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» Resumen — Pomacea bridgesii (Revee, 1857) es una especie dioica de fertilizacién in-
terna gque ovipone masas ovigeras blanquecinas adheridas a elementos emergentes del agua.
En la porcién paleal del oviducto de los gasterépodos prosobranquios ocurren procesos como
fecundacién, aporte de ovoenvolturas y ovoposicion. La vagina representa el Gltimo segmento
de la regién paleal del oviducto. En el presente trabajo, se realiza el estudio histolégico de la
vagina de P bridgesii. Las muestras fueron procesadas para microscopia foténica con la
técnica histolégica de rutina, e histoquimica para carbohidratos. La pared del érgano consta
de tres tunicas: interna, media y externa. La primera estd formada por pliegues constituidos
por un epitelio ciliado y un corion glandular. Los contenidos glandulares son periodato-reactivos
y alciandfilos a pH 2.5. La tinica media o muscular se organiza en dos capas de musculo
liso separadas por tejido conectivo laxo. La tanica externa presenta un revestimiento epitelial
simple ciliado con glandulas intraepiteliales multicelulares y células caliciformes. Las primeras
son negativas a los tests empleados para deteccion de mucinas mientras que las segundas
revelan contenidos periodato-reactivos y alcianéfilos a pH 0.5 y 2.5. La contraccion de las
fibras musculares de la pared y las secreciones vaginales contribuyen al desplazamiento in-
traductal de los huevos y al posterior desove.

Palabras clave: Pomacea bridgesii, biologia reproductiva, histologia, segmento extraductal
del oviducto o vagina.

» Abstract — «Reproductive biology of Pomacea bridgesii (Revee, 1857) (Gastropoda,
Ampullariidae). |. Histology of the extraductal segment or vagina during the reproductive
period». Pomacea bridgesii (Revee, 1857) is a dioecious species with internal fertilization that
spawns ovigerous whitish masses attached to aquatic emergent elements. In the paleal por-
tion of the prosobranch gastropod oviduct, processes occur such as fertilization, oviposition
and contribution to egg envelopes. The vagina is the last segment of the paleal region of the
oviduct. The aim of this paper is to describe the histology of the vagina of P bridgesii. The
samples were processed for photon microscopy using routine histological techniques and his-
tochemical stainings for carbohydrates. The wall of the vagina has three tunics: inner, middle
and outer. The first or mucosae tunic presents folds constituted by a ciliated epithelium and
glandular corium. Glandular contents are periodate reactive and alcianophilic at pH 2.5. The
middle or muscular tunic is organized in two layers of smooth muscle separated with a lax
connective tissue. The outer coat is a simple ciliated epithelial lining with intraepithelial multi-
cellular glands and goblet cells. The former cells are negative to the tests used to detect
mucosubstances whereas the latter reveal periodate-reactive contents and are acidophilic at
pH 2.5 and 0.5 contents. The contraction of the wall muscle fibers and vaginal secretions
contribute to the intraductal displacement of eggs and subsequent spawning.

Keywords: Pomacea bridgesii, reproductive biology, histology, extraductal segment of the
oviduct or vagina.
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INTRODUCCION

Pomacea bridgesii (Revee, 1857) es una
especie dioica, dulceacuicola, de habitos
anfibios, originaria del Amazonas peruano y
brasilero (Perera y Walls, 1996). Este gaste-
répodo fue introducido en nuestro pais con
fines comerciales, utilizandose generalmente
en acuicultura y acuarismo.

Es un prosobranquio, que pertenece a la
familia Ampullariidae, conocido comun-
mente como caracol manzana albino. A es-
tos moluscos se los consideran excelentes
indicadores de contaminacion de metales
pesados, por sus habitos, longevidad, resis-
tencia a variaciones fisico-quimicas del am-
biente y facil obtencion. Inciden en la biota
limnica mediante la autodepuracién de
cuerpos eutrofizados (Naranjo Garcia, 2003;
Ramirez et. al., 2003).

Actualmente, en diversos paises, existen
grandes demandas de productos alimenticios
no convencionales. Por ello, se ha comenza-
do la exportacion de especies animales
como moluscos del género Pomacea, que son
utilizados por el hombre como alimento por
su contenido en calcio, fésforo, proteinas y
aminoacidos esenciales, especialmente en
paises como las Guayanas y Brasil. Asimis-
mo son utilizados en medicina para usos te-
rapéuticos.

Pomacea bridgesii tiene un alto porcenta-
je en hidratos de carbono, lipidos, glucoge-
nos y un 14 % total de su peso seco son pro-
teinas esenciales, por lo que representa un
potencial econémico por su aplicacién en la
elaboracion de harinas para animales de
granja y para consumo humano (Alvez et.
al., 2006).

El sistema reproductor de las hembras
del género Pomacea esta compuesto por un
ovario arborescente y un oviducto, cuya mor-
foanatomia ha sido estudiada en diferentes
ampularidos (Hylton Scott, 1957; Andrews,
1964; Vermeire y Hinsch, 1984: Thiengo,
1987; Hinsch y Vermeire, 1990a,; Thiengo
et. al., 1993).

El ovario de esta especie, durante el ci-
clo anual, pasa por dos periodos dependien-
tes de la temperatura ambiental. Estos perio-
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dos son: hibernacién (abril a septiembre) y
reproductivo (octubre a marzo). En el perio-
do de hibernacion, el ovario presenta atresia
ovocitaria y folicular, seguida de restaura-
cion gonadica, etapa en la que la génada se
prepara para la préxima liberacion gaméti-
ca. Durante el periodo reproductivo, la go-
nada presenta asincronia en el desarrollo
ovocitario, observandose células germinales
en diferentes estadios (Valdez, 2012).

La hembra ovipone reiteradas veces hue-
vos blanquecinos que adhiere a distintos ob-
jetos que emergen del agua. Esta modalidad
de desove, que protegeria la puesta de preda-
dores acuaticos, requiere la provisién de una
cascara calcarea y un cemento para prevenir
la deshidratacion y favorecer la adhesién de
los huevos entre si en una masa compacta.

En prosobranquios, el aparato reproduc-
tor de la hembra tiene un conducto gonadal
que se prolonga a través de la cavidad del
manto y forma el oviducto paleal, lugar don-
de se lleva a cabo la fecundacién de los ovo-
citos (Weber, 1977).

Estudios previos realizados por Hyman
(1967) sehalan que la via genital femenina
esta compuesta por tres porciones: a) por-
cién ovarial que forma el primer tramo de
la via genital constituida por tubulos ovari-
cos, b) porcion renal que corresponde a ves-
tigios del rifdn postorsional derecho y c)
porcién paleal que representa el tramo mas
llamativo y complejo del oviducto. Esta ulti-
ma porcién esta formada por tres estructu-
ras: el receptaculo seminal, la glandula del
albumen-cascara, y la vagina. El receptaculo
seminal esta destinado a la recepcion y al-
macenamiento del esperma, y fertilizacion
de los ovocitos antes de que los mismos se
provean de envolturas accesorias en la glan-
dula del albumen-cascara y la vagina (Hyl-
ton Scott, 1957). Hasta el momento no hay
datos informando las caracteristicas de estas
ovoenvolturas gelatinosas.

La vagina ha recibido otras denomina-
ciones tales como: segmento extraductal o
extraparenquimal en Pomacea canaliculata
(Lamarck, 1828) (Catalan, 2007), glandula
de la capsula cilindrica en Pomacea paludo-
sa (Say, 1829) (Vermeire y Hinsch,1984;
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Hinsch y Vermeire, 1990a,b); y gonoducto en
Pomacea patula catemacensis (Baker, 1922)
(Carreén Palau et. al., 2003).

Lépes (1955, 1956a.,b) ha descripto la
anatomia del aparato reproductor de Poma-
cea haustrum (Revee, 1853), P, lineata (Spix,
1827) y P canaliculata de Brasil. Por otro
lado Rangel-Ruiz (1987) ha investigado so-
bre el tema en Pomacea flagellata (Say,
1827) de México. Estudios histoquimicos y
ultraestructurales en la glandula del albu-
men y de la capsula en P paludosa fueron
realizados por Vermeire y Hinsch (1984) y
Hinsch y Vermeire (1990a,b). A su vez aspec-
tos ultraestructurales y funcionales del ovi-
ducto de P canaliculata fueron descriptos por
Catalan (2007).

Sin embargo, hasta el momento no se
realizaron estudios histoldgicos con micros-
copia foténica en el oviducto de P bridgesii
por lo que esta investigacién encara el ana-
lisis histomorfologico, histoquimico y funcio-
nal de la vagina de la especie en estudio,
con el fin de aportar conocimientos en el
marco de la biologia reproductiva de este
prosobranquio.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon hembras sexualmente ma-
duras durante el periodo reproductivo, man-
tenidas en cautiverio en condiciones contro-
ladas de laboratorio, siguiendo el protocolo
de Mendoza et al. (2002). La determinacién
de los sexos se realizo en base a la presencia
del complejo peneal en el borde interno del
manto.

Se consideraron adultos sexualmente
maduros a los especimenes cuyas conchillas
median 45 a 60 mm desde el apice hasta el
borde inferior del peristoma (Martin, 1986;
Estebennet y Cazzaniga, 1993). Las muestras
vaginales fueron obtenidas por diseccion
bajo lupa siguiendo el método de Marquez
de Mesquita et. al. (1991). Extraidas las mis-
mas se lavaron en solucidn fisioldgica, clo-
ruro de sodio (NaCl) al 0,9 % en solucién
acuosa, y procesadas con las técnicas histo-
légicas de rutina para microscopia Optica.
Los cortes de 5 micras se colorearon para

59

estudios histomorfoldgicos con Hematoxili-
na-Eosina (H-E) (Humason, 1979) como tin-
cion de referencia.

Para la caracterizacion histoquimica de
glicoconjugados se emplearon las siguientes
coloraciones: Acido-Periddico-Schiff (PAS)
(McManus, 1948) para glicoproteinas, mu-
coproteinas y proteoglicanos neutros; Azul
Alcian 8GX (AB) a pH 2.5 segun Mowry
(1956) para glicosaminoglicanos y proteo-
glicanos acidos fosfatados, sialilados y car-
boxilados. Para la testificacion de mucinas
acidas sulfatadas se us6é Azul Alcian 8GX
(AB) a pH 0.5. En la corroboracion de estas
mucosustancias se empleé Azul de Toluidina
(TB) a pH 4.4 en buffer acetato acido acéti-
co. Al ser un colorante metacromatico se
tuvo en cuenta el espectro de absorcién:
alfa, beta y gamma, seguin Michaelis y Gra-
nik (1945) y su alcohol resistencia mediante
alcoholes butilicos terciarios (Pearse, 1968;
Barka y Anderson, 1965).

RESULTADOS

La vagina, segmento extraductal o extra-
parenquimal del oviducto se dirige hacia
delante, a la derecha del recto y se abre fi-
nalmente en el gonoporo situado en una pa-
pila genital en la cara inferior del manto.

La vagina consta de tres tunicas: interna,
media y externa (Figs. 1, 2 y 3). La ttnica
interna o mucosa se pliega formando crestas
gruesas y angulosas que obliteran la luz va-
ginal. La mucosa esta formada por un epite-
lio de revestimiento simple y un corion glan-
dular (Fig. 4). El epitelio tiene células cilin-
dricas ciliadas con numerosas cilias, niicleos
elipticos heterocromaticos basales y citoplas-
mas supranucleares aciddfilos y basales ba-
sofilos. Alternan con las células ciliadas con-
ductos glandulares colmados de secreciones,
caracteristica que determina la compresion
lateral de las células epiteliales (Fig. 5).

En el conectivo subyacente o corion se
observan abundantes acinos glandulares
mucosos que vierten sus secreciones en el
lumen vaginal mediante los ductos anterior-
mente citados (Figs. 5y 6). Las células glan-
dulares poseen un nucleo periférico, eucro-
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matico con nucléolo prominente y citoplas-
ma de aspecto espumoso con granulos baso-
filos con la coloracién de referencia. Estos
acinos glandulares estan delimitados por
delgados tabiques conectivos (Fig. 6). Con
los tests empleados para la deteccion de
mucosustancias, se observa superposicion de
reactividad a la combinacion AB pH 2.5- PAS
(Fig. 7).

Durante el periodo analizado se visualiza
la formacién de matriz extracelular que
configurara las cubiertas ovocitarias mas
externas (Fig. 8).
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La tunica media o muscular se conforma
de una capa interna de células musculares
lisas con disposicién circular y una capa
externa con fibras orientadas circular y
longitudinalmente. Ambas capas estan sepa-
radas por tejido conectivo laxo con fibroci-
tos y fibras colagenas (Fig. 9). Escasos haces
de fibras musculares discurren aisladamente
entre los tabiques conectivos de los acinos
glandulares (Fig. 4).

La tunica externa, que recubre externa-
mente la vagina, esta constituida por un epi-
telio simple con células cilindricas con cilias

Figura 1. Vista general de la vagina: Tl (tunica interna), TM (tanica media), TE (tinica exter-
na). H-E 10X. Figura 2. Tunicas de la vagina: Tl (tanica interna), TM (tunica media), TE (tG-
nica externa). H-E 40X. Figura 3. Tunicas de la vagina: Tl (tanica interna), TM (tdnica me-
dia), TE (tanica externa). AB pH 2.5 - PAS 40X. Figura 4. Tanica Mucosa: E (epitelio), GL
(glandula), Tc (tabique conectivo), FM (fibras musculares). H-E 63X.
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cortas, glandulas intraepiteliales multicelu-
lares y células caliciformes (Figs. 9 y 10).
Las células ciliadas tienen un ntcleo ovoi-
deo mediobasal y citoplasma supranuclear
aciddfilo. Las glandulas intraepiteliales tie-
nen células con nucleo comprimido hacia la
base y citoplasma con granulaciones basofi-
las de diferentes tamanos (Figs. 9 y 10), ne-
gativas a los tests empleados para deteccién
de glicoconjugados (Fig. 11). Son escasas las
células caliciformes con contenidos perioda-
to-reactivos y abundantes las que revelan
alcianofilia en ambos pH y gamma meta-
cromacia con TB a pH 4.4 (Figs. 11y 12).

61

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segun Catalan (2007), el segmento extra-
parenquimal conforma la porcién tubular
distal del ducto de la cascara y esta involu-
crado en los procesos de acoplamiento, des-
plazamiento intraductal de los huevos y for-
macién de las ovoenvolturas mas externas de
éstos. Esta misma autora sostiene que el seg-
mento extraductal esta involucrado ademas
en la formacién de la cubierta calcificada
de los huevos.

Carreén Palau et. al. (2003) informan
para Pomacea patula catemacensis la pre-

Figura 5. Epitelio interno: CC (célula cilindrica ciliada), DG (ducto glandular). H-E 100X. Figu-
ra 6. Corion glandular: N (ndcleo), C (citoplasma), Tc (tabique conectivo). H-E 100X. Figura
7. Mucosa: CG (contenido glandular), DG (ducto glandular), S (secrecion). AB pH 2.5 - PAS
B63X. Figura 8. Vista general de la vagina. AB pH 2.5 - PAS 10X.
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sencia de células caliciformes dispuestas en-
tre las células ciliadas del epitelio interno de
la vagina. De acuerdo a los resultados del
presente trabajo, en P bridgesii, las primeras
células corresponderian, en realidad, a duc-
tos glandulares colmados de secreciones.
Esto se corresponde con lo descripto por Ca-
talan (2007) mediante microscopia electré-
nica para P canaliculata.

El plegamiento de la mucosa en crestas
representa una adaptacién que aumenta no-
tablemente las areas secretoras, similar a lo
informado para P canaliculata (Catalan,
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1980, 2007), P patula catemacensis (Ca-
rredn Palau et. al., 2003) y Pomacea macula-
ta (Perry, 1810) (Hayes et. al., 2012).

De acuerdo a las observaciones realiza-
das en P bridgesii, las glandulas del corion
sintetizan simultaneamente glicoproteinas,
mucoproteinas, proteoglicanos neutros y
mucosustancias acidas fosfatadas, sialiladas
y carboxiladas, segun lo demuestran los tests
histoquimicos para identificar carbohidratos.
Estos resultados difieren de lo sefialado por
Catalan (1980) para P canaliculata, que re-
vela contenidos glandulares con una mode-

Figura 9. Tanica muscular: Cl (capa interna), TC (tejido conectivo), CE (capa externa), CC
(célula cilindrica ciliada), GM (glandula multicelular). H-E 100X. Figura 10. Epitelio externo:
GM (glandula multicelular), Cc (célula caliciforme). H-E 100X. Figura 11. Epitelio externo:
GM (glandula multicelular), Cc (célula caliciforme). AB pH 2.5 - PAS 100X. Figura 12.
Epitelio externo: S (secrecion), Cc (célula caliciforme). TB pH 4.4 100X.
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rada alcianofilia y reaccién negativa al PAS,
durante el mismo periodo analizado para P
bridgesii.

Segun Catalan (2007) el moco vaginal
serviria por su viscosidad como lubricante,
facilitando el acoplamiento, desplazamiento
de los huevos durante la ovoposiciéon y provi-
sién de la sustancia cementante para la ad-
hesion de los huevos al soporte.

Las fibras musculares observadas en los
tabiques conectivos del corion, coadyuvarian
a la liberacién de estas secreciones, coinci-
dentemente con lo informado por Catalan
(1980) para P canaliculata.

Segun Geneser (2000), las glandulas in-
traepiteliales multicelulares estan compues-
tas por agrupaciones celulares secretoras
dispuestas entre las células no secretoras, en
el espesor de la membrana epitelial. Este
tipo de glandulas, descriptas en traquea de
aves y, en tabique nasal y glandulas de Littré
de la uretra masculina de mamiferos, pre-
sentan células secretoras que liberan sus pro-
ductos hacia una pequefia luz central que se
comunica con la superficie epitelial. Estas
formaciones glandulares son semejantes
morfolégicamente a las descriptas para el
epitelio externo de la vagina de P bridgesii
en el presente trabajo. Las fibras musculares
de la tinica media y las secreciones vagina-
les contribuirian al desplazamiento intraduc-
tal de los huevos y al desove subsiguiente.
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