto al estudiar el, sistema nervioso 

de Helix aspersa y que no hemos encontrado citado en ninguno de los traba- 

69 



( 	. . (j t: 	(1 	ui: 	rte (Ci Li 	Jndii 1 ¿1 (JOfli. ti 1. cap donde se 
muestra una q i:;(1 fi )ra nerviosa que la rodea , ademas parten fibrillas - 
nerviosas que 1 leqan hasta el nxtren: di. s t:a 1. de .1 a ve i.losiciad. Método de 
Barroso-My.;ucl (100>:) 

FIC. (,2. A nvi'a ,1 	flh1fl. 1t. SÜ 	)!tC1 ¿w 1(3S 1 d) ri.1i.as  nerViOSas - 
fichas) dertrc d la v 1. 1 os ( Ltd , 	ni'n t lo las t)1 as t.eimi,na les Mtcx10 

de Barroso-::xuc 1 (ax) 

70 



FIG. 63. Aspecto general del saco en dardo para mDstrar la inerva-
cibn del plexo intravisceral. Por arriba tenernos el tejido conectivo laxo 
y por encima de éste se localiza el epitelio, hacia el extreim opuesto, -
se observa una parte de la glándula genital. todo de Barroso-Mcguel ( -
lox) . 
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jos publicados, sólo Hyman en 1967 lo describe como "glándula suprapedal" - 

(de secreción mucosa exocrina), nos referimos a la presencia de una estruc-

tura que consideramos única y que corresponde a un paraganglio, elaborador 

de catecolaminas, como el que existe en los vertebrados y tan acusiosamente 

estudiado por el Maestro Costero y la Dra. Barroso-Moguel, desde 1962. Con 

sideramos que forman parte de un sistema, el sistema argentafin, en su ma -

yor parte ya descrito en páginas anteriores, y está representado por las --

neuronas con granulaciones, de los ganglios nerviosos cerebral, subesofági-

co, pleural, visceral, parietal y pedal, que elaboran catecolaminas y sero-

tonina (Eranko, 1955b; Costero y Barroso-Moguel, 1962, 1963; por Kai-Kai, - 

1979), as i como por los plexos intersticiales, los interviscerales y los in 

traviscerales que elaboran serotonina (Dahl y col. 1966). 

Le hemos dado el nombre de paraganglio teniendo como base tanto su ar -

quitectura, como la afinidad histoquimica de las granulaciones por los meta 

les de plata y oro y por las sales de cromo, (fig. 64). 

Se trata de una estructura maciza "glandular neuroendocrina", única, - 

de forma alargada, que ocupa las dos terceras partes anteriores de la línea 

media de la base del caracol, colocada sobre los músculos del pie y por en-

cima del plexo nervioso pedal y en un tramo situado por debajo del ganglio 

pedal (figs. 65 y 66). Muestra una vecindad inmediata con el conducto ex - 

cretor de la glándula genital que presenta numerosos repliegues anfractuo - 

sos. En los cortes longitudinales (fig. 67) anteroposteriores se ve que se 

extiende, desde el nivel de los músculos subesofágicos, hasta por debajo y 

por detrás del ganglio pedal. Tiene forma irregularmente cilíndrica que --

termina adelgazándose en su porción posterior. 

En los cortes transversales (figs. 68 y 69) elarp aganglio tiene forma 

de abanico extendido. No está limitado por una cápsula definida. 
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FIG. 64. Corte longitudinal. del paragancjlio donde se muestra la a-
finiclad arqento-tú1:1c3 de los ol.ulos neurocjnícas, Método de Barroso-&-
guel (25 y 40m) 
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FIG. 65. Corte transversal en que se ¡nuestra la ubicación del 
paraganglio (flecha). hacia el ángulo inferior derecho se distingue parte 
de los músculos del pie, hacia arriba diagonaln nte- se ve el ganglio pe - 
dal. Método de Río-Ilortegp (10x) . 

FIG. 66. Corte transversal que muestra al p_araganglio situado - 
sobre los músculos del pie. y por encima del plexo nervioso pedal. I todo 
de }3arroso-Moquel (1.0x) . 
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FIG. 67. Corte longitudinal del paraganglio en clue se muestra - 
(hacia arriba) la vecindad con un conducto excretor plegado. Dftodo de - 
Rio-Hortega (10x). 
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El centro del abanico está compuesto por el conducto tubular anfractuoso - 

excretor de la glándula genital, revestido por un epitelio cilíndrico mono-

estratificado. El paraganglio lo encontramos constituido por un armazón de 

tractos 'conjuntivos que parten del centro del abanico y se abren hacia la - 

periferie dejando entre ellos espacios angostos hacia el centro y más abier 

tos hacia la periferie, que aparecen ocupados por dos tipos de células. --

Unas de estas células tienen forma cuboidea, con núcleo redondo muy oscuro 

y citoplasma claro con granulaciones argentafines. Las otras células que - 

están en mayor número, son piriformes o monopolares, con los núcleos den - 

sos situados en la periferie y su prolongación única orientada hacia el cen 

tro del abanico (figs. 70, 71 y 72). Tanto el citoplasma como su prolonga-

ción están totalmente llenos con granulaciones argentafines, que dan positi 

va la reacción histoquímica de las catecolaminas y las sales de cromo, por 

lo que pensamos que verosímilmente se trata de un paraganglio, como la médu 

la suprarrenal de los vertebrados, con funciones semejantes (Costero y Ba - 

rroso-Moguel, 1964) y que Osborne (1969) supone que hay un sistema neurose-

cretor que excita al corazón del Helix aspersa. 

Además, como sucede en la médula suprarrenal de los vertebrados, vemos 

que entre los tractos de tejido conectivo, que lobulan en abanico alarp agan-

glio, y las células cuboideas y piriformes, existen vasos capilares (fig. 72) 

de tipo sinusal limitados irregularmente por histiocitos (Bailey, 1944; Maxi 

mow y Bloom, 1944; Correa y Rodríguez-Pérez, 1950; Boyd y Mossman, 1975 y - 

Ham, 1975). 

4.3. Sistema Nervioso Superficial 

Denominamos sistema nervioso superficial del caracol, a la inervación 
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FIG. 72. Corte transversal del yaraqanlio en que se muestra que 
entre los tractos conjuntivos, exjaten vasos capilares de tipo sinusoide 
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tanto sensitiva que interviene en el tentáculo y pie, como la motora de es-

tas dos estructuras y de la pared del manto, asT copio la inervación que pre 

sentan las glándulas serosas del pie y las mucosas de la piel y la masa vis 

ceral dorsal y determina la secreción. En resumen tenemos pues tres tipos 

de inervación superficial, una sensitiva, una motora y otra "vago-simpáti - 

ca" que interviene en la secreción glandular (Kerbut y col. 1970; Barker y 

col. 1975). 

4.3.1. 	Inervación del Tentáculo 

Como dijimos al principio, la inervación de los tentáculos se produce 

por fibras nerviosas sensitivo-motoras provenientes del ganglio cerebral, - 

en su porción anterior, el procerebro. Algunas de estas fibras hacen rele-

vo en un plexo nervioso (figs. 73 y 74) situado en la base del tentáculo y 

constituido por 4 a 8 neuronas pequeñas y abundantes fibras nerviosas muy - 

delgadas y anfractuosas que se cruzan entre sT y que vienen de o terminan a 

todo lo largo de la superficie del tentáculo en igualdad de densidad y de - 

estructura (figs. 75 y 76) pero en el extremo distal se ven aún más densas, 

traspasan el epitelio cutáneo y alcanzan en forma de botones sensitivos la 

superficie aérea del órgano. Las fibras motoras unidas a las sensitivas, -

están situadas a todo lo largo del eje central del tentáculo, formando un 

nervio de considerable espesor que está rodeado por fibras musculares lisas 

a las que delicadamente, y a todo lo largo del tentáculo inervan las fibras 

motoras. 

4.3.2. 	Inervación Cutánea de la Masa Visceral y Pared Lateral. 

Para completar el estudio de la inervación superficial del Helix asper- 
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sa, nos ocuparemos de describir y mostrar la gran profusión de fibras ner - 

viosas encargadas de inervar las abundantes glándulas y células mucosas que 

lubrican la superficie cutánea del caracol cuando éste se encuentra fuera - 

de la concha. Después de estudiar la superficie cutánea en más de 100 cor- 

tes, hechos en las tres dimensiones: longitudinal, transversal y horizontal, 

impregnados con la variante de Barroso-t1oguel, vemos que es evidente que -- 

las glándulas mucosas tienen morfología distinta tanto en la vertiente de la 

masa visceral encorvada como en la pared lateral. Por esta razón también se 

modifica paulatina, pero sensiblemente la distribución de las fibrillas ner 

viosas que inervan a las glándulas mucosas. Esta distribución diferente, - 

suponemos, que está ligada con la función. 

La superficie externa de la masa visceral , que segrega mucho moco, es- 	I 

tá muy plegada; en su espesor las glándulas están muy desarrolladas, alcan- 

zan hasta 100 micras de profundidad y las fibrillas nerviosas que las iner- 

van provienen de los plexos nerviosos intersticiales del tejido conjuntivo- 

laxo subyacente, en forma de mechones que se disuelven en forma de plexos - 

envolventes y así alcanzan la superficie externa (figs. 77 y 78). 

Conforme seguimos hacia abajo de la vertiente de la masa visceral, ve- 

mos que las glándulas mucosas alcanzan menos profundidad y que su inervación 

es desde el principio plexiforme, a expensas de fibrillas nerviosas muy fi- 

nas y delgadas que envuelven a las células mucosas casi una por una (fig.79). 

Ya en la piel de la pared lateral, observamos que está menos plegada y 

que las glándulas son menos profundas, están constituidas por una o dos hi- 

leras de células mucosas de forma redondeada. Su inervación es muy intensa, 

aparece constituida en su base por neuronas aisladas muy argirófilas, con - 

núcleo redondo muy pequeño y de cuyo citoplasma parten numerosas fibrillas 
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muy delgadas que se agrupan, desde la base de las células mucosas, formando 

un retículo denso que las rodea por todas partes hasta la superficie exter-

na (figs. 80 y 81). Y en la porción más inferior de la pared lateral, las 

fibras tienden a engrosarse y a formar nudosidades que las refuerza (fig, - 

82). 

En el ángulo que forman la pared lateral y el pie, el epitelio vuelve 

a plegarse y forma gruesos surcos, contiene fibras nerviosas gruesas y rf - 

gidas que en la superficie están en forma de hermosos botones sensitivos --

(figs. 83, 84 y 85) y teminan en neuronas estrelladas o fusiformes que las 

conectan con los plexos nerviosos intersticiales yacentes en el tejido con-

juntivo laxo y de los cuales ya nos hemos ocupado antes. 

4.3.3. 	In.ervación del Pie y de sus Glándulas. 

En la superficie de apoyo del pie de Helix aspersa el epitelio cutáneo 

desaparece casi totalmente y lo encontramos consituído por una superficie - 

casi lisa recubierta por una sola capa de células epiteliales apoyadas so - 

bre tejido conjuntivo laxo muy denso en cuyo espesor hay numerosas glándu - 

las de tipo seroso que desembocan en conductos glandulares rectos (fig. 86) 

en la superficie externa del pie. Con la variante de plata para fibras ner 

viosas de Barroso-Moguel, encontramos, entre las células epiteliales super-

ficiales, múltiples botones nerviosos sensitivos que se continúan con grue-

sas fibras nerviosas en forma de mechones o pinceles que terminan en neuro-

nas de forma a veces alargada, otras estrelladas y otras al parecer bipola-

res, formando plexos laxos (figs. 87 y 88) que se conectan en su parte pro-

funda, con los plexos nerviosos intersticiales del pie, que ya hemos descri 

to en páginas anteriores. 
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F:IG. 80. Corte en uue obsenarus, la piel ce la pared la-
teral con menos pliegues. En pleno te j ido xnoct:i.vo se si LCv-rn las c .lu - 
las nerviosas y sus prolonyanciones 1].cxian al epitelio. t-'étOci() de i irroscr 
Moguel (25x). 

FIG. 81. Corte en que se muestra otro campo del plexo nervioso super 
ficial. Se aprecian las cf¥1.ulas mucosas y al epitelio rodeaclos por las --
fibras nerviosas. Pl6todo de Barroso-mxquei ('100,x) . 
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FIG. 82. Corte de la porción inferior de la pared lateral en que 
observamos que, las fibras nerviosas tienden a engrosarse y a formar nudo 
sidades. Se distina-  ue claras nte la n mbra-una epitelial (flecha) . Modo 
de Barroso-Moguel (100x). 
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FIG. 83. Corte en que se muestran las neuronas estrella-
das o fusiforns, de ]as cuales salen Fibras nerviosas gruesas que termi-
nan en forma de botones sensi L ivos hacia la suer fleje epitelial. Wtcx10-
de Barroso-Mo.gua (40x). 

mm 



lateral y el 
epitelio 
quel. (I.Onw-.)  

y 	 f inm 1 pared 
y 	 1 1.t?tkU1 al 



FIG. 86. Corte longitudinal de una parte del pie en que se ob-
serva una glándula de tipo seroso aun su rnnducto excretor. recto. Método 
de Río-Hortega (6x) . 
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5, CONCLUSIONES 

El primer hecho que nos ha llamado la atención en el estudio de Helix 

as persa, fué el de que los ganglios nerviosos, llamados en conjunto por al-

gunos autores " ganglio cerebroide " o ganglio cerebral, no forman una es--

tructura única, sino que se encuentran repartidos en distintos lugares en--

tre los diversos órganos y estructuras del caracol, unidos por fibras ner--

viosas que los conectan entre si formando un circuito cerrado y los conec--

tan con los plexos nerviosos vecinos. 

El segundo hecho, también en contraposición de lo que se describe en -

la bibliografía consultada, es de que la mayor parte de los ganglios nervio 

sos no son simétricos, debido seguramente a los movimientos de torsión que 

sufre el animal, desde el principio de su nacimiento; sino que son únicos,-

están desplazados a la derecha e izquierda de la linea inedia y sólo el gan-

glio cerebral y los bucales son simétricos, probablemente por estar unidos 

en la parte anterior del caracol, que prácticamente no sufre movimientos de 

torsión al entrar o salir el caracol de la concha. 

Suponemos que los ganglios nerviosos formados por distintos tipos de -

neuronas tienen funciones diferentes. Unas son de tipo motor (Gillary y -

Kennedy, 1969; Pentreath, 1973) y otras son de tipo sensitivo, a las que se 

agregan las que tienen granulaciones argentafines productoras de catecolami 

nas y serotonina, estudiadas por Costero y Qarroso-Moguel en 1962 con méto-

dos histoquimicos y fluorescentes por Pentreath y Cottrell en 1973 y por - 

Kai-Kai en 1979 mediante electrofisiología, determinándose así su función - 

neurosecretora. Son más abundantes en los ganglios cerebral, visceral, sub 

esofágico y pedal. 
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El tercer hecho, que pensamos es totalmente nuevo, pues no está descri 

to en la literatura revisada, se refiere a la existencia de un paraganglio 

cromafín, lo encontramos asociado con otras estructuras, como son los ple--

xos nerviosos intersticiales, interviscerales e intraviscerales, el lateral 

y el pedal, constituyendo un sistema argentafín, muy semejante en estructu-

ra y función al que existe en los animales vertebrados. 

En conclusión podemos decir que existe un sistema nervioso profundo y 

uno superficial, al primero pertenecen los seis incisos siguientes y al sis 

tema nervioso superficial el último inciso de nuestras conclusiones. 

1.- Los ganglios nerviosos son siete. Están dispuestos separadamente 

en el espesor del cuerpo del animal y unidos por fibras nerviosas que los 
relacionan entre si y a los plexos nerviosos intersticiales. Se constituye 

así un circuito cerrado morfológico y funcional. 

2.- Los ganglios nerviosos no son 'simétricos. Esto verosímilmente se 

determina por los movimientos en espiral que ejecuta el caracol al salir o 

entrar en su concha. Están formados por varios lóbulos y sólo el cerebral 

y los bucales tienen relación con la linea media. Casi todos contienen neu 

ronas con granulaciones argentafines en su citoplasma. 

3.- Encontrarnos la existencia, no descrita antes, de un paraganglio - 

cromafín, elaborador de catecolaminas, situado a todo lo largo del pie del 

caracol, por debajo de los músculos subesofágicos y por encima de su múscu-

lo pedal. 

4.- Integramos la existencia de un sistema argentafín con el hallazgo 

de un paraganglio que unido a los numerosos plexos nerviosos intersticiales, 

intra e interviscerales, a los subcutáneos y del pie; son elaboradores de - 
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catecolaminas y serotonina, dan positivas la reacción argentafín y a las sa 

les de cromo, influyen en el funcionamiento de los movimientos rápidos de-

fensivos de contracción del caracol. 

5.- La inervación motora del músculo liso en las vísceras huecas está 

representada por la existencia de un plexo nervioso intramuscular (tampoco 

descrito antes para H, aspersa), es parecido a los plexos nerviosos de Meis 

sner y Auerbach descritos en los mamíferos; además de la presencia de los - 

lexos nerviosos intersticiales, interviscerales, lateral, del manto y pe--

dal. Estos plexos están constituidos por cúmulos de neuronas y fibras ner-

viosas que sirven de relevo a las fibras nerviosas ganglionares y que envían 

sus fibras para la inervación profusa y muy especial de cada área vecina, -

sea visceral, glandular o cutánea. 

6.- La inervación sensitiva es diferente en los distintos epitelios - 

mucosos viscerales, en el epitelio del manto, en el cutáneo y en el pie, -

así como en el tentáculo. 

7.- Encontramos tres tipos de fibras nerviosas en la inervación super 

ficial: las sensitivas con sus botones iniciales en el pie; las fibras moto 

ras en los músculos lisos y contráctiles y las fibras nerviosas en forma de 

plexos terminales que intervienen en la secreción de las glándulas mucosas 

cutáneas. 
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