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1. IHTRODUCCION

El sistema nervioso de Helix aspersa o "caracol de jardin" 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 anatdmicos, los histoldgicos y los fisioldogicos. Siempre
en todos ellos se ha mencionado que dicho sistema es netamente ganglionado

y algo complejo, que estd formado por la concentracion y fusion de pares de
ganglios ( pleurales, parietales y pedales ) y un simple ganglio visceral,

Existe otro gangiio pareado, 1lamado cerebral, que se localiza dorsalmente

al esofago y se une a la masa ganglidnica ( fusionada ) por gruesos cordo -
nes nerviosos y conjuntivos, formando un anillo circunesofdgico.

También se menciona ( aunque muy poco ) a los pequefios ganglios buca -
les que se unen y comunican con el ganglio cerebral a traves de fibras ner-
viosas.

La mayoria de los autores que han reportado un estudio bioldgico de es
te caracol, involucran el efecto de la torsidn que sufre el animal durante
su desarrollo, ya que debido a éste fendmeno se invierten las posiciones -
originales de los ganglios y nervios, provocandose una concentracién, fu -
sion y acortamiento de los mismos respectivamente (Andrew, 1959; Barnes, -
1977 Bullock 1965; Fernandez, 1966; Grassé y col., 1976; Hyman, 1967; Kai-
Kai, 1979; lLeake, 1975 y Purchon, 1977).

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




na, se encuentran muchas células esferoidales 1lamadas células gliales, ro-
dean a las neuronas y se entremezclan con las fibras nerviosas, las cuales
forman un corazon central fibrilado 1lamado neuropilo.

Bullock (1965), menciona la existencia de un pigmento intracelular con
propiedades neurchormonales 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 autorradiografia y de
fluorescencia. Ademas 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, debilmente cromafines e intensamente argentafines.
Descifrando asi la estructura y funcion del sistema argentafin.

Con respecto a l1a inervacidn de los Organos, pared del cuerpo y de la

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

cidon que hay sobre este tema es en base a otras especies, en donde se des -
criben los plexos subepidérmicos en el molusco Limax, 1os plexos nerviosos

del tentaculo en Helix aspersa, asi como los plexos del pie de estos molus-

cos (Andrew, 1959 y Hyman, 1967). Sd&lo se ha descrito un plexo visceral -
(en la pared del estémago) de Helix sp. y que fue 1lamado "plexo estomato -
gistrico", éste G1timo reportado por Bullock (1965).

Se conoce una estructura 1lamada paraganglio(identificado y estudiado

s6lo en organismos vertebrados) en donde se agrupan muchas acumulaciones -



irregulares de células, las cuales parecen tener mucho en comin con las cé-
lulas de la médula de 1a glandula adrenal. Las células de estos pequefios -
camulos estdn dispuestos en masa y cordones y tienen un rico riego sangul -
neo. Como estos pequefos aclmulos estdn asociados a ganglios, se han deno-
minado paraganglios. La médula suprarrenal y los paraganglios cromoargenta
fines, son 6rganos endocrinos formados por células neurogénicas especializa
das en elaborar y almacenar catecolaminas y serotonina (Costero y Barroso -

Moguel, 1964, 1977; Ham, 1975 y Maximow y Bloom, 1944),



1.1, OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo que perseguimos al realizar este tema es estudiar micros -
copicamente y mediante métodos histoquimicos y con las técnicas de impregna
cién argento-airica de la escuela hispano-mexicana, el sistema nervioso de

Helix aspersa en su estado adulto, para analizar los elementos ganglionares,

con las neuronas y la neurologlia que los constituyen, asi como las fibras
nerviosas que los unen entre si, integrando cadenas y sus terminaciones ner
viosas sensitivas cutdneas y viscerales y la densa inervacién motora muscu-
lar, asi como la formaciGn de plexos nerviosos, de los cuales existen pocos
datos morfoldgicos en la literatura.

Ademas, analizar una glandula llamada suprapedal de la cual existe po-

ca informacidn respectc a su estructura y funcién.




2. GENERALIDADES

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

racol de jardin. Su clasificacién taxonémica es la siquiente y fue tomada
de Hyman, L.H., (19€7):

Phylum Mollusca

Clase Gastrodpoda

Subclase Pulmonata

Orden Stylommatophora

Famjlia Helicidae

Genero Helix

Especie aspersa

En 1975 Leake publicé su 1ibro titulado Comparative Histology : An In-
troduction to the Microscopic Structure of Animals. en donde nos dice que -
los moluscos son el segundo Phylum mas grande de los invertebrados y que -
sus individuos estdn adaptados a una extensa variedad de medioambientes. -
Los moTuscos 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 calcdrea en espiral, 1lamada por alqunos autores concha.

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

claramente separada del pie. Presenta dos pares de tentdculos invaginables,
los ojos estdn situados en las puntas del par posterior. La region dorsal-
del cuerpo ha sufrido una flexidn, un enrollamiento y una torsién, aumentdn

dose el tamafio del animal en sentido ventrodorsal y acercando el ano a la -
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cabeza; las visceras se sitdan en una bolsa dorsal o masa visceral, que se
enrolla sobre si misma hacia delante y quedan recubiertas por la concha.

La cabeza y el pie del gastropodo son introducidos en 1a concha por -
accion de un misculo retractor, 1lamado columelar, éste misculo se inserta
en la columela de la concha.

E1 pie de estos moluscos semeja una suela reptante plana, adaptada pa-
ra la locomocidn en gran variedad de substratos., Como cardcter tipico, se
presenta una glandula mucosa pedal encima de la superficie anterior dorsal
o ventral del pie, encargada de elaborar un moco lodoso para rastro.

E1 manto rodea la masa visceral densamente enrollada; esta enfundado -
anteriormente para formar un collar, el cual se extiende bordeando a“ cuer-
po y secreta la concha. El espacio encerrado por el manto constituye la ca
vidad del manto que se extiende atris del collar sobre la espiral visceral.

E1 manto estd muy vascularizado y en el canal se pueden ver los 6rga -
nos de la masa visceral dorsal.

En su margen el manto secreta la concha calcdrea y estd extendido afue
ra de la masa visceral para rodear la cavidad del manto dentro de la cual -
el intestino y los rifiones descargan sus desechos., Los restos del celoma -
constituyen la interconexion de las cavidades pericardica, renal y gondal.

E1 corazén estd formado por una auricula y un ventriculo, tiene una en
trada al aparato sanguineo: 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 6rgano hidrostatico.

La glandula digestiva tiene color café obscuro, con una vuelta de in -
testino en su superficie, estd generalmente provisto con un abundante moco

y una distribucion de mecanismos ciliares o de una masa bucal muscular y -
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una lengua cubierta de quitina (rddula). En la diseccién siempre es fdcil

ver el estdmago,

La gldandula de albumen es de color café claro y tiene forma alargada,
contiene en su extremo a la cdmara fertilizante, es vecina a la gdnada que
ocupa la totalidad del extremo posterior y forma el ovotestis.

Removiendo la masa bucal y disecdndola en el plano sagital, se encuen
tra dorsalmente la mandibula; la rddula 1leva ventralmente un odontéforo.
Al remover la rddula 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-
trds y por arriba del labio lateral, se localiza la abertura genital.

La clase gastropoda o gasterépoda es la mds grande de los moluscos. -
Sus miembros muestran una variacién considerable, muchas de sus caracteris-
ticas estdn asociadas con el hecho de que todos ellos presentan una torsién
en alguna etapa de su desarrollo. Inicialmente la larva es de simetria bila
teral con una masa visceral encorvada anterior y una cavidad del manto que
se abre posterior y ventralmente. La torsién es de 180°en sentido contra--
rio a las manecillas del reloj; la rotacidn de la cavidad del manto y las -
visceras estd en relacidn con la cabeza y el pie, asi que todas las estruc-
turas atrds del cuello estdn invertidas. Esto es debido a la contraccidn -
asimétrica de los mdsculos retractores de la concha que van de la cabeza al
pie y éste misculo es completamente independiente de cualquier espiramiento
de Ta concha y de la masa visceral. La cavidad del manto estd de éste modo
torcida para encarar las corrientes del agua y suponen funciones respirato-
rias y sensoriales. La distorsidn puede ocurrir secundariamente (en algu--

nos Opistobranquios)., También hay crecimiento desigual de la masa viscera)
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del lado derecho, la cual estd generalmente cubierta por una simple concha,
aunque la concha puede estar secundariamente ausente. En gasterdpodos acud
ticos la cavidad del manto tiene tipicamente branquias pareadas aunque la -
simetria bilateral de otros 6rganos del manto estd a menudo perdida debido
a la torsion. En especies terrestres pulmonados, el manto estd convertido
en un “pulmon" vascularizado de respiracidon aérea y las branquias estdn per
didas.

El hecho de sufrir torsidén, nos ha permitido asequrar 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 misculo colu-
melar, que al mismo tiempo es retractor de la faringe. Ademds, puede cer--
rar la entrada de la concha con un epifragma de moco endurecido con calcio,
el cual es secretado por las gldndulas mucosas situadas en el borde del man
to. De este modo la concha puede estar efectivamente sellada por fuera du-
rante los periodos de sequia o de frio.

La locomocion se ejecuta por ondas de contraccidén en los mudsculos lon-
gitudinales del pie, el cual estd lubricado por las glandulas mucosas peda-
les, situadas en su porcidon inferior y se abren por un conducto ya sea por
debajo de la boca o por otros mds cortos a 1o largo del pie a diferentes ni
veles.

La cabeza y el pie del caracol estdn cubiertos por una piel rica en --
glandulas y células mucosas, muy pigmentada, eldstica, compuesta de epider-
mis, fibras musculares lisas y fibras conectivas, asi como profusamente - -
inervada.

El manto limita la 1lamada cavidad del manto siqguiendo todas las an- -

fractuosidades de la concha. El manto es una delgada capa epidérmica, hime
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da, con numeroscs vasos capilares sanguineos pulmonares en su superficie in
terna y actdian como la superficie respiratoria, Su borde anterior estd 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 1o han abordado para ocuparse de su estruc-
tura anatomica general; y a otros les ha 1lamado particularmente 1a aten- -
cion la constitucién de su sistema nervioso, correlacionando este sistema -

con sus funciones especificas y sus reacciones a diferentes estimulos.




3. MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de Helix aspersa fueron colectados en nimero 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 contenian agua de la -
1lave 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-
nipulacidn. Después de que los caracoles murieron ahogados se cambiaron a
otro recipiente con una solucién de formaldehido al 10%, donde se fijaron -
durante 15 dias.

Pasado este tiempo se incluyd en gelatina el animal completo, previo -
1avaﬁo'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 solucion al 10 % durante 24 hrs., luego en una segun-
da solucion al 20 % en un tiempo de 24 hrs. y por Gltimo en una solucién 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 inclusidn, se
enfrid la gelatina hasta que se solidificé; 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
vé durante 45 min, y se hicieron cortes por congelacién 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,
10
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Método Histoldgico. Los cortes fueron tefiidos con anilinas, bicromato de -

potasio y con algunos de los métodos de impregnacion argéntica de Rio-Horte
ga y Barroso-Moguel, que consisten en las de: carbonato simple en caliente,
doble impregnacion simple en caliente con y sin permanganato que nos demues
tra al tejido conectivo; la variante para fibras nerviosas y sistema argen-
tafin. Una vez elaboradas las preparaciones, se montaron con bilsamo del -
Canada, se cubrieron y se secaron en la estufa durante 10 dias,

Las 615 laminillas obtenidas fueron examinadas con el microscopio de -
luz donde se identificaron las estructuras que constituyen el sistema ner -
vioso, asi como otros 6rganos y tejidos; se fotografiaron a distintos aumen

tos para obtener imagenes topograficas 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 encontrd que el sistema ner-

vioso de Helix aspersa muestra ganglios nerviosos asimétricos. Estd consti

tuido, como se ve en las figuras 1, 2 y 3 por ganglios nerviosos, 1lamados
en conjunto por algunos autores como " ganglio cerebroide o cerebral "y -
por cordones de fibras nerviosas que los unen entre si y por delicadas fi-
brillas nerviosas que inervan tanto el epitelio superficial del pie y del -

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

distintas visceras constituyendo un sistema nervioso profundo y un plexo

nervioso superficial que determinan la intensa inervacidon de este animal.

Ademas, con la presencia de un paraganglio inteqramos la existencia de un

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

4.1. Sistema Nervioso Profundo

4.1.1. Descripcion de los Ganglios Nerviosos.

E1 sistema nervioso profundo estd principalmente representado por gan-
glios nerviosos que en direccién anteroposterior son los siguientes (figs.-
ly2):

a) Cuatro pequeiios ganglios nerviosos peribucales.

b) Un ganglio cerebral o supraesofdgico, doble, medio, lobulado, si-

tuado detras y abajo de los tentdculos e inmediatamente por debajo de la --
piel y tejido conectivo que lo cubre.

c) Un ganglio infraesofdgico o subesofdgico, asimétrico, lobulado, -

que se halla situado a la derecha del esofaqo, entre las fibras musculares
12
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lisas que son abundantes, de importante grosor e inervadas por el ganglio.

d) Un ganglio pleural, 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 mds afuera con la pared muscular del saco en dardo.

e) Un ganglio pedal, asimétrico, orientado hacia la derecha de la -

"1inea media", mds atrds que el anterior, en la porcidén inferior, cerca de
los misculos del pie y vecino al repliegue que éste forma hacia la parte -
posterior y a las glandulas mucosas, del cual salen miltiples fibrillas --
formando el "plexo pedal" que inervan profusamente a toda esta zona.

f) Un ganglio visceral, multilobulado, que sigue en tamafio al cere-

bral, tiene forma de H, estd constituido por dos 16bulos unidos por una co
misura de tejido conectivo; estd entre el buche, la primera porcidn del es
tomago, un asa del intestino terminal, el saco en dardo, el corazdén y otras
estructuras vecinas., Aparece ligeramente desplazado hacia la izquierda de
la "linea media" del caracol.

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

tiva, al intestino terminal, al corazdn y al rifdn, colocado en la linea -
media y en la porcidn incipiente de la espiral del caracol o concha.

Estos siete ganglios nerviosos estdn unidos todos entre si por largas
y gruesas fibras nerviosas y constituyen una especie de circuito cerrado.
Ademds, de cada uno de los ganglios parten fibras nerviosas que inervan -
sus respectivas areas vecinas, las estructuras regionales y las visceras -
correspondientes a traves de relevos en los plexos nerviosos, y asi 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 aisian del tejido adipo-
so vecino,

A continuacion describimos los caracteres comunes a los ganglios ner-
viosos y luego en detalle, la estructura microscopica de cada uno de los -
ganglios, los cuales muestran diferencias entre si, lo que facilita su - -
identificacion topografica.

E1 grado de diferenciacidon histolégica de los ganglios nerviosos es -
moderado con respecto a otros organismos mas evolucionados. Las neuronas
ganglionares muestran diferentes tamafios que varian desde 10 hasta 120 mi-
cras, estan agrupadas en tres categorias : grandes, medianas y pequeiias. -
Son monopolares y su prolongacidon axil sale del polo, se dirige hacia la -
porcion central del ganglio y forma parte del neuropilo. Las inclusiones
de las células ganglionares comprenden nicleos, mitocondrias, aparato de -
Golgi, vacuolas, cuerpos de Nissl, neurofibrilias y en algunas neuronas --
gigantes y medianas hay granulaciones argirdfilas, de las cuales nos ocupa
remos con detalle mis adelante (Cottrell y Powel, 1971).

En las células grandes, sobre todo en las gigantes, es posible distin
guir el exoplasma donde seg(n Loh y Gainer (1975b) hay proteinas de poco -
peso molecular, y el endoplasma, €ste Gltimo es mads oscuro por encontrarse
ahi los grumos de Nissl; tienen forma piriforme y son escasas. El nlGcleo
es ovoide y alcanza hasta 2/3 partes del diametro celular. E1 nlcleo es -
visible 1a 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, subesofigico y visceral; existen también, aun
17
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FIG. 4, Microfotograffa de un ganglio gue muestra una neuro-
na gigante (flecha) oon grénulos argentafines. Método de Ba
rroso-Moguel. (25x).
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que en menor ndmero, 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 nicleo claro de for
ma ovoide y citoplasma visible. Forman la mayor parte de los ganglios ce-
rebral, subesofdgico, visceral y pedal. Entre las que existen en los gan-
glios visceral y pedal, muchas de ellas también contienen granulaciones in
tracitopldsmicas argentafines (fig., 5), (Berlinda, 1977; Benjamin, 1978).

Y el tercer tipo de neuronas muestran elementos pequefos unipolares -
que miden entre 10 y 20 micras, se encuentran en practicamente todos los -
ganglios, pero en los ganglios bucales y porcidn anterior del ganglio cere
bral, son practicamente los i(nicos elementos existentes. Aparecen consti-
tuidas por un niicleo oscuro rico en cromatina de forma ovalada que ocupa -
toda la célula, la cual es pobre en citoplasma; su prolongacion nerviosa -
es muy delgada, se agrupa con sus vecinas y forma el neuropilo (fig. 6).

Ademds existen células gliales que rodean la superficie neuronal y -
forman parte de la vaina que envuelve a las fibras nerviosas, al segmento
inicial del axon y en el neuropilo. Tienen nicleo oval y cromitico con --
diametro de 6 a 8 micras. En los axones forman varias cubiertas que se --
inician alrededor del soma neuronal y se continfan con el axén al que en--
vuelven formando varias capas, cuyo nimero depende del calibre del axén, -
(figs. 7 y 8 del ganglio pedal y visceral respectivamente).

Hay también células gliales limitantes localizadas en el 1imite de la
corteza del neuropilo, que mandan prolongaciones o "pies" hacia la corteza
del ganglio y abrazan a algunos axones del neuropilo (Fernandez, 1966).

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

conectivo, Esta capa es mds gruesa en los ganglios cerebral, subesofagico,
19
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FIG, 5, Microfotoaraffa de un ganglio nervioso constitufdo por cé-
lulas nerviosas medianas con v sin uranulaciones arcentafines (sefaladas
por flechas). Método de Barroso-toguel (10x),
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FlG. 6. Merofotograffa que muestra las abundantes oflulas nervio
I

sas pecuenas del aanglio bucal. Al centro se forma el neuropilo (sefala-
do am Fflecha). Motodo do RIo-Horteaa (40:) .
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FIG. 7. Se cbservan las oflulas gliales (flechas) que rodean la su
perficie del ganglio y a las neuronas. bBn el Angulo inferior derecho se
observan parte de la cipsula conjuntiva. Mit. Rio-Hortega (40x).
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Pl 80 Microfotogralrfa dol acanglio viscoral nestranac 1ags neuro-
nas rodeadas por oflulas alialos, Al contro se nbica el nowropilo, M3to-

do de Rio-Hortega (25»),
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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 se encuentran rodeados por abun--
dante tejido adiposo que los separa de las visceras, de los misculos, del
tejido fibroso vecino y verosimilmente sirve como almohadillado, jugando -
papel muy importante en los movimientos de contraccién y desenrollamiento
en espiral, que realiza el caracol, bien sea de manera lenta al salir o en
trar en la concha o de contraccién brusca producida por un estimulo exter-

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

4.1.2. Descripcion de de Cada Ganglio.

a). Ganglios nerviosos peribucales.

Fueron descritos por Kunze en 1921 (fig. 9). Existen cuatro ganglios
nerviosos, estan situados dos a cada lado en la porcién superior o techo -
del tercio anterior de la boca, son muy pequenos, miden cada uno entre 50
y 60 micras (fig. 10). Aparecen constituidos por neuronas pequefias en ni-
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 capsula (figs. 11 y 12). Lla fig.
10 nos muestra su aspecto microscépico panoramico, ahi se ve que tienen un
limite correcto, determinado por tejido conectivo muy laxo que los separa
de las glandulas mucosas vecinas. De estos ganglios salen numerosas fibras
nerviosas delgadas que inervan tanto la pared de la boca como el tejido la
bial superficial, las gldndulas salivales, los misculos de la raddula y --

otras estructuras vecinas. Mediante una gruesa fibra horizontal se conec-
22
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Corte frontal det ganglio bucal derecho de Hellx ap, ( Kunze, 1921 ),

FIG. 9. Esquema del ganglio bucal de una especie diferente al ca-
racol estudiado,
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FIG. 10. Microfotograffa gue muestra a los ganglios bucales de H,
aspersa en corte sagital (sefialados por flechas). Por debajo se chser-

van las gléndulas mucosas cercanas a la boca. Método de Rio-Hortega
(6.3x).
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FIG. 11. Aspecto del ganglio bucal mayor, distinguiéndose las neu
ronas pequeias. Método de Rio-Hortega {252).
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FIG. 12. Aspecto del aganalio bucal monor. Métoxdo de Rio-lortega
(25x) . '




tan con el ganglio cerebral,

b). Ganglio nervioso cerebral,

E1 ganglio cerebral, descrito por Hanstrdm en 1925 y estudiado mas -
tarde en 1965 por Bullock, es un importante centro de coordinacion; tiene
ademds a su cargo la sensibilidad del tentdculo, estd en coordinacidn con
el ganglio pleural e interviene asi en la ventilacion y se conecta con el
ganglio pedal regulando la locomocion. Seglin algunos fisidlogos (Martinez
1978), es probable que del ganglio cerebral dependa el control de los ti--
pos de 1a "conducta compleja".

Aparece constituido por la fusidon 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. Esta situado en la porcién dorsal de la -
parte anterior y superior de la boca y por arriba y delante de la radula.
Tiene aspecto abollonado por la presencia de varios 16bulos que reciben el
nombre de procerebro, mesocerebro y postcerebro, separados por surcos poco
profundos (figs. 13, 14 y 15) y que a continuacidén se describen:

- E1 procerebro (fig. 16) es bilateral, contiene células pequenas pi-
riformes, cuyos nicleos estdn situados perpendicularmente a la periferie -
del ganglio formando un area compacta dispuesta en dos hileras. Tiene ni-
cleo oscuro ovoide, citoplasma escaso; sus prolongaciones axonicas son muy
delgadas y se agrupan formando el neuropilo.

E1 procerebro envia lateralmente un grueso nervio a cada ojo, asi co-
mo a los tentdculos y por medio de otras fibras se conecta con 1os gan- -
glios bucales. Una delgada rama nerviosa que sale de la porcién anterior
del nervio antes mencionado, inerva la piel de la cabeza.

La inervacion de los tentdculos estd determinada por un nervio mixto
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FIG. 13. Esquema del ganglio cerebral con sus tres 16bulos prin-
cipales.
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FIG. 14. Esguema de una seccidn del ganglio cerebral con sus tres
16hbulos, hacia el centro del ganglio se ubica el neuropilo,
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FIG. 15. Microfotograffa del ganglio cercbral en corte sa
trando sus tipicas lobulaciones
arriba se observa una parte del
tase la cipsula fibrosa envol
(6.3x) .
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FIG, 16. Esquoma de una soccidn dex]

ganalio corebral que muestra la
estructura interna.
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sensitivo motor que proviene del procerebro (Hanstrom, 1925). Las fibras

sensitivas se inician en células sensitivas primarias y terminaciones ner-

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

toras empiezan en las neuronas del procerebro y terminan en la punta, trans
mitiendo asi los impulsos que determinan la contraccién del drgano (figs.-

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

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

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

1975).

- E1 mesocerebro es el segundo 16bulo que integra el ganglio cerebral.
Es el mds interno y cercano a la linea media. Forma parte del postcerebro.
Contiene un pequeio racimo de 4 grandes neuronas con didmetros somiticos -
de 100 a 150 micras localizadas en la superficie dorsal y con granulaciones
argentafines. Ademds hay cerca de 30 neuronas pequefas que envian sus axo '
nes hacia el nervio que 1o conecta con el ganglio pedal y neuronas que los
envian hacia la comisura para conectarse con el mesocerebro del lado opues
to (Hanstrom, 1925; Cottrell y Powell, 1971; Kai-Kai, 1979). Forman asi -
un denso paquete de fibrillas que integran el neuropilo que se ve delicada
mente tefiido con les métodos argento-adricos (figs. 14 y 15).

Los nicleos de las células neurdglicas son escasos.

- E1 postcerebro es 1a parte mds grande del cerebro. Muestra en la -
periferie de su porcidon superior y medial neuronas grandes y medianas con
los somas orientados perpendicularmente. Estd integrado por tres dreas :
la pleural, externa; una media inferior, la pedal y una interna media, la
comisural. Esta conectado con el mesocerebro mediante fibras nerviosas que

forman un denso neuropilo (figs. 18 y 19), bien sea que vayan al mismo lado
28
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FIG. 17. Esquema de la inervacifn sensitiva-motora cde los tentdcu-
los, en tres 6rdenes de gastrépodos (tomado de Bullock, 1965),
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FIG, 18, Esquema de una secciédn del ganglio cerebral para ilustrar
las lobulaciones y suz oconexiones por medio de fibras nerviosas que for
man el neuropilo. (Bullock 1965)
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FIG. 19, Microfotearafia de una rona del ganalio cervebral, obser -
vandose a la izouferda la lobulacidn correspondionte al jostoerebro de H.
aspersa con sus neuronas, i Ta devecha on la parte central, se localiza el
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0 que crucen la comisura hacia el lado opuesto a zonas, que algunos auto--

res como Haller piensan que ésta es el 4rea de asociacidn 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 16bulo pleural formado por neuronas de 10 a 20 micras, ascienden -
para formar el nervio que conecta con el ganglio pleural,

c). El ganglio subesofdqico.

Poco citado por la mayor parte de los investigadores (Kerkut y col.,-
1975), estd colocado por debajo y detrds de la rddula entre las gruesas fi
bras musculares subesofagicas, Es también multilobulado y sélo visible mi
croscopicamente, aunque puede disecarse mediante una lupa y se le ve enton
ces de color blanco-nacarado y del tamaifo de la cabeza de un alfiler. Tie
ne capsula 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 nicleos 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 glidsicas.

d). El ganglio pleural.

Es Onico, estd por encima y a la izquierda del ganglio visceral, veci
no a la cavidad del manto, junto al collar. Tiene una delgada capsula fi-
brosa y significado funcional diferente al de los demds. Esta subdividido
en tres lobulos. Aparece unido al ganglio cerebral por gruesas fibras ner
viosas que provienen de la parte posterosuperior del postcerebro. Ademas
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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nerviosas, por arriba se observa la cipsula conjuntiva fibrosa, aba
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cas., Método de Rio-Horteaa (25:).
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FIG, 22, Microfoto -
graffas sucesivas del
ganaglio subesofdgico.
En la primer fotogra-
fia, se observa la to
pografia general del
ganglio, con su cépsu
la, sus neuronas (se
aprecia una c€lula gi
gante) , el neuropilo
v las oflulas gliales.
En la segunda foto -
grafia se distinguen
las neuronas medianas
rodeando a la neurona
gigante, hacia abajo,
hay oflulas gliales
en el neuropilo. En la
ltima fotografia a -
gran aumento, se ad -
vierten granulaciones
intracitopldsmicas ar
gentafines. Método de
Rio-Hortega (10, 20 y
40x respectivamente),




cie del ganglio, son unipolares. Hay s6lo 4 6 5 células grandes y las de --
mas son casi todas de mediano tamaho, miden entre 60 y 90 micras. Las mas

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

citoplasma granulaciones argentafines y tienen abundante neuropilo (figs. -
23 y 24).

e). EV ganglio pedal.

También Unico en el caracol, sélo es visible microscépicamente. Se ve
lobulado y se encuentra en la parte inferior y a nivel de la "1inea media -
del pie", por debajo y adelante del ganglio visceral y por detrds y abajo -
del ganglio subesofdgico. Estad colocado por encima de los misculos pedales
y es vecino al repliegue del collar.

Esta constituido por neuronas medianas y pequefias, 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 misculos. Kerkut y Taylor han demostrado, en 1956, la
sensibilidad del ganglio pedal a los cambios de la presién osmGtica. Se en
cuentra rodeado de una densa cdpsula fibrosa de grosor irregular (fig. 25).

f). El ganglio visceral,

Es Onico, muy lobulado, alcanza en su porci6n mds larga hasta 1 mm. de
longitud. Estd detrds y a un lado del ganglio pleural, con el que tiene -
multiples conexiones a través de delgadas fibras nerviosas, estd orientado
ligeramente a la izquierda de 1a "linea media", en la unidn del tercio me -

dio con el tercio posterior del caracol, entre el tejido adiposo y un espa-
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FIG. 23. Microfotografia del ganglio pleural situado entre fibras
musculares lisas. Se observa la cfpsula fibrosa delgada, separada del
ganglio, se distinguen las lobulaciones, las neuronas periféricas y una
gran cantidad de oflulas gliales en el neuropilo. Método de Rio-Hortega

(10x) .
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FIG. 24, (a0 y b). sSe obsorva un idbulo del aanalio pleural con sus
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plasma es apenas visible, on una newrona se aprecian tenues granulacio-

nes argentafines (flechas), tanbidn abundantes oSlulas agliales. MEtodo
de Rio-Hortega (25 v 40m).
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cio que limita el buche por delante, al estdmago por detras, al corazédn y

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

nerviosas y por debajo con la porcion terminal de Tos misculos subesofdgi

cos,

Este ganglio visto en cortes seriados hechos en las tres dimensiones

(horizontal, vertical y transversal) se ve formado por cinco 16bulos. Su

capsula 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 mds grandes son pocas, estan
en ndmero de 20 a 22, que aparecen con niicleo 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 simpdticos, asi como en las neuronas de los plexos de
Meissner Y Auerbach del intestino de 10s vertebrados, como granulaciones de
catecolaminas y serotonina, hecho que ha sido estudiado en Aplysia califor-
nica por Frazier y col. en 1967 y comprobado mediante fluorescencia por los
mismos autores y por Kai-Kai en 1979.

Las neuronas pequenas son proporcionalmente escasas, aunque en algunas
de ellas también se ven granulaciones argentafines.

En este ganglio la orientacion 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 1le -
gan fibras hacia los otros 16bulos que estdn separados entre si por delga -

dos tabiques de tejido conjuntivo,

Del ganglio visceral parten gruesos nervios que lo comunican por arri-
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FIG. 26. Corte horizontal del aanglio viscoral para mastrar sus
lobulaciones v su cipsula conjuntiva delgada, Mtodo de Rio-Horteoa., (20x%),
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FIG. 27, Corte transwers o o) malio viseooral on donde se ob-
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FIG. 28, Microfotografia de una parte del ganglic visceral para -
mostrar las granulaciones argentafines en el citoplasma de varias neuro-
nas, incluso en algunas pequenas también se observan. Método de Rfo-Hor-
tega (25x).




ba con los ganglios parietal y pleural para colaborar en las funciones res

piratorias; hacia adelante con los ganglios cerebral y subesofagico ayudan

a la deglucidn y hacia abajo, mediante uno mas delgado, con el ganglioc pe-

dal. Ademids existen fibras mis delgadas que inervan directamente el cora-

z6n y los vasos sanguineos, asi 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 inervacién del ganglio pleural principalmente frente a un esti

mulo imprevisto (Kandel, 1979),

Las neuronas con granulaciones argentafines, al inervar las visceras
huecas, influyen en la contraccién de las fibras musculares lisas presentes
en su pared y en su mucosa, como lo demuestra la figura 52 donde se ve tan-
to 1a inervacidn de la pared como de las vellosidades.

Las células gliales en este ganglio son muy visibles. Se ven en la 14
mina basal rodeando al cuerpo neuronal, son llamadas por alqunos autores -
gliocitos subcapsulares, asi como a) segmento inicial del axén (fig., 29);
también se ven en el 1imite de la corteza y del neuropilo y dentro del neu-
ropilto. También hay algunas células gliales periaxonales y su delgado cito
plasma envuelve a las fibras nerviosas mds gruesas, existen en el trayecto
de las fibras nerviosas extraganglionares formando una expecie de vaina mie
linica muy tenue e inconstante que no se ve en todos los nervios (fig. 30).

g) Ganglio parietal.

Por Gltimo describimos e) ganglio parietal (figs. 31 y 32). El1 tamafio
de este ganglio es muy pequefio y estd alejado de los otros ganglios descri-
tos anteriormente. Aparece formado por varios 16bulos ganglionares, los -
cuales se separan y se rodean de una qruesa envoltura de tejido conectivo

fibroso, L1 ganglio se halla localizado en la regidn posterosuperior del
a1
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caracol, entre el segundo y el tercer tercio, al inicio de la masa visceral
dorsal, es decir, en la parte mis superior o dorsal a 2 mm de distancia de
la cavidad del manto teniendo hacia arriba del ganglio s6lo el tejido conec
tivo laxo-adiposo y el epitelio superficial; hacia abajo se halla localiza
do entre una porcidon de estomago y otra de una asa inicial del intestino,
también se observa una porcidn extrema del rifgn.

Las neuronas son de mediano tamafio y escasas, la mayor parte la cons-
tituye la presencia de neuronas pequefias 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

visceras mas profundas localizadas en la espiral de la concha.

4.1.3, Fibras Nerviosas Gruesas

Estdn constituidas por fibras nerviosas agrupadas en densos fasciculos
entre 1as que se ven nlcleos alargados de células neurdglicas, 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 estdn rodeados por tejido fibroso -
dispuesto en capas que varian en nimero de 4 a 20, sequn la longitud y gro-
sor de la fibra nerviosa, que las aislan del tejido adiposo vecino o del te

Jido conjuntivo laxo que las rodea.

4.1.4.  Plexos Viscerales e Inervacién de las Mucosas.

Los ganglios nerviosos antes descritos, ademas de estar conectados en-
tre si 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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FIG. 33. Corte longitudinal de un tasciculo de tibras nervio -
sas longitudinales (flecha), esté rodeado por tejido oonectivo fibroso vy
adiposo. Mitodo de Rio-Horteqga (40M) .
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FIG. 34, Corte de grandes tramos de fibras nerviosas, dentro de
ellas se aprecian los nGicleos ovales de las o®lulas neurSglicas. Método
de Rio-Hortega (40x) .




vioso profundo,
Esta inervacion profunda complementaria, aparece principalmente consti
tuida 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 1a bibliografia revisada al respecto. S$6lo se mencionan y descri-
ben algunos plexos nerviosos en otras especies de gasterdpodos.

Se encuentran en el tejido conjuntivo laxo cerca de los ganglios visce
ral, subesofdqgico, pedal y pleural. Como su nombre lo indica estdn entre -
las visceras o cerca de los tejidos superficiales de la "piel", del piey -
del manto (fig. 35).

$61o son visibles microscépicamente. Estdn constituides por cimulos -
de células y fibras nerviosas que se agrupan de manéra irregular, sin estar
limitados por una cdpsula fibrosa y en pleno tejido conjuntivo (figs. 36 y
37). Las células nerviosas que los constituyen estdn en nimero de 8 a 15,
tienen forma irregular, miden entre 40 y 60 micras; su citoplasma tiene bor
des abollonados, es oscuro y estd totalmente ocupado por granulaciones que

se tifen sélo con las sales de plata y oro, y dan intensamente positiva la
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FIG. 35. Microfotografia gque muestra algunos de los plexos in -
tersticiales relacionados con el ganglio visceral (flecha negra) y con =
una glédndula (flechas blancas). MStodo de Barroso-Moguel (20x).
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FIG. 36. Vista panorémica de un plexo nervioso situado en pleno te
jido oconectivo laxo, entre las visceras (flechas). MStodo de Barroso-Mo =
guel (10x).
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FIG. 37. hspecto gencral del plexo nervioso ocon sus oflulas y fi-
bras agrupadas irrequlamente. Bl citoplasma (argirGfilo) es oscuro y el
nicleo es claro., MBtoxio de Barroso-Mopuel (25%) .
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reaccion argentafin con el método de Barroso-Moguel, desde nuestro punto de
vista pensamos que verosimilmente pertenecen al sistema argentafin (Costero
y Barroso-Moguel, 1964). Su nicleo neuronoide es pequefio, claro y redondea
do. De ellas parten fibras nerviosas muy gruesas que se cruzan irregular -
mente entre si 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 nimero, Se -

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

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

ronas que los integran, como sus fibras nerviosas, sélo son visibles con -

los métodos de plata por su gran argentafinidad y desde nuestro punto de vis
td pensamos que verosimilmente por este tipo de argentafinidad y por perte-

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

colaminas o de serotonina.

Sus fibras nerviosas tienen contacto, por una parte, con el ganglio --
visceral y por otra con los plexos nerviosos intraviscerales, que describi-
remos mas adelante, situados en el espesor de la capa muscular del intesti-
no, estomago, buche y glandulas genitales anexas.

En las figs. 38, 39 y 40, tomadas en imagen panordmica o topografica,-
podemos ver su situacion y en las de mediano y gran aumento, sus relaciones
y constitucion intrinseca.

Las neuronas miden de 40 a 60 micras, su nicleo neuronoide es pequeno
y claro, tienen citoplasma oscuro rico en granulaciones argirdfilas, bordes
abollonados de los que parten numerosas fibras nerviosas que Se cruzan entre

si formando un plexo del que salen fibras que se van a unir con las del ple
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FIG. 38,

FIGS. 38 y 39. Se observa
el plexo nervioso inter -
visceral, a pequeno y gran
aumento., Se observan las
newronas de forma irregu-
lar, el citoplasma estd -
completamente ocupado por
grianulos argir6filos, el -
nticleo es redondo y claro
{flechas). También se dis-
tinguen las fibras nervio-
sas entrecruzadas. M3todo
de Barroso-Moguel (25 y -
40x%) .

FIG. 39.




FIG. 40. Plexo nervioso intervisoeral, tomado a gran
aumento para hacer notar la estructura y constitucién de
dicho plexo, MStodo de Barroso-Moguel (100x).
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xo paravisceral y lTuego con e] intravisceral del estdmago.

b) Plexos nerviosos parayiscerales. Constituyen pequefos clmulos de

6 a 8 neuronas y largas fibras nerviosas que rodean la pared de las asas in
testinales, del estdmago, del buche y de la glandula paragenital anexa., De
estos plexos parten fibras nerviosas que se unen al plexo intravisceral si-
tuado en la capa muscular de estos Organos, estableciendo asi un circuito -
de inervacidn 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 (ltimo un tercer relevo en los plexos intraviscerales de la -
capa muscular de las visceras huecas de las que parten las fibras nerviosas
que inervan su mucosa y contribuyen tanto a la contraccién como a la secre-
cion,

La fig. 41 nos muestra el plexo paravisceral que rodea al estdmago en
las 3/5 partes de su circunferencia.

Las figs. 42 y 43 tomadas a pequedo y gran aunento nos muestran la red
externa del conducto glandular genital, con un plexo situado en uno de sus
extremos del que parten fibras nerviosas y envian delgados filetes que iner
van los tallos conjuntivos de 1os repliegues mucosos.

c) Plexo nervioso lateral. Aparece situado, sin 1imites 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 glandulas mucosas cutdneas y el piso del saco en dardo. Estd constitui
do por 6 a 8 neuronas que varian en tamafo de 30 a 80 micras, tienen cito -
plasma oscuro y bordes angulosos de los que parten fibras delgadas y gruesos
filamentos muy rigidos (fig. 45), que se entrecruzan, al parecer desordena-

damente, para formar un plexo que envia fibras ascendentes y laterales,
52




FIG. 41. Fotografia cue muestra el plexo paravisceral ro-
deando al estfmago por medio de sus largas fibras nerviosas -
(flechas). Metodo de Rio-Hortega (20x).
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FIGS, 42 y 43, Microfotoorafias tomadns a pegqueno v gran aumento
para mostrar ol plexo paravisceral, situade on un extrems de la aléndula
genital. Del plexo parten fibras nerviosoes gue inervan el tallo conjunti
vo del replieque muonoso, Mtodo e Barroso-Mosuel (40 v 100x) . o
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FIG, 44, In estas fotografias tomadas a pogueno voa gran aumento se
muestra el plexo nervioso lateral, eostd situndo en te]ido conectivo laxo
y presenta aran afinidad por las sales do plata v oro, Método de Barroso-

Moguel (6 y 10:x).
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FIG. 45. A mayor aumento se muestra la estructura del plexo late -
ral. con sus neuronas (flechas) y fibras argir6filas. Método de Barroso-
Moguel (25x).
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Antes de inervar las glandulas y c@lulas mucosas de la pared del cara-
col, sus fibras se adelgazan hasta alcanzar la superficie. Ademds se ven fi
bras que 1o relacionan con el plexo pedal (que a continuacidn describimos)

y con los ganglios visceral, subesofdgico y pedal.

d) Plexo nervioso pedal. 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 de) pie, inmediatamente por debajo
del paraganglio del cual hablaremos mas adelante. Estd constituido por es-
casas neuronas dispersas de pequefio tamafio y por gruesas fibras nerviosas -
bien individualizadas que muestran un calibre entre 15 y 20 micras, que con
los métodos de anilinas no se tifen y slo son visibles con los métodos ar-
gento-alricos y de manera especifica con la variante de.Barroso-Mogue1 (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 muscy
lares del pie, a las que suponemos excitan o ayudan a su contraccidn. Ade-
mas, 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 1ibres
en la glandula pedal de H. pomatia (Bullock, 1965 tomado de Smidt, 1902).

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

externa o bdveda de la cavidad del manto, por debajo del epitelio superfi -
cial (figs. 49 a, b y ¢). 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 nicleos son peque-

hos poco visibles y su citoplasma es densamente argirdfilo, Sus prolonga -
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FIG. 48 (a v D). 5S¢ obsorvan socciones de as cruesas fibras -
nerviosas bicen individunlivadas, las caales procentan abhandantes aranula
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PIG, A9, (a, b o). SBecuwencias del plexo nervioso del manto, en
donde se rmuestra una hileva continua de neuronas estrelladas (flechas) y
fibras nerviosas cortas. Mitodo de Rio-Hortega (10 v 20x).
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ciones, 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 sanguineos de
tipo capilar, Ademds, existen fibras nerviosas bien constituidas y mds -
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 visceras huecas, en cuya pared existe una ca-
pa intermedia de fibras musculares lisas, hay plexos nerviosos y fibras ner
viosas que constituyen un plexo, distribuido en toda la circunferencia de -
la viscera. Este plexo nervioso recuerda al que existe en el estomago 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 argentafin y es elaborador de serotonina, co
mo lo demuestran las reacciones histoquimicas de argentafinidad, evidentes
con la variante de Barroso-Moguel, con la que se ven claramente y de manera
especifica (Dahl y col. 1966). Estos plexos nerviosos, formados por neuro-
nas de 20 a 30 micras de tamafio, estdn a veces agrupadas y otras estan pues
tas aisladamente, se comunican entre si por delgadas fibrillas nerviosas en
trelazadas que excitan a las fibras musculares 1isas de la pared, favorecien
do su contraccion y desde donde se desprenden delgados filamentos nerviosos
que inervan profusamente al epitelio mucoso y a sus vellosidades; se produ-

ce asi la secrecidn digestiva y mucosa.

61




FIG. 50. Se observan las neuronas estrelladas oon nficleos pequenos
y pooo visibles, de citoplasma densamente arairvdfilo. Algunas fibras ner
viosas inervan el epitelio superficial del manto. (40x).
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FIG. 51, Se muestran fibras neorviosas gruesas, onvueltas por una -
delgada capa de tejido concctivo. Motodo de Rio-lorteaa (40x),
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En el caso del plexo intravisceral del intestino (figs. 52 y 53) las
neuronas claramente visibles por su tamafio y forma, Sse sitdan 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 nidmero de neuronas, pero de -
las que salen gran profusion de fibras nerviosas que alcanzan las vellosi-
dades y terminan en botones bien definidos en la superficie del epitelio -
(fig. 54), favoreciendo la secrecidn.

E1 buche, 6rgano con capa muscular muy gruesa y potentes células mus-
culares, presenta un plexo nervioso muy denso y desarrollado, constituido
por abundantes neuronas de pequefo tamafio (fig. 55), agrupadas en toda la
circunferencia del 6rgano, en pleno espesor de la capa muscular. Miden de
15 a 25 micras. Tienen citoplasma densamente argirdfilo y ocupado total -
mente por granulaciones argentafines, elaboradoras de serotonina, que dan
positiva la reaccién histoquimica a esta substancia. Su nicleo, muy peque
fo, es claro (fig. 56). Sus prolongaciones, unas son cortas e inervan la
capa muscular y otras, muy largas alcanzan la superficie del epitelio muco
so y forman ahi numerosos botones sensitivos bien individualizados (figs.
57 y 58).

En el pene el plexo nervioso visceral estd mds localizado a la capa -
muscular; estd formado por una sola hilera de neuronas pequeias (figs. 59
y 60) que miden de 10 a 20 micras también argirdfilas 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
organo. En su trayecto sueltan grumos de serotonina, muy argirdfila en las
fotografias, que por un lado excita a las fibras musculares del érgano 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 intravisceral formado por neuronas y fibras (flechas). Mé-
todo de Barroso-Moguel (10x).
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FIG. 53. (a y b). Potografias del asa intestinal a mediano y gran au-
mento, para mostrar las oflulas nerviosas y las fibras que forman el ple-
%0 (flechas). Mitodo de Barroso-Moquel (25 y 40x).
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FIG. 54, (a v b)Y, Corte de una parte del intestino. se distinguen
claramente las nouronas de las cunles caloen Dibras nerviosas que invaden -
la vellosidad 4 terminan en botones on la swyeertiow epitelial, Método de
Barroso-Moouel (254) .
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FIG., 55, En el buche so presenta un plexo nervioso oon abnndantes |
otlulas nerviosas. Método de Rarroso-doouel (25u) . |

FIG. 56. A mayor auento obsorvamns con detalle las neuronas con
su citoplasma lleno de granulaciones arcentafines v su nGeleo os claro y
pequeno. Mitodo de Barroso-poauet (10:) .
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FIG. 57. Corte de uwna porcién del buche en donde se observan los
pliegues ocon su plexo nervioso. MStodo de Barroso-Moguel  (25%).

FIG., 58, Parte del plicgue del buche en gue se aprecian las -
prolongaciones nerviosas cue alcanzan la superficie del epitelio para for
mar los botones sensitivos. Método de Barroso-Moqgquel  (40x) .
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FIG. 59. Parte del pene en gue se observa el plexo visceral situa-
do en la capa muscular, hacia arriba se observa el epitelio con grumos -
argir6filos. Método de Barroso-Moguel (25x).

FIG. 60. Detalle de las oflulas nerviosas argirdfilas (flechas) del
plexo intravisceral, y a la izquierda apenas es visible el epitelio. M8 -
todo de Barroso-dMoguel (25x) .




ven entre las células y que recuerdan a las 1lamadas células de Kultschit-
zky de los batracios, aves y mamiferos (Costero y Barroso-Moguel, 1965; por
Masson en 1966; Geraerts, 1976b).

La gldndula genital anexa al saco en dardo, presenta también una iner-
vacion prominente. Estd rodeada en la mitad de su pared externa por un --
plexo nervioso intervisceral (fig. 61) con cimulos de 5 a 8 neuronas unidos
por gruesas fibras nerviosas argentafines, ricas en serotonina, de 1as 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 acompanado por pequefios vasos capilares. En el epitelio mucoso no se
ven elementos argentafines y su luz anfractuosa estd vacia.

Para terminar con algunos de los ejemplos que hemos dado para explicar
la inervacion intravisceral, describiremos el saco en dardo, Grgano que tam
bién presenta en su constitucion 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 mds externa del 6rgano constituido principalmente por neuronas pequefas,
agrupadas en cimulos y otro plexo mas 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 Argentafin

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-
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FIG, 61, Corte de una parte de la alndula genital en donde se
muestra una grucsa fibra nerviosa cque la rodea, adomis parten fibrillas -
nerviosas qgue llegan hasta ol extremo distal de la vellosidad., Método de
Barroso-Moxjuel (100M) .

4

FIG, 62, A mayor aummntoe so aprecian las fibrillas nerviosas -
(flechas) dentroe de 1o vellosidad, formando Las bolas tormuinales. Método
de Barroso-Moouel (260x) .
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FIG. 63. Aspecto general del saco en dardo para mostrar la inerva-
cién del plexo intravisceral. Por arriba tenemos el tejido conectivo laxo
y por encima de &ste se localiza el epitelio, hacia el extremo opuesto, -
se observa una parte de la gléndula genital. Método de Barroso-Moguel ( -
10x) .
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jos publicados, sdlo Hyman en 1967 lo describe como "glandula suprapedal" -
(de secrecion mucosa exocrina), nos referimos a la presencia de una estruc-
tura que consideramos Gnica 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 paginas anteriores, y estd representado por las --
neuronas con granulaciones, de los ganglios nerviosos cerebral, subesofadgi-
co, pleural, visceral, parietal y pedal, que elaboran catecolaminas y sero-
tonina (Eranko, 1955b; Costero y Barroso-Moguel, 1962, 1963; por Kai-Kai, -
1979), asi 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", Gnica, -
de forma alargada, que ocupa las dos terceras partes anteriores de la linea
media de la base del caracol, colocada sobre los misculos 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 glandula genital que presenta numerosos repliegues anfractuo -
sos. En los cortes longitudinales (fig. 67) anteroposteriores se ve que se
extiende, desde el nivel de los msculos subesofdgicos, hasta por debajo y
por detrds del ganglio pedal. Tiene forma irregularmente cilindrica que --
termina adelgazandose en su porcion posterior.

En los cortes transversales (figs. 68 y 69) el paraganglio tiene forma

de abanico extendido. No esta limitado por una cdpsula definida.
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FIG. 64. Corte lonaitudinal del paraganglio donde se muestra la a-
finidad argento-alrica de las oflulas neurogénicas, Método de Barroso-Mo-
guel (25 vy 40x).
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FIG. 65. Corte transversal en que se muestra la ubicacidn del
paraganglio (flecha). Hacia el dngulo infericr derecho se distingue parte
de los mGsculos del pie, hacia arriba diagonalmente se ve el ganglio pe -
dal. M8todo de Rio-Hortega {10x).
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FIG. 66. Corte transversal que muestra al paraganglio situado -
sobre los mGsculos del pie y por encima del plexo nervioso pedal. M&todo
de Barroso-Moguel (20x%).
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FIG. 67. Corte longitudinal del paraganglio en cue se mestra -
(hacia arriba) la vecindad con un conducto excretor plegado. Mitodo de -
Rio-Hortega (10x).
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FIG, 68, Corte transversal del paraganglio donde se aprecia la-
forma de "abanion, al contro y por arriba se abserva el conducto tubular
anfractuoso. Mitrxdo de Rio-Hortega (20:),

s

FIG. 69, Corte transversal del paraganglio en dnde se muestra la
relacidn gque ticnen rospocto a la vecindad de la gldndula genital (flecha)
y el cpltelio wnoestrati ficado del conducto excretor. Matodo de Rio-Horte-
ga (Lox) .
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E1 centro del abanico estd@ compuesto por el conducto tubular anfractuoso -
excretor de la glindula genital, revestido por un epitelio cilindrico mono-
estratificado. E1 paraganglio lo encontramos constituido por un armazén de
tractos conjuntivos que parten del centro del abanico y se abren hacia la -
periferie dejando entre ellos espacios angostos hacia el centro y mds abier
tos hacia la periferie, que aparecen QCUpados por dos tipos de células, --
Unas de estas células tienen forma cuboidea, con niicleo redondo muy oscuro

. y citoplasma claro con granulaciones argentafines. Las otras células que -
estdn en mayor nimero, son piriformes o monopolares, con los nicleos den -
sos situados en la periferie y su prolongacién Gnica orientada hacia el cen
tro del abanico (figs. 70, 71 y 72). Tanto el citoplasma como su prolonga-
cidn estdn totalmente 1lenos con granulaciones argentafines, que dan positi
va la reaccifn histoquimicalde las catecolaminas y las sales de cromo, por

To que pensamos que verosimilmente 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 corazdn del Helix aspersa.

Ademas, como sucede en la médula suprarrenal de los vertebrados, vemos
que entre los tractos de tejido conectivo, que lobulan en abanico al paragan-
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 Rodriguez-Pérez, 1950; Boyd y Mossman, 1975 y -
Ham, 1975).

4.3. Sistema Nervioso Superficial

Denominamos sistema nervioso superficial del caracol, a la inervacion
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FIG. 70. Corte transversal del paraganglio para mostrar el anmazodn
de tractos conjuntivos (flechas) vy oentre ellos se obsorvan a las oflulas
piriformes del nlcleo denso. Mitodo de Rfe-Hortoga (25:).
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FIG. 71, Covte lonaltudinal que nuestra las oélulas de forma cubod
dea y citoplasmn con granulaciones araentatfines. Motodo de Rio-Hortega (

40x) .
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FIG. 72. Corte transversal del paraganalio en aue se muestra que
entre los tractos conjuntivos, existen vasos capilares de tipo sinusoide
limitados por histiocitos (flechas). Método de Rio-Hortega (40x).
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tanto sensitiva que interviene en el tentiaculo y pie, como la motora de es-
tas dos estructuras y de la pared del manto, asi como la inervacidén que pre
sentan las glandulas serosas del pie y las mucosas de la piel y la masa vis
ceral dorsal y determina la secrecion. En resumen tenemos pues tres tipos
de inervacion superficial, una sensitiva, una motora y otra "vago-simpiti -
ca" que interviene en la secrecion glandular (Kerbut y col. 1970; Barker y

col. 1975).

4.3.1. Inervacidn del Tentaculo

Como dijimos al principio, la inervacion de los tentdculos se produce
por fibras nerviosas sensitivo-motoras provenientes del ganglio cerebral, -
en su porcion anterior, el procerebro. Algunas de estas fibras hacen rele-
vo en un plexo nervioso (figs. 73 y 74) situado en la base del tentdculo y
constituido por 4 a 8 neuronas pequefias y abundantes fibras nerviosas muy -
delgadas y anfractuosas que se cruzan entre si y que vienen de o terminan a
todo 1o largo de la superficie del tentdculo en igualdad de densidad y de -
estructura (figs. 75y 76) pero en el extremo distal se ven ain mas densas,
traspasan el epitelio cutaneo y alcanzan en forma de botones sensitivos la
superficie aérea del O6rgano. Las fibras motoras unidas a las sensitivas, -
estdn situadas a todo lo largo del eje central del tentdculo, formando un -
nervio de considerable espesor que estd rodeado por fibras musculares lisas

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

motoras.

4.3.2. Inervacion Cutanea de la Masa Visceral y Pared Lateral.

Para completar el estudio de la inervacidn superficial del Helix asper-
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FIG, 73, Corte lerpitwiinal del tentdculo posterior on que se mues

tra en la base, el plexe nervioso, MGtodo dn Barroso-texmuel (252)
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FIG. 75. Corte lorizontal del tentdculo jyostoerior para nostrar -
la intensa incrvacibn scnsitivo-motora, Métoedo de Barroso-toguel (10x) .
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FIG. 76. (a vy b). Microfotonatias vty mayor amento de Lo parte -
distal del tentidculo, para mostrar ol ploxo. Motode de Barmoso=doauel (25
y 40x).



sa, nos ocuparemos de describir y mostrar la gran profusidn de fibras ner -

viosas encargadas de inervar las abundantes glandulas y células mucosas que

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

de la concha. Después de estudiar la superficie cutdanea en mds de 100 cor-

tes, hechos en las tres dimensiones: longitudinal, transversal y horizontal,
impregnados con la variante de Barroso-Moguel, vemos que es evidente que --

las glandulas mucosas tienen morfologia distinta tanto en la vertiente de la
masa visceral encorvada como en 1a pared lateral. Por esta razon también se
modifica paulatina, pero sensiblemente la distribucion de las fibrillas ner
viosas que inervan a las glandulas mucosas. Esta distribucidn diferente, -

suponemos, que estd ligada con la funcion.

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

ta muy plegada; en su espesor las glandulas estan 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-
Jaxo subyacente, en forma de mechones que se disuelven en forma de plexos -
envolventes y asi alcanzan la superficie externa (figs. 77 y 78).

Conforme seguimos hacia abajo de la vertiente de la masa visceral, ve-
mos que las glandulas mucosas alcanzan menos profundidad y que su inervacion
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 estd menos plegada y
que las glandulas son menos profundas, estdn constituidas por una o dos hi-
leras de células mucosas de forma redondeada. Su inervacidon es muy intensa,

aparece constituida en su base por neuronas aisiadas muy argirdfilas, con -

nicleo redondo muy pequeiio y de cuyo citoplasma parten numerosas fibrillas
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FIGS. 77 v 78, Porciones doe la superficie oxterna doe la masa -
visceral encorvada. Sc obscrva los plicogues v el onitelio aque cubre a las
glindulas mucosas ovoides (hueoos cloaros indicados con Clechas

liendo de Estos el plexo nervioso, “Wtodo de Barroso-tonee ] (

, sobresa-
Yy 40x) .
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FIG. 79 (a y b). En la verticnte de la masa visceral se obser -
van pocas glandulas mucosas con inervacidn plexiforma, hay fibrillas ner -
viosas que envuelven a las oflulas muoosas iy individualmente. Método de
Barroso-toguel (25 vy 40x).



muy delgadas que se agrupan, desde la base de las células mucosas, formando

un reticulo denso que las rodea por todas partes hasta la superficie exter-
na (figs. 80 y 81). Y en la porcion mds inferior de la pared lateral, las
fibras tienden a engrosarse y a formar nudosidades que las refuerza (fig. -
82).

En el angulo que forman la pared lateral y el pie, el epitelio vuelve
a plegarse y forma gruesos surcos, contiene fibras nerviosas gruesas y ri -
gidas que en la superficie estan en forma de hermosos botones sensitivos --
(figs. 83, 84 y 85) y terminan 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. lnervacion del Pie y de sus Gldndulas.

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

desaparece casi totalmente y 1o encontramos consituido 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 glandu -
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, miltiples botones nerviosos sensitivos que se continlan 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 def pie, que ya hemos descri

to en pdginas anteriores,
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FIG. 80. Corte en quo observanms la piel de la pared la-
teral con menos plieqgues. En pleno tejido conectivo se sitGan las oélu -
las nerviosas y sus prolonganciones llegan al epitelio. Método de Barroso-
Moguel (25x).

FIG. 8l. Corte en que se muestra otro canpo del plexo nervioso super
ficial. Se aprecian las c€lulas mucosas y al epitelio rodeaclos por las —--
fibras nerviosas. Método de Barroso-Moquel (100x).
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FIG. 82. Corte de la porcitn inferior de la pared lateral en que
observamos que, las fibras nexrviosas tienden a engrosarse y a formar nudo

sidades. Se distingue claramente la membrana epitelial (flecha). M&todo -

de Barroso-Moguel

(100x) .
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FIG. 83. Corte en que se muestran las neuronas estrella-
das o fusiformes, de las cuales salen fibras nerviosas gruesas que termi-
nan en forma de botones sensitivos hacia la suerficie epitelial., M8todo-
de Barroso-Moguel (40:).
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FIG. 86. Corte longitudinal de una parte del pie en que se ob-
serva una gléandula de tipo seroso con su conducto excretor recto. Método
de Rio-Hortega (6x).
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FIG. 87.

FIGS. 87 y 88. Cortes
se observan a las o6lul
X088 laxos. MStodo de i

FIG. 88,
pie en dos zonas distintas,
y sus fibras formando ple

transversales del
As nerviosas polimorfas

arvoso-Moauel (16 v 25%)

92




£6

CARACOL (Hehx aspersa) Corte longiiuwdinal,

collar

|
':;::: N 1
e
s |

[

tentsculo

Plexos Nerviosos Viscerales: inervacidn de I mucosas,
Inervacidn Superticial: a la sensibitidad y de secrecidon mucosa,
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nerviosos (interviscerales, intraviscerales, del manto vy del pie) y el paraganglio, asi com |
también el sistema nervioso superficial.




5, CONCLUSIONES

E1 primer hecho que nos ha 1lamado la atencidn en el estudio de Helix
aspersa, fué el de que los ganglios nerviosos, 1lamados en conjunto por al-
. gunos autores " ganglio cerebroide " o ganglio cerebral, no forman una es--
tructura Unica, sino que se encuentran repartidos en distintos lugares en--
tre los diversos 6rganos 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.

E1 segundo hecho, también en contraposicidon de lo que se describe en -
la bibliografia consultada, es de que la mayor parte de los ganglios nervio
s0s no son simétricos, debido seguramente a los movimientos de torsion que
sufre el animal, desde el principio de su nacimiento; sino que son Gnicos,-
estan desplazados a la derecha e izquierda de la linea media y s6lo el gan-
glio cerebral y los bucales son simétricos, probablemente por estar unidos
en la parte anterior del caracol, que pricticamente no sufre movimientos de
torsidon 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 Barroso-Moguel en 1962 con méto-
dos histoquimicos y fluorescentes por Pentreath y Cottrell en 1973 y por -
Kai-Kai en 1979 mediante electrofisiologia, determindndose asi su funcidn -
neurosecretora. Son mas abundantes en los ganglios cerebral, visceral, sub

esofagico y pedal.
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E1 tercer hecho, que pensamos es totalmente nuevo, pues no estd descri
to en la literatura revisada, se refiere a la existencia de un paraganglio
cromafin, lo encontramos asociado con otras estructuras, como son los ple--
x0s nerviosos intersticiales, interviscerales e intraviscerales, el lateral

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

ra y funcidén al que existe en los animales vertebrados.

En conclusidon podemos decir que existe un sistema nervioso profundo y

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

tema nervioso superficial el Gl1timo inciso de nuestras conclusiones.

l1.- Los ganglios nerviosos son siete. Estdn 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
asi un circuito cerrado morfolégico y funcional.

2.- Los ganglios nerviosos no son simétricos. Esto verosimilmente se
determina por los movimientos en espiral que ejecuta el caracol al salir o
entrar en su concha. Estdan formados por varios lobulos y s6lo el cerebral
y los bucales tienen relacién con la linea media. Casi todos contienen neu
ronas con granulaciones argentafines en su citoplasma.

3.- Encontramos la existencia, no descrita antes, de un paraganglio -
cromafin, elaborador de catecolaminas, situado a todo lo largo del pie del
caracol, por debajo de los misculos subesofdgicos y por encima de su miscu-

lo pedal.

4.- Integramos la existencia de un sistema argentafin con el hallazqo

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

intra e interviscerales, a los subcutdneos y del pie; son elaboradores de -
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catecolaminas y serotonina, dan positivas la reaccion argentafin y a las sa

les de cromo, influyen en el funcionamiento de los movimientos rapidos de--
fensivos de contraccion del caracol.
5.- La inervacion motora del misculo liso en las visceras huecas esta

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 mamiferos; ademds de la presencia de los -

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

dal. Estos plexos estdn constituidos por cimulos de neuronas y fibras ner-
viosas que sirven de relevo a las fibras nerviosas ganglionares y que envian
sus fibras para la inervacién profusa y muy especial de cada drea vecina, -
sea visceral, glandular o cutdnea.

6.~ La inervacidn sensitiva es diferente en los distintos epitelios -

mucosos viscerales, en el epitelio del manto, en el cutineo y en el pie, -
as1 como en el tentdculo.

7.- Encontramos tres tipos de fibras nerviosas en la inervacidn super
ficial: las sensitivas con sus botones iniciales en el pie; las fibras moto
ras en los misculos lisos y contrdactiles y las fibras nerviosas en forma de

plexos terminales que intervienen en la secrecion de las glandulas mucosas

cutdneas,
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