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RESUMEN
Se incluye una detallada descripcion de la morfologfa e histologfa de los ganglios cerebrales, pedal
i parietal, estatorrecep fradios, drgano sensitivo abdominal y ojos de A. tehuelchus. El sistema

nervioso y las estructuras sensoriales de esta especie son similares a los de otros Pectinidae. La disposicién de
los ganglios cerebrales y pedales en A. tehuelchus (comunicados entre sf por conectivos cerebropedales) es
similar a la de Pecten maximus y Chlamys varia y difiere respecio a Pecten ziczac (ganglios cercbrales y
pedales contiguos). Los 16bulos laterales del ganglio visceroparietal de A. rehuelchus son de tamafio similar,
tal como ocurre en Aequipecten irradians (en Pecten maximus el 16bulo izquierdo es mayor). Los
[ de A. tehuelchus son del tipo “estatocistos”, como los de Pecten maximus, Chlamys
opercularis y Chlamys varia. Contrariamente a lo -que sucede en la mayorfa de los pectfnidos
(estatorreceplores asimétricos y separados del ganglio bral), los i de A. tehuelchus son
simétricos (tamafio similar} y contiguos al ganglio cerebral. La posicidn y la estructura de los osfradios del
érgano abdominal y de los ojos de la vieira tehuelche son similares a las de otros pectfnidos. A. rehuelchus
posee de 86 a 98 ojos distribuidos equitativamente en ambos 16bulos del manto. Se discuten las probables
I entre simetrfa o asimetrfa del ni de ojos por Iébulo del manto y del tamafio de los I6bulos
laterales del ganglio visceroparietal y de los estatorreceptores, con la forma de las valvas, la posicitn relativa
de las mismas respecto al fondo y la natacidn.
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ABSTRACT

A detailed description of the morphology and histology of the cerebral and pedal ganglia, parietal-visceral
ganglion, statoreceptors, osphradia, abdominal sense organ and cyes of A. fehuelchus is given. Nervous
system and sensory structures of this species are similar to those of other Pectinidae. The location of the
cerebral and pedal ganglia in A. rehuelchus (linked to each other by a pair of cerebro-pedal connectives) is
similar to that of Pecten maximus and Chlamys varia (in Pecten ziczac, cerebral and pedal ganglia are
contiguous structures). The lateral lobes of the A. tehuelchus parietal-visceral ganglion have similar size, as in
Aequipecten irradians (in Pecten maximus the left lobe is larger than the right one). The statoreceptors of A.
iehuelchus are of the type "statocysts”, as those observed in Pecten maximus, Chlamys opercularis and
Chlamys varia. In contrast to the general pattern observed in Pectinidae ( it ptors separated
from the cerebral ganglia), the statocysts of A. tehuelchus are symmetric (similar size) and eontiguous to the
cerebral ganglia. The location and structure of the osphradia, the abdominal sense organ and eyes in A,
tehuelchus are similar to those of other scallops. A. rehuelchues has from 86 to 98 eyes equitably distributed in
both mantle lobes. The probable relationships between sy Y or asy y in the number of eyes per
mantle lobe, the size of lateral lobes of parietal-visceral ganglion and the size of statoreceptors with the
valves shape, the relative position of the valves on the bottom and swimming, are discussed.
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INTRODUCCION

Beninger & Le Pennec (1991) recopilaron
abundante informacién sobre la morfologfa
de pectinidos, especialmente Pecten maximus

L., 1?58 Chlamys open:uiaru (L., 1758),"

Placop icus (=  Pecten
renutwsta.fm} (Gmclln, 1791), Aequipecten
(= Argopecten) irradians Lamarck, 1819,
Patinopecten yessoensis Jay, 1857 o Hinnités
multirugosus (Gale, 1928). La informacidn
disponible comprende meticulosas descrip-
ciones anatémicas provenientes de fines del
siglo pasado e inicios del actual (Kellogg
1892, 1915; Drew 1906; Dakin 1909, 1910a,
1910b), descripciones generales de la anato-
mfa de varios pectinidos aportadas ‘en las

décadas siguientes (Gutsell 1931; Pierce

1950; Yonge 1951; Bourne 1964, entre
otros), y estudios especializados recientes
sobre aspectos particulares de la mfa y
la fisiologia del grupe (Thompson 1977;
Gruffydd 1977; Overnell 1981; Carmichael &

Fowler 1981; Usheva 1983; Auffret 1988; .

Beninger er al. 1988; Le Pennec er al. 1988;
Dorange & Le Pennec 1989, entre otros).

Ademds de las descripciones de Drew
(1906, Dakin (1909, 1910a, 1910b, 1928a,
1928b) y Gutsell (1931), el sistema nervioso

y las estructuras sensoriales (en particular los .

ojos) de los pectinidos han sido abordados,

entre otros, por Buddenbrock (1915), Bullock

& Horridge (1965), Moir (1977a, 1977b),
Stephens (1978), Wilkens (1981, 1991),
Spagnolia & Wilkens (1983), Chang er al.
(1984), Zhadan & Semenkov (1984), Zhadan
& Doroshenko (1985), M i & Nomura
(1984, 1986) y Beninger & Le Pennec
(1991}

La informacién sobre anatomfa de es-
pecies del Atldntico Sudoccidental resulta,
por ¢! contrario, escasa. De Aegquipecten
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tehuelchus (= Chlamys tehuelcha), por ejem-
plo, sélo se han'publicado con anterioridad a
esla serie, datos generales y fragmentarios
sobre ' su morfologia (Olivier et al. 1970;
Christiansen & Olivier 1971; Lasta & Calvo
1978). Zamponi (1976) describié la estruc-
tura histolégica de las formaciones oculares
de la "vieira tehuelche". Ciocco (1992a,
1992b, 1995) publicé la descripcidn detallada
de las valvas, del ligamento, del manto, de las
branquias, del pie, del aparato bisal y de los
sistemas digestivo, cardio-vascular y excretor.
La presente contribucidn versa sobre el sis-
tema nervioso y las estructuras sensoriales.

MATERIALES Y METODOS

El material y la técnica general utilizada para
las observaciones anatémicas son los mismos
descritos en una contribucién  anterior
(Ciocco 1992b). Previa narcotizacién durante
24 horas en solucién diluida de glicerina en
agua de mar, el material destinado a histolo-
gia fue fijado en solucién de Bouin, deshi-
dratado mediante banos sucesivos de alcohol
96" y alcohol 100", incluido en parafina y
tefiido con hematoxilina-eosina, tricrémico de
Gémori y Ramén y Cajal (picro-indigo-car-
min) (Lillie & Fullmer 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

SISTEMA NERVIOSO

El sistema nervioso de.  Aequipecten
tehuelchus estd conformado por los tres pares
de ganglios caracteristicos de los lamelibran-
quios: cerebrales, pedales y visceroparietales.

Los ganglios cerebrales (g.c., Fig. 1)
estdn situados por debajo y. a los lados del
estifago, mds cerca del estémago que de la
boca, a la altura del limite entre la gléndula
digestiva y la porcion masculina (proximal)
de la génada. Ambos ganglios (g.c., Figs. 2y
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3) tienen aspecto piriforme, con la base hacia comisura cerebral supraesofdgica (com.c.se.,
abajo y una ligera constricci6n central que los Figs. 1 a 3), de aspecto semicircular, y la
hace parecer bilobulados. Los ganglios cere- subesoffigica (com.c.sbe., Figs. 2 y 3), que
brales estdn conectados entre si por la contiene los estatocistos (est., Figs. 3 y 6).

Figura 1. Aequip huelchus. Situacion del si nervioso resp a las partes blandas, excluyendo
; ¥ manto (esquemdtico). (Abrevi en lista adjunta al final del trabajo).

Figure 1. Aequipecten tehuelchus. Location of the nervous system respecting the soft body parts (gills and
mantle removed; schematic). (References in list below),
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Del lado externo de cada ganglio, le-
vemente hacia adelante y més cerca del tercio
basal que del comienzo de la isura su-
praesofigica, surge un hervio paleal anterior
(n.p.a., Figs. 1 a 3). Los nervios paleales (uno
de cada gangho) se dirigen hacia adelante,
atraviesan la glindula digestiva por los lados
del esdéfago y pasan al manto, donde se bifur-
can antes de alcanzar el nervio circumpaleal
(n.cp., Fig.2).

I

Inmediatamente debajo del inicio de
lus nervios paleales anteriores, comienzan los
nervios laterales (n.l., Figs. 1 a-3) que inervan
la regidn de los palpos labiales. Cerca de los
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ganglios cerebrales, equidistantes de los mis-
mos y delante de la comisura subesofégica, se
observan los ganglios pedales (g.pi., Figs. | a
3) fusionados entre si. Se trata de ganglios
externos al pie, conectados con los ganglios
cerebrales mediante delgados nervios conec-
tivos cerebropedales (con. cpi., Figs. 2 y 3)
que s¢ inician a los lados y dorsalmente al
ganglio pedal, y finalizan en la base de los
ganglios cerebrales. Desde la porcién anterior
del ganglio pedal dos nervios pedales (n.pi.,
Figs. 1 a 3) pasan al pie, donde se dividen en
numerosas ramificaciones que inervan la
musculatura intrfnseca del mismo.

Figura 2. Aequipecten tehuelchus. Sistema nervioso. (Abreviaturas en lista adjunta al final del rabajo).

Figure 2. Aequipecten rehuelchus. Nervous system, (References in list belaw).
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Figura 3. Aequipecten tehuelchus. Ganglios cerebropleurales y pedales. (Abreviaturas en lists adjunta al final

del trabajo). :

Figure 3. Aeqﬂ#c{en tehuelchus. Pedal and cerebro-pleural ganglia. (References in list below).

La disposicién de los ganglios cere-
brales y pedales detectada en A. tehuelchus
(separados entre si y conectados por conecti-
vos cerebropedales) es similar a la descrita en
Pecten maximus, Chlamys varia (L., 1758) y
Placopecten magellanicus por Drew (1906) y
Dakin (1909, 1928a). Por el. contrario,
Wilkens (1991) en Pecten ziczac (L., 1758) y
Beninger & Le Pennec (1991) en
Placopecten magellanicus describieron a los
ganglios cerebrales y pedales como

mienzan en la base de los ganglios cerebrales
y se dirigen hacia la porcién ventral del
aductor por los costados de la masa visceral,
adosados a uno y otro lado de la cara anterior
de dicho miisculo (Figs. 1 y 4).

El ganglio visceroparietal (g.vp., Figs.
1 y 4) se ubica sobre la cara ventral del
aductor, a la altura de la dltima porcién de la
gonada adherida a dicho midsculo, es decir,
liger por detrds del extremo distal de

ras contiguas.

Los ganglios cerebrales de A
tehuelchus estin conectados con el ganglio

los rifiones. En vista ventral y previa remo-
cién de la porcidn distal de la goénada, el
ganglio visceroparictal se observa amarillento
y conspicuo sobre la superficie blanca del

visceroparietal (g.vp., Figs. 1, 2 y 4) medi
dos conectivos cerebroviscerales (c.cv., Figs.
1 a 5). Se trata de conectivos largos que co-

 liger

d desplazado hacia la
derecha del animal (Fig. 4).
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Figura 4. Aequipecten tehuelchus. Vista ventral del misculo aductor extrafda la génada (lineas puntcadas),
mostrando la posicién del ganglio visceroparietal, los osfradios y el 6rgano sensitivo abdominal
dtico

). (Abreviate

en lista adjunta al final del trabajo).

Figure 4. Aequipecien tehuelchus. Ventral view of the adductor muscle (gonad removed: dashed line),

showing the location of the parietal-visceral

{schematic). (References in list below).

En los pectinidos, los ganglios visce-
rales pares caracter{sticos de otras familias de
bivalvos se han fusionado en un voluminoso y
complejo ganglio visceroparietal que inerva
la mayoria de las visceras, el misculo aduc-
tor, el manto y sus estructuras sensoriales, las
branquias y los osfradios. Esta concentracién
nerviosa estd en relacién directa con la hiper-
trofia de los érganos posteriores caracterfstica
del grupo. El ganglio visceroparietal (g.vp.,
Figs. 2 y 5) de A. rehuelchus responde al
patrén general citado. Tiene forma triangular,
con la base orientada hacia adelante; en la

lion, the osphradia and the abd

| sense organ

porcién media del mismo es posible distin-
guir dos 16bulos centrales, uno anterior ama-
rillento y menor, y otro posterior blanquecino
y ligeramente bilobulado (Fig.5, L.c.a. y Lep.,
respectivamente). A los lados del lébulo
central anterior se distinguen dos l6bulos
laterales (1.1, Fig.5) también blanguecinos.
Los Iébulos laterales del ganglio visceropa-
rietal de A. rehuelchus son de tamafio similar
entre si, tal como ocurre en Aequipecten
irradians (Stephens 1978). Contrariamente,
en Pecten maximus el l6bulo izquierdo es
mayor (Dakin 1910b). El tamafio relativo de
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los lébulos laterales del ganglio visceropa-
rietal de los pectinidos ha sido relacionado
con el nimero de estructuras visuales pre-
sentes en cada Idbulo del manto. Pecren
maximus tiene mayor nimero de 0jos en el
lébulo izquierdo del manto (Dakin 1910b); en
Aequipecten irradians hay similar ndmero de
ojos en ambos l6bulos del manto (Stephens

quip

clen

31

1978). De hecho, Wilkens (1991) ha discu-
tido en detalle la funcién de los l6bulos late-
rales en la visién de los pectinidos. El desa-
mrollo simétrico de los I6bulos laterales del
sang]io r....:ptsl de A. tehuelchus res-
ponde a la relacién descrita (43 a 49 ojos en
cada I6bulo del manto; Ciocco 1992a).

Figura 5. Aequipecten tehuelchus, Ganglio vi

isceral

parietal. (Abreviaturas en lista adjunta al final del trabajo).

Figure 5. Aequipecten tehuelchus. Pari

Anteriormenie y préximo a la inser-
citn de los conectivos cerebroviscerales o
cerebrovisceroparietales, se ubican dos pe-
queiios ganglios accesorios esféricos (g.acc.,
Figs. 2 y 5), comunicados con el ganglio
visceroparietal mediante cortos  nervios
(n.acc., Fig.5). Los ganglios accesorios son
considerados por algunos autores como parte

in list below).

integrante  del  gamglio  wisceroparietal
(Spagnolia & Wilkens 1983) y, por otros,
como estructuras independientes del mismo
{Matsutani & Nomura 1986). En Aeguipecten
irradians, los ganglios accesorios estdn ubi-
cados entre el nacimiento de los nervios vis-
cerales y la base del nervio branguial princi-
pal (Bullock & Horridge 1965).
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Inmediatamente por debajo de la in-
sercién de los nervios de los ganglios acceso-
rios en el ganglio visceroparietal, surgen de
éste Gltimo los nervios branquiales principa-
les (n.b.p., Figs. 2y 5 ), justo a los lados de la
porcién media de los l6bulos laterales, Los
nervios branquiales principales atraviesan la
superficie del misculo aductor hasta alcanzar
los ejes ctenidiales primero (Flg 4), y luego
la regién anterior de las brang do
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nrp.). En Aequipecten irradians se han des-
crito diferencias histol6gicas entre el 16bulo
central posterior (= ventral) del ganglio visce-
roparietal y los lébulos anteriores (= dorsales)
del mismo ganglio. Mientras el ventral es
similar a la estructura hallada en A.
tehuelchus (capa gangliénica periférica y
regi6n neurdpila central), los I6bulos dorsales
del panglio visceroparietal de Aequipecten

irradians estin formados casi exclusivamente

finalmente hacia ¢l margen posterior de las
mismas. Nervios branquiales secundarios y el
nervio branquio-osfradial aparecen con fre-
cuencia asociados a los nervios branquiales
principales (Beninger & Le Pennec 1991).

Inmediatamente por debajo del naci-
miento de los nervios branquiales, surgen del
ganglio visceroparietal de A. tehuelchus los
nervios paleales (n.p., Figs. 2 y 5) que iner-
van los lébulos del manto, en particular la
musculatura del borde del mismo. El reco-
rrido de los nervios paleales difiere entre
ambos l6bulos del manto (Fig. 2). Luego de
bifurcarse varias veces, los nervios paleales
se ponen en contacto con el nervio circum-
paleal (n.cp., Fig. 2), que bordea cada 16bulo
del manto e inerva mediante delgados filetes
la musculatura del velo y los érganos sensiti-
vos del borde del manto.

Aproximadamente desde el centro del
I6bulo central posterior dos nervios paleales
posteriores (n.p.p., Figs. 1, 2, 4 y 5) se diri-
gen hacia ¢l manto. En éste, luego de bifur-
carse, entran en contacto con el nervio cir-
cumpaleal (n.cp., Fig.2), filete nervioso co-
municado, a su vez, con ¢l ganglio cerebral
mediante el nervio paleal anterior (n.p.a., Fig.
2).

Histolégicamente, el ganglio viscero-
parietal y los ganglios cercbrales de A.
tehuelchus son semejantes (Figs. 6 y 7). Am-
bos presentan una banda externa de cuerpos
neuronales (cortex o capa ganglidnica, ¢.x) y
una porcidn fibrosa central (regidn neurpila,

por grandes células ganglionares, cuyas fibras
nerviosas se ramifican hacia otras regiones
del ganglio {Stephens 1978). La diferencia
citada entre ganglios centrales no se detects
con las técnicas usadas en A. tehuelchus .

ESTRUCTURAS SENSORIALES

Los pectinidos estdn particularmente dotados
de érganos sensitivos. Sin contar las células
sensitivas y ciliadas distribuidas en el epitelio
de la mayorfa del animal, particularmente en
los tentdculos largos, A. rehuelchus tiene
cuatro tipos de estructuras sensoriales: un par
de estatocistos, un par de osfradios, un 6r-
gano sensitivo abdominal y alrededor de 90
0jos distribuidos ¢n ambos 16bulos del manto.

ESTATOCISTOS

Los estatorreceptores de A. tehuelchus son
istos (no se 6 comunicacién de
los mismos con el exterior). En la mayoria de
los pectinidos, un par de nervios comunican
los estatorreceptores con la porcidn anterior
del ganglio cerebral. En A.tehuelchus, los
estatocistos (est., Figs. 3 y 6) aparecen conti-
guos a la masa ganglionar cercbral, rodeados
de tejido conectivo y en estrecha vinculaci6n
con la comisura cerebral subesofdgica
(com.c.sbe., Figs. 3 y 6). Se trata de estato-
clsm ovalados y dehmundos por una cépsula
[ probabl conjuntiva (cp.,
Fig. 8). Internamente, la cdpsula estd reves-
tida por una capa de células sensitivas cilia-
das (c.s., Fig. 8). La estatoconia (estc., Fig. 8)
ocupa buena parte del espacio interno, con-
tactando por sus lados con la capa sensorial.
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Figuras 6 y 7. Aequipecten tehuelchus. Histologfa de los ganglios (escala: 200 pm). 6: cerebropleurales. 7:
i parietal. {Abrevi en lista adjunta al final del trabajo}.

Figures 6 and 7. Aequipecten tehuelchus. Histology of the ganglia (scale: 200 pm). 6: cerebro-pleural. 7:
parietal-visceral. (References in list below),




34 Revista de Biologfa Marina y Oceanografia

En los pectinidos se han mencio-
nado estatocistos semejantes a los descritos
(Pecten maximus y Chlamys opercularis,
Dakin 1909; Chlamys varia, Buddenbrock
1915) y estatocriptas (comunicacién externa y
estatoconia exdgena; Pecten inflexus (L.,
1758); Buddenbrock 1915). Para ambos tipos
de eslatorreceptores se reportaron casos de
desarrollo asimétrico (mayor desarrollo del
izquierdo; Buddenbrock 1915). Esta asimetria
se ha vinculado con el hibito de vida sedenta-
ric de los pectinidos marcadamente
inequivalvos que se apoyan siempre sobre
una misma valva (usualmente la derecha).
Mas ain, s¢ ha especulado acerca de la pro-
bable funcién del estatorreceptor izquierdo en
¢l reflejo de natacién caracterfstico del grupo
{Buddenbrock 1915; Wilkens 1991). En A.
tehuelchus (valva derecha ligeramente més
plana; valva izquierda con mayor frecuencia
cenital; inequivalvia leve; orientacidén relativa
de las valvas respecto al fondo poco marcada;
Ciocco 1992a) no sc detecté asimetrfa en el
desarrollo de los estatocistos. Con respecto a
la inervacion, los estatocistos de la "vieira
tchuciche” parecen directamente relacionados
con los ganglios cercbrales a través de fibras
incluidas en la comisura subesofégica.

OSFRADIOS

I lusa aiin la discusién referida a la lo-
calizacién exacta y funcién de los osfradios
de los bivalvos (Beninger & Le Pennec
1991), y vigente todavia la indefinicidn sobre
la probable ausencia de homologia entre
osfradios de gasterépodos y bivalvos
(Kraemer 1979), la mayorfa de los autores
coinciden en sefialar que los osfradios de los
bivalvos son pequefios y dificiles de hallar
(Drew 1906; Bullock & Horridge 1965;
Charles 1966). Los osfradios de A. rehuelchus
son indistinguibles a simple vista, Se trata de
un cimulo de células sensitivas, prisméticas y
considerablemente mds altas que las del epi-
telio circund (Fig. 11), ubicadas a modo
de cresta epitelial (osf. Fig. 4) entre el epite-
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lio inmediatamente superior a los ganglios
accesorios (g.acc., Figs. 2, 5y 11) y la base
de la porcién adyacente de los ejes ctenidiales
(e.ct., Fig. 4), sobre la cara ventral del miis-
culo aductor, a los lados y delante del ganglio
visceroparietal (g.vp., Fig. 4). Los osfradios
de la "vieira tehuelche” estén formados por
células ciliadas (c.osf., Fig. 11) con nicleos
grandes y ovalados (nu., Fig. 11) situados
hacia la mitad del citoplasma. Dakin (1909),
sostuvo que las células osfradiales p

una cuticula y parecen carecer de cilias; Setna
(1930) y Beninger & Le Pennec (1991) men-
cionaron células sensitivas ciliadas v neuro-
nas bipolares. Por su base las células osfra-
diales parecen estar en contacto con los gan-
glios accesorios y el nervio branquial princi-
pal.

ORGANO SENSITIVO ABDOMINAL

Es una estructura impar, bien desarrollada en
los pectinidos, descrita por primera vez en
Pecten maximus y Chlamys opercularis
(Dakin 1909} y abordada en detalle con enfo-
que estructural y  ultraestructural en
Placopecten magellanicus (Moir 1977b) y
desde el punto de vista electrofisiolégico en
Fatinop (Zhadan &
Semenkov 1984; Zhadan & Doroshenko
1985). En A. rehuelchus (o0.abd., Fig 4), se
p COMO Un esp iento ubicado so-
bre un pliegue conectivo que va desde el eje
ctenidial derecho al misculo aductor, apro-
ximadamente a la altra del ano. Se trata de
un cojin de células sensitivas ciliadas soste-
nido por un pedinculo de naturaleza muscu-
lar (p.m,, Fig. 9). Las células sensitivas (c.s.,
Fig. 9) son prisméticas y las cilias (c.c.s., Fig.
9), conspicuas, duplican en longitud a las
propias células, Los ndcleos (nu., Fig. 9) se
manifiestan en forma nitida a diferentes ni-
veles del citoplasma, Probablemente existan
mucocitos entre las células sensitivas, Por la
base, las células sensitivas se contactan con
delgados filamentos nerviosos provenicntes
de las fibras nerviosas que recorren por el
centro el pediinculo muscular (f.n., Fig 9). La

ten £I5
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inervacién del érgano abdominal se ha atri-
buido a los nervios paleales posteriores
(Zhadan & Scmenkov 1984; Beninger & Le
Pennec 1991). La funcién mas probable de
este drgano es mecanorreceptora, contribu-
yendo a regular el flujo de agua en la porcién
exhalante de la cavidad paleal (Galtsoff 1964;
Charles 1966; Moir 1977b).

NUMERO Y LOCALIZACION DE LOS QJOS

Los ojos de los pectfnidos se ubican en el
plicgue medio u oftdlmico del manto sobre
pequefios pedinculos oculares de estructura
similar a los tentdculos del pliegue externo o
tentacular del manto, acompafiando la forma
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laterales del ganglio visceroparietal y de los
estatorreceptores. El primero comprenderfa
los casos en los que diferencias notorias en el
tamafio relativo de los I6bulos laterales del
ganglio visceroparietal y de los estatorrecep-
tores (izquierdos mayores) se correspond

con asimetrfa en el nimero de ojos por 16bulo
del manto, tal es el ejemplo de especies mar-
cadamente inequivalvas con posicién definida
de las valvas respecto al fondo como Pecten
maximus (valva derecha convexa sobre el
fondo, izquierda plana y cenital; manto iz-
quierdo: 35 ojos, derccho: menos de 10;
Dakin 1509), El do patrén comprende-

ria los casos en los que las diferencias menos

semicircular de las valvas. A. tehuelchu
posee entre 86 y 98 ojos (por lo general alre-
dedor de 90), distribuidos equitativamente en
ambos 16bulos del manto segiin el siguiente
detalle referido a las regiones del manto defi-
nidas por Ciocco (1992a): regién suprabisal,
6 a 8 ojos; region bisal: sin ojos; regién comi-
sural: 32 a 34 ojos; regién exhalante: sin ojos;
regién supraexhalante: 5 a 7 ojos.

Pecten maximus tiene algo més de 40
ojos distribuidos mayoritariamente sobre el
I6bulo  izquierdo del manto; Chlamys
opercularis presenta alrededor de 100 ojos
distribuidos mds equitativamente en ambos
I6bulos del manto (Dakin 1909), Por un lado,
la asimetria de los I6bulos laterales del gan-
glio visceroparietal de ciertos pectinidos se
ha vinculado con la asimetrfa en el niimero de
ojos presentes en ambos l6bulos del manto
(Stephens 1978). Por otro, la asimetria de-
tectada en los estatorreceptores de algunos
pectinidos se ha relacionado con el hébito de
vida relativamente sedentario de las vieiras
marcadamente inequivalvas que se apoyan
casi exclusivamente sobre una misma valva
(usualmente la derecha) (Buddenbrock 1915;
Wilkens 1991). Podria suponerse entonces
que en los pectinidos existen dos patrones
respecto a la simelrfa o asimetria del nimero
de ojos por l16bulo del manto, de los 16bulos

pre iadas en el tamafio de los lébulos
laterales del ganglio visceroparietal y de los
estatorreceptores se corresponden con ausen-
cia de asimetria notoria en el nimero de ojos
por I6bulo del manto, tal es ¢l ejemplo de
especies  relativamente  equivalvas  con
posicién indefinida de las valvas respecto al
sustrato como Chlamys opercularis (ambas
valvas convexas, izquierda algo mas que la
derecha; manto izquierdo: 52-61 ojos,
derecho: 37-52 ojos; Dakin 1909). La
distribucidn simétrica del nimero de ojos por
I6bulo del manto detectada en A. tehuelchus
responde al segundo patrén: valva derecha
ligeramente més plana; valva izquierda con
mayor frecuencia cenital, inequivalvia leve,
orientacién relativa de las valvas respecto al
fondo poco marcada, simetrfa en el tamafio de
los  lébulos  laterales del  ganglio
visceroparictal y de los estatocistos.

Los pectinidos marcadamente inequi-
valvos como Pecten maximus o Pecten
Jjacobaeus (L., 1758) estin menos adaptados
a nadar que los relativamente equivalvos
como A. rehuelchus o Chlamys opercularis.
La asimetrfa o simetrfa del ndmero de ojos
por lébulo del manto se corresponderfa en-
tonces, respectivamente, con la orientacién
méds 0 menos frecuente de los animales res-
pecto al fondo,
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Figuras 8, 9, 10 y 11. Aequipecien tehuelchus. Organos sensitivos. 8: estatocisto (escala: 50 pm). 9: érgano
sensitivo abdominal (escala: 100 pm). 10: ojo (escala: 100 pum). 11: osfradio (escala: 50 pm).
(Abreviaturas en lista adjunta al final del trabajo).

Figures 8, 9 10 and 11. Aequipecten tehuelchus. Sensitive organs. 8: statocyst (scale: 50 pm). 9: abdominal

sense organ (scale: 100 pm). 10: eye (scale: 100 pm). 11: osphradium (scale: 50 um). (References in
list below).
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Se ha reportado capacidad de regene-
racién en los ojos de los pectinidos (Butcher
1930), variaciones intraespecificas y ausencia
de correlacién entre niimero de ojos y tamafio
del ejemplar (Dakin 1910a).

ESTRUCTURA DE LOS 0JOS

Los ojos de A. tehuelchus (Fig. 10) tienen
color azul claro e iridiscente y miden alrede-
dor de 1 mm de didmetro en vieiras adultas.
Se localizan en el pliegue oftdlmico del
manto, ocupando la cispide de los pedincu-
los oculares (p.o.), pequefias columnas re-
trdctiles de conjuntivo laxo y fibras
musculares, revestidas por cpitelio pigmen-
tado similar al de los tentdculos del borde
externo del manto (e.pig.). Alrededor del ojo,
la pigmentacidén del epitelio del pedinculo
ocular se acentda formando una banda perio-
cular oscura ("iris" para la literatura antigua)
(b.p.} que rodea la cdrmea apigmentada (co.).
La banda periocular y el epitelio pigmentado
lateral del pedinculo ocular impiden la en-
trada de haces lumfnicos laterales al globo
ocular,

En corte, desde la cara externa del ojo
hacia el interior del mismo se distinguen: la
cérnea (co.), capa epitelial simple y trasld-
cida; el lente (1.), estructura biconvexa con-
formada por células poliédricas; el septum o
membrana basal (s.) que separa el lente de la
relina subyacente; la porcién distal de la
retina (r.d.); la porcién proximal de la misma
(r.p.); la argentea o tapetum (t.) y la capa de
células pigmentarias (c.c.pig.) que tapiza el
fondo de la cdpsula ocular (Fig. 10).

La cornea estd formada por epitelio
simple y prismético similar al de la banda
periocular, pero carente de pigmento.
Beninger & Le Pennec (1991) reportaron
microvellosidades en la superficie externa de
la cérnea de otros pectinidos. Zamponi
(1976) informé en A. tehuelchus una mem-
brana conjuntiva y otra basal internas al epi-
telio de la cérnea y una elevacién cupuli-

forme externa. Las membranas corresponde-
rfan a la delgada prolongacién conjuntiva que
rodea la porcién superior del globo ocular a
modo de membrana basal del epitelio de la
cémea y de la banda periocular
(pseudocérnea en la terminologfa antigua;
Dakin 1909); la elevacién cupuliforme y las
microvellosidades no fueron detectadas.

El lente (., Fig. 10) ocupa la mitad
superior de la cdpsula ocular; es un cuerpo
biconvexo formado por células de forma
irregular y poliédrica (las cercanas a la cérnea
algo mds planas que las restantes), con el eje
mayor por lo general orientado e¢n sentido
transversal al ojo, nicleos excéntricos y gré-
nulos citoplasmdticos acidéfilos. Zamponi
(1976) sefialé ademds reacciones argentsfilas
para los grdnulos citoplasméticos de las cé-
lulas del lente.

A diferencia de lo que describiera
Dakin (1909) en Pecten maximus y Chlangys
opercularis, y tal lo reportado para pectinidos
en general por Beninger & Le Pennec (1991)
y Wilkens (1991), en los ojos de A.
tehuelchus (Fig. 10) no se detect6 un espacio
amplio entre retina y lente ("humor sanguf-
neo" de la terminologfa antigua). De hecho, el
aparato fotosensible se ubica inmediatamente
debajo del lente. Se trata de una estructura
ligeramente convexa, que ocupa la porcién
central e inferior de la cdpsula dptica y estd
formada bésicamente por dos capas conspi-
cuas de células fotosensibles (retina distal,
r.d., y retina proximal, r.p.). El aparato foto-
sensible de A. tehuelchus estd limitado: a)
dorsalmente, por €l septo o septum (s.) que la
separa del lente; b) a los lados, por el tejido
conjuntivo que delimita la cdpsula ocular; c)
en la porcién inferior, por el tapetum (= ar-
gentea) (t.) y la capa de células pigmentadas
(c.c.pig.) que tapiza el fondo del ojo.

El septum (s.) es una membrana del-
gada (probablemente continuaci6n directa del
tejido conjuntivo que rodea la cdpsula ocular)
que recubre dorsalmente la retina distal (r.d.)
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y se corresponde con la “membrana basal” de
Barber er al. (1976), estructura no descrita
por Zamponi (1976).

La retina distal (r.d.) de los ojos de A.
tehuelchus (Fig. 10} estd formada por células
prismdticas con ciliatura hacia el septum y
niicleos grandes en la mitad inferior. Axones
distales se ubican a los lados de estas cilias y
en la porci6n dorsal de la retina distal, hasta
alcanzar ia rama distal del nervio éptico a la
altura del septum (Beninger & Le Pennec
1991},

La retina proximal (r.p.) estd formada
por células prismdticas de altura considerable,
con niicleos grandes orientados hacia la mitad
distal y una porcién conspicua con aspecto de
empalizada hacia el tapetum. Esta iltima
porcién ordenada paralelamente en sentido
vertical a la cdpsula dptica corresponde a la
capa bastoniforme o bastones propiamente
dichos de otros autores (Dakin 1909, 1910a;
Zamponi 1976). Segtin Beninger & Le
Pennec (1991), la mitad de las células de la
retina proximal orientada hacia el tapetum se
caracteriza por la posesion de microvellosi-
dades, estructuras ausentes en la retina distal.
La serie de nicleos ordenados en la mitad de
las células de la retina proximal orientadas
hacia la retina distal ha sido interpretada por
otros autores como células independientes de
los bastones "propiamente dichos" (células
bastones, Dakin 1909, 1910a, 1928b; capa
granular externa, Zamponi 1976). Células
intersticiales o de sostén se distribuyen entre
las ¢élulas de la retina distal y, especialmente,
a la altura de la mitad distal de las células de
la retina proximal (intersticiales internas,
Dakin  1910a, 1928b; capa plexiforme,
Zamponi 1976, glia, Beninger & Le Pennec
1991).
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En los cortes aparece un espacio entre
la retina y el fondo de la vesfcula ocular
{Fig.10) atribuible, segin Dakin (1909,
1910a), a artificios de la fijacién; "in vivo" la
retina proximal, el tapetum y la capa de célu-
las pigmentadas que recubre el fondo de la
vesfcula Gptica serfan contiguos. El tapetum
(t.) es una capa conspicua y de aspecto rojizo
con la tincién utilizada en el presente trabajo,
que no fue descrita en A. rehuelchus por
Zamponi (1976). Se trata de una capa simple
de células portadoras de cristales de guanina,
responsable de la iridiscencia caracterfstica
de los ojos de los pectinidos, y que actia
como capa reflectora (Land 1978). Debajo
del mismo y recubriendo el fondo de la vesi-
cula dptica aparece una capa de células fuer-
temente pigmentadas (c.c.pig.), con nicleo
central y numerosos grinulos en el cito-
plasma.

Los ojos estdn inervados por los ner-
vios Gpticos que parten del nervio circumpa-
leal, atraviesan por el centro los peddnculos
oculares, y se dividen en las cercanias de la
base de la cdpsula Optica en dos ramas: la
distal que pasa a un lado de la vesicula ocular
y penetra en la misma a la altura del septum,
y la proximal, que continda por el centro del
pediinculo hasta el fondo de la cdpsula dptica.
La rama distal del nervio dptico se introduce
en la cépsula Gptica entre el lente y la retina
(debajo del septum), ¢ incrva las células de la
retina distal desde la porcin distal de las
mismas. La rama Gptica proximal, por su
parte, enira en contacto con la porcidn homd-
nima de las células de la retina proximal, en
la porcidn inferior y a los lados de la cdpsula
dptica. Barber et al. (1976) sefialaron la au-
sencia de sinapsis en la retina, por lo que
cada receptor estd representado por su propio
axdn en el nervio dptico.
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ABREVIATURAS
a : ano visceroparietal
b : branquia Le.p. : 16bulo central posterior del ganglio
bo. : boca visceroparietal
bp - : banda periocular LL : l6bulo lateral del ganglio
cc.pig.  :capade células fuertemente visceroparietal
pigmentadas ) l.m(d.) :l6bulo del manto (derecho)
C.C.5. ; cilias de las c€lulas sensitivas Lm.(i.) : l6bulo del manto (izquierdo)
del érgano abdominal. m.a. : miisculo aductor (porcidn principal)
c.cv. : conectivo cerebrovisceral ma' : miisculo aductor (porcién
co. : clmea complementaria)
com.c.sbe. : comisura cerebral subesofégica n.ace, : nervio del ganglio accesorio
com.c.se. i cerebral suf agi n.b.p. : nervio branquial principal
con.cpi. : conectivo cerebropedal n.cp. : nervio circumnpaleal
c.osf, : células ciliadas del osfradio nl : nervio lateral’
cp. : cpsula del estatocisto n.p. : nervios paleales
cs. : celulas sensitivas n.p.a : nervio paleal anterior
X, : cdnex n.pi. : mervio pedal
ectl. : eje clenidial np.p. : nervios paleales posteriores
e.pig. : epitelio pigmentado nrp. : neurdpila
esf. : esdfago nu. : niiclens
est, : estatocistos o.abd. : drgano sensitivo abdominal
esic. : estatoconia osf. : drea de localizacion de los
esto. : estémago osfradios
ffec. : formacién fibrosa central pec. : cavidad pericdrdica
f.n. : fibra nerviosa pi. : pie
I8 : génada pam. : pedinculo muscular del érgano
g.ace, : ganglio accesorio sensitivo abdominal
gc. + ganglio cerebral p.o. : pediinculo ocular
g.pi. : ganglios pedales I : rifidn
E-VP. : ganglio visceroparietal et 1 recto
hp. ¢ gléndula digestiva o r.d. : retina distal
hepatopéncreas r.p. : retina proximal
i ; intestino r.pi. + retractor del pie
1 : lente S : septum
la. : labio L : tapetum
Lea. : 16bulo central antetior del ganglio
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