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ANATOMIA DE LA "VIEYRA TEHUELCHE", Aequipecten tehuelchus
(D'ORBIGNY, 1846) [= Chlamys tehuelcha). Tll. SISTEMAS DIGESTIVO,
CARDIO-VASCULAR Y EXCRETOR. (BIVALVIA, PECTINIDAE).

NESTOR F. CIOCCO !

ABSTRACT: Ciocco, N.F. Anatomy of the "Tehuelche scallop”, Aequipecten tehuelchus
(d'Orbigny, 1846) [= Chlamys tehuelcha). 111. Digestive, cardio-vascular and excretory systems.
(Bivalvia, Pectinidae). Revista de Biologia Marina, Valparaiso, 30(1):135-153.

A detailed description of the morphology and histology of the lips, mouth, oesophagus, sto-
mach, crystalline style, digestive gland, intestine, arterial and venous systems, heart, and kid-
neys of A. fehuelchus is given. Labial palps are included as part of the labial palps-lips com-
plex. Digestive, cardio-vascular and excretory systems of this species are similar to those of the
other Pectinidae. The upper lip presents three weli-developed dendritic lobes and the lower lip
has five similar processes. Four (exceptionally five or six) principal ducts from the digestive
gland open to the right side of the stomach (two in Chlamys opercularis and four in Pecten
maximus) and two or three secundary ducts open to the left side. The descending portion of the
intestine reaches the ovarian (distal) portion of the gonad as in P. mavimus and Placopecten
magellanicus (in Ch. opercularis the intestine curves back to about the level of the junction
between ovarian and seminal portions of the gonad). The intestine of A. tehuelchus presents a
double loop between the descending and ascending portions. The posterior pallial vessel arises
from the anterior aorta as in P. magellanicus (in P. i the | ior pallial vessel arises
from the posterior aorta). The venous system comprises a dorsal sinus, a ventral sinus and two
longitudinal sinuses. Kidneys are similar to thouse of P. maximus.

Key Words: Pectinidae, Aequip huelch phology, histology, digestive system, cir-
culatory system, excretory sys(cm
RESUMEN: Ciocco, N.F. Anatomia de la "vieyra tchuclche”, A huelch

(d'Orbigny, 1846) [= Chlamys tehuelchal. 111. Sistemas digestivo, ca.rduo vascuTary excretor.
(Bivalvia, Pectinidae). Revista de Biologia Marina, Valparaiso, 30(1):135-153.

Se incluye una detallada descripcion de la morfologia e histologia de los labios, boca, esdfago,
estbmago, cstilete cristalino, glindula digestiva, intestino, sistemas venoso y arterial, corazén y
riflones de A. rehuelchus. Los palpos labiales se incluyen como parte del complejo palpos labia-
les-labios. Los si digestivo, cardi lar y excretor de esta especie son similares a los
de otros Pectinidae. El labio superior presenta tres protuberancias bien desarrolladas y dendri-
ticas; el :nfemr presenta cinco estructuras de este tipo. Cuatro (excepcionalmente cinco o seis)
ductos principal ientes de la glandula digestiva abren en el lado derecho del estémago
(dos en Chl‘amys opercwiarfs y cuatro en Pecten mx:mns] v dos. o tres ductos secundarios lo
hacen del lado izquierdo. La porcién d d del i 1 la region femenina
(distal) de la génada como en ." maximus y Pfacapecren igellanicus (en Ch. op laris el
intestino retorna a la altura del limite entre las regi ina y lina de fa génadaj. El

4 N

de A. tehueich una doble asa entre las p ¥
La arteria paleal posterior su.rge de la aorta anterior como en P. magellanicus (en P. maximus la
arteria paleal posterior surge de la aorta posterior). El sistema venoso comprende un seno dor-
sal, uno ventral y dos senos longitudinales. Los rifiones son similares a los de P. maximus.

Palabras Claves: Pectinidae, dequip huelchus, morfologia, histologia, sistema digestivo,
sistema circulatorio, sistema excretor.
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INTRODUCCION

Meticulosas descripciones anatémicas pro-
venientes de fines del siglo pasado e inicios
del actual (Kellogg 1892, 1915; Drew 1906;
Dakin 1909, 1910), descripciones generales
de la anatomia de varios pectinidos aportadas
en las décadas siguientes (Gutsell 1931;
Pierce 1950; Yonge 1951; Boume 1964,
entre otros), y estudios especializados recien-
tes sobre aspectos particulares de la anatomia
y la fisiologia de distintas especies de Pecti-
nidae (Thompson 1977; Gruffydd 1977;
Overnell 1981; Carmichael & Fowler 1981;
Usheva 1983; Chang er al. 1984; Matsutani
& Nomura 1984; Zhadan & Semenkov 1984,
Auffret 1985 y 1988; Beninger er al. 1988;
Le Pennec ef al. 1988; Dorange & Le Pennec
1989, entre otros) conforman un robusto
cuerpo de conocimiento sobre la morfologia

o : "

de este grupo p ) e por
Beninger & Le Pennec (1991). La mayoria de
la informacion disponible proviene de espe-
cies tales como Pecren maximus L., 1758,
Chlamys opercularis (L., 1758), Placopecten
magellanicus (= Pecten  ftenuicostatus)
(Gmelin, 1791), Aequipecten irradians La-
marck, 1819, Patinopecten yessoensis lay,
1857 o Hinnites multirugosus (Gale, 1928).

La informacién sobre anatomia de es-
pecies del Atlintico Sudoccidental resulta,
por el contrario, escasa. De Aequipecten

;I {= Chl I ij,)‘ por
ejemplo, solo se han publicado con anteriori-
dad a esta serie, datos generales y fragmenta-
rios sobre su morfologfa (Olivier et al. 1970;
Christiansen & Olivier 1971; Zamponi 1976;
Lasta & Calvo 1978).

Ciocco (1992a,b) publicéd la descrip-
cién detallada de las valvas, del ligamento,
del manto, de las branquias, del pie y del
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aparato bisal. La presente contribucion versa
sobre los sistemas digestivo, cardio-vascular
y excretor; los palpos labiales se incluyen
como parte del complejo palpos labiales-
labios.

MATERIAL Y METODOS

El material y la téenica general utilizada para
las observaciones anatémicas y las prepara-
ciones histolégicas, son los mismos descritos
en una contribucién anterior (Ciocco 1992b).

El sistema vascular se observé inyec-
tandole una mezcla por partes iguales de
tocino derretido y aceite de lino coloreada
con pintura al dleo. Las vias de acceso utili-
zadas con mayor frecuencia fueron los vasos
branquiales, en particular el eferente (Ciocco
1992b).

RESULTADOS Y DISCUSION

La situacién relativa de las partes blandas,
excluyendo manto y branquias, se esquemati-
en la Fig. 1.

SISTEMA DIGESTIVO

El sistema digestivo de A. tehuelchus
es simple, similar al de otros pectinidos
(Beninger & Le Pennec 1991) y semejante,
aunque algo mas sencillo, comparado con
otros bivalvos. Estd conformado por la boca
(bo., Fig. 1), ubicada en la porcion dorsal del
pie (pi., Fig. 1), rodeada por los labios (l.
Fig. 1) y los palpos labiales (p.le. y p.Li.
Fig. 2), el esofago (esf., Fig. 1), el estomago
(est., Fig. 1), la glandula digestiva (hp., Fig.
1) que envuelve a los dos Gltimos, el estilete
cristalino (e.c., Fig. 1), el intestino (id. e i.a,
Fig. 1), el recto (ret, Fig. 1), y el ano (a,
Fig. 1).
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Fig. 1. Aequipecten tehuelchus. Partes blandas excluyendo b Juias y manto (esc itico). (Abreviaturas

en lista adjunta al final del trabajo).

BOCA, LABIOS Y PALPOS LABIALES

La boca (bo. Figs. 1, 2 y 3) es una
abertura transversal amarillenta que se abre
en una estrecha cavidad oral que comunica
con el eséfago (esf. Fig. 1). Esta rodeada por

un labio superior (Lsup., Figs. 2 y 3) y otro
inferior (Linf, Figs. 2 y 3), que se continuan
a ambos lados de la boca en un par de palpos
labiales; cada par estd formado por un palpo
labial externo (p.l.e., Figs. 2 y 3) y otro inter-
no (p.Li., Figs. 2y 3).
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Figs. 2y 3. Aeqmper.‘sn fekue.‘cm Boca, labios y palpos labiales. 2: detalle esquemdtico. 3: vista anterolate-
ral i la relacién con las branquias y demas org; {Abreviaturas en lista ad-
junta al final del trabajo).

La boca esta tapizada por la extension Los labios son dos rebordes miisculo-
del epitelio ciliado de la cara interna de los conectivos conspicuos de color ocre amari-
labios, el que a su vez es continuacion del llento, recubiertos por epitelio similar al de
epitelic que recubre internamente los palpos. los palpos labiales. El labio superior presenta

dos proyecciones dendriticas laterales y una
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central més pequefia (lsup., Fig. 2). En el
labio inferior se observan cinco estructuras
de forma similar a las del labio superior: tres
de mayor tamaflo (la central y las dos latera-
les) y dos més reducidas (l.inf,, Fig. 2). Gil-
mour (1964) describid en Pecten maximus
dos proyecciones principales en el labio
superior y tres en el labio inferior. Beninger
& Le Pennec (1991) sugirieron que estas
estructuras podrian interpretarse como bordes
hipertrofiados de los palpos labiales, hipéte-
sis que se refuerza por la semejanza de los
dos tipos de epitelio (densa y escasamente
ciliado) que recubren los labios y los palpos.
Dakin (1909) sugirié que los labios hiper-
trofiados de los pectinidos tendrian la fun-
cién de prevenir la pérdida de material parti-
culado presente en el surco oral. Gilmour
(1964) sefialé que la hipertrofia obedeceria a

lad,

la necesidad de retener material parti )

surco central que junto con el surco oral (s.0.,
Fig. 2) contiguo d las particul
alimenticias hasta la boca. Los surcos de la
superficie interna de los palpos se orientan en
forma transversal a los surcos central y oral,
lo que contribuiria a evitar el reflujo y favo-
recer el aglutinamiento y la seleccion de
particulas. Los palpos estan formados por un
delicado sopnrr;e musculo-conjumwo de

t » por epitelio pris-
ménco densamente mllado en su cara inter-
na, y epitelio cibico y escasamente ciliado
en el lado externo donde se observan ademds
mucocitos.

ESOFAGO

El eséfago (esf., Fig. 1) es corto, es-
trecho y deprimido en sentido dorsoventral.
Esta revestido por una capa de tejido epitelial

4

conducido hacia la boca desde las branquias,
permitiendo, al mismo tiempo, la salida de
corrientes de agua desde el surco oral. No
obstante, Beninger & Le Pennec (1991) indi-
caron que la funcién de los complejos labios
de los pectinidos (tipo "Chlamydo" segin
Bernard 1972), asi como la de los palpos
labiales, no estdn ain definitivamente aclara-
das.

Los palpos labiales son laminas del-
gadas incoloras o de color marrén claro
ubicadas a uno y otro lado de la masa visce-
ral entre los labios vy la terminacién anterior
de las branquias (b. Fig. 3); la forma en que
el extremo anterior de las branquias de los
pectinidos se relaciona con los palpos labia-
les ha sido clasificada como de tipo 111 por
Stasek (1963). Los palpos externos e internos
aparecen como continuacion de los labios
superior ¢ inferior, respectivamente (Fig. 2).
Las superficies enfrentadas de los palpos son
acanaladas (surcos y salientes alternados) y
se disponen de tal manera que forman un

prismético y ciliado que descansa sobre teji-
do conectivo provisto de fibras musculares.
El epitelio se repliega formando surcos que
se orientan en forma longitudinal (p.ep.esf.,
Fig. 4). Beninger & Le Pennec (1991) han
observado microvellosidades en el epitelio
que recubre el drgano intermamente. El esd-
fago se abre en la porcién anterodorsal del
estomago (est.,, Fig. 1) y se halla completa-
mente rodeado por la glandula digestiva (hp.,
Fig. 1).

ESTOMAGO

El estomago de A. rehuelchus (est.,
Fig. 1) es un saco ovalado de contomo irre-
gular que ocupa el centro de la glandula
digestiva (hp., Fig. 1), levemente desplazado
hacia la izquierda del animal. Es similar al de
otros pectinidos vy Lima sp. (Reid 1965). De
acuerdo al sistema de clasificacién propuesto
por Purchon (1957), el estomago de los
pectinidos corresponde al tipo IV; conside-
rando el reordenamiento propuesto para la
clase Bivalvia por el mismo autor (1978)
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sobre la base de la morfologia estomacal, A.
tehuelchus corresponderia por el nimero de
ductos que recibe de la gléndula digestiva y
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por la morfologia del tiflosol, a la Clase
Polysiringia, Orden Gastrotriteia.

Fig. 4, Aeqmpec:eﬂ l‘ekue-‘r:ﬁus. Vista dorsal del interior del estémago extraido el estilete cristalino

q 0). (Al en lista adj

Externamente el estémago presenta
salientes que no alcanzan a formar ciegos
ghstricos como en el caso de otros bivalvos
tales como Mytilus edulis L., Aulacomya ater
{(Molina), Glossus humanus (L.). Hay dos
salientes en el lado izquierdo, una anterior y
otra posterior (s.a.i. y s.p.i,, Fig. 4) y una en
el lado derecho (s.d., Fig. 4). Esta dltima es

al final del trabajo).

al ciego sel de particulas ali-
menticias mencionado para otros pectinidos
como rasgo primitivo (Purchon 1957). En
estas salientes (depresiones en vista interna)
vierten los ductos pr de la glindul
digestiva (e.d.hp., Fig. 4).
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En vista dorsal, el estémago (Fig. 4)
aparece como un saco revestido por una
cubierta epitelial irregularmente plegada. En
el fondo se observa la entrada al intestino
descendente y del estilete cristalino (e.i.d.,
Fig. 4). En la porcién anterior del piso del
estébmago se distinguen dos surcos bordeados
por superficies acanaladas que recuerdan por
su aspecto a los palpos labiales: el tiflosol
principal o mayor (t.ma., Fig. 4) y el tiflosol
menor (t. me., Fig. 4). El primero se dispone
en forma transversal al estomago desde la
entrada del intestino hasta la region ubicada
entre las dos salientes izquierdas. El menor
describe un breve recorrido opuesto al an-
terior.

En la zona posterior del estémago,
detrés de la entrada del intestino se observan
dos éreas de seleccion de particulas (a.s., Fig.
4). En la porcidn media, desplazado hacia la
izquierda, se distingue el escudo géstrico
(e.g., Figs. 1 y 4); se trata de una estructura
concava de consistencia gelatinosa y resisten-
te que se adosa a la cara interna del estéma-
go.

En la cubierta epitelial que tapiza in-
ternamente el estémago alternan 4reas planas
y zonas plegadas o de aspecto lado

aductor y debajo del condréforo. Es redon-
deada dorsalmente y plana hacia la masa
visceral. Debido a la proximidad con el con-
dréforo (Ciocco 1992a), presenta una hendi-
dura triangular en la regién media dorsal.
Como s¢ mencionara, la glandula digestiva
envuelve completamente al eséfago y al
estémago y vierte sus secreciones en este
dltimo a través de varios ductos (e.d.hp., Fig.
4). Generalmente se observan cuatro ductos
principales desembocando en la saliente o
ciego derecho del estémago (s.d., Fig. 4) (en
ocasiones se han detectado hasta seis) y dos o
tres ductos menores o secundarios en las
salientes ubicadas del lado izquierdo (s.a.i. y
s.p.i., Fig. 4). Purchon (1957) ha mencionado
cuatro ductos principales en Pecten maximus
y dos en Chlamys opercularis. Los ductos se
dividen en innumerables ductos menores que
concluyen, a su vez, en tibulos ciegos de
aspecto alveolar. Segin Dakin (1909), las
células ciliadas que tapizan los ductos y tibu-
los tienen aspecto granular y descansan sobre
una membrana conectiva rodeada por una
capa de musculatura circular ("tinica propia"
¥ "tinica is", respecti ).

Cierto tipo de digestién intracelular
ocurriria en fagocitos ambulantes frecuentes

especialmente en el go  (Purchon

(tiflosoles y entrada de los ductos provenien-
tes de la glandula digestiva), Se trata de un
epitelio de células ciliadas de altura variable.
Célutas altas forman la cima de los pliegues y
células bajas las depresiones intercaladas con
los anteriores y las 4reas planas. Una mem-
brana basal conectiva provista de fibras mus-
culares sirve de sostén al epitelio estomacal.

GLANDULA DIGESTIVA

La glandula digestiva (diverticulos di-
gestivos segln Yonge, 1926) (hp., Fig. 1) es
un drgano conspicuo de color pardo oscuro o
negro que se ubica dorsalmente al misculo

1957). La glandula digestiva es, no obstante,
el principal 6rgano de digestion intracelular
(Beninger & Le Pennec 1991), La distribu-
cién en esta glandula de las numerosas enzi-
mas detectadas en la misma sugicre que va-
rios carbohidratos son digeridos intra-
celularmente en la glandula  digestiva
(Wojtowicz 1972).

Sutiles y sincronizados mecanismos
de corrientes y contracorrientes creados por
¢l movimiento ciliar del epitelio estomacal y
de los ductos de la glandula digestiva permi-
ten que sélo las particulas mds pequefias
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alcancen ¢l extremo ciego de los tibulos
digestivos, en tanto las de mayor tamafio son
devueltas al estdmago (Owen, 1955). Los
tibulos digesti estdn compuest por
células ordenadas en forma de acinos. Dos
tipos de células forman los mismos: a) pe-
quefias células bastoniformes e indiferencia-
das, precursoras de los dems tipos y b) célu-
las derivadas de las primeras (digestivas
flageladas y no flageladas, y secretoras fla-
geladas y no flageladas segin Beninger & Le
Pennec 1991). Las primeras absorben las
particulas alimenticias por pinocitosis, digie-
ren las mismas dentro de vacuolas o
"esférulas digestivas" y eliminan los dese-
chos en la forma de "cuerpos residuales”
(Mathers 1976). La funcién de las células
secretoras, por su parte, ain permanece poco
clara (Henry 1987).

ESTILETE CRISTALINO

El estilete cristalino tiene forma de
cono largo y delgado orientado con su base
hacia el estémago (e.c., Fig. 1), en tanto el
extremo opuesto alcanza el tercio distal
(porcién femenina) de la gonada (g. Fig. 1)
Atrav do longi | la misma, el
estilete se encuemra contenido en el saco del
estilete (s.e., Fig. 5), compartimento mayor
del intestino descendente, separado del intes-
tino propiamente dicho por sendas crestas
epiteliales (c.e., Fig. 5). En el extremo ubica-
do en el estémago, el estilete esté en contac-
to con el escudo gdstrico (e.g., Fig. 1). En
ejemplares adultos el estilete tiene un didme-
ro de 2-3 mm y su extremo distal es aguza-
do. La longitud del estilete cristalino repre-
senta npmxmmdamcmc el 80% de la altura
(longitud umbo- isura) del ejemplar.

p

El estilete (e.c., Fig. 5) es de consis-
tencia gelatinosa, ligeramente translicido y
amarillento. En corte transversal, su seccién
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es circular y homogénea. Su superficie a

do presenta delicadas estrias espiraladas
de color verdoso y aspecto similar a las parti-
culas contenidas en el estomago, semejante a
lo descrito en Chlamys opercularis y Pecten
maximus {Dakin 1909).

La composicién exacta del estilete aiin
se desconoce. Junto con el estémago, el esti-
lete cristalino juega un rol trascendente en la
digestién extracelular mediante los siguientes
mecanismos : a) arrastra alimento del eséfago
al estémago adherido al mucus que lo rodea
mientras rota sobre su eje; b) ftritura parti-
nulas contra ¢l escudo géstrico; <) favorece el

del alimento en el estémago,
conmcténdolo con las éreas selectivas de
particulas y d) libera enzimas que participan
en la digestién extracelular (Beninger & Le
Pennec 1991). Ciclos de disolucién y re-
constitucion del estilete cristalino han sido
reportados en pectinidos y atribuidos a cam-
bios en el pH del saco del estilete, vincula-
dos, asuvez, con el flujo de corrientes y el
ritmo de mareas (Mathers 1976; Beninger &
Le Pennec 1991).

INTESTINO, RECTO Y ANO

El intestino puede dividirse en des-
cendente y ascendente. El primero (i.d., Fig.
1) comienza en la porcién media ventral del
estémago, ligeramente desplazado hacia la
derecha. Se dirige luego hacia la génada (g..
Fls- 1). do la gléndul 1
(hp., Fig. l)ypusandnalademchadeln
glandula primaria del biso (g.p.b., Fig. 1 ¥
Ciocco 1992b). Ya en la génada, alcanza la
porcién media de la regién femenina (distal)
para terminar luego en la doble asa intestinal.

En seccién transversal el intestino
descendente es ovalado y se distinguen el
saco del estilete (s.e., Fig. 5) y el intestino



N. F. Ciocco

Anatomia de dequipecten tehuelchus 143

Fig. 5. Aequipecten tehuelchus. Corte transversal del intestino descendente y saco del estilete (escala: 200
micras). (Abreviaturas en lista adjunta al final del trabajo).

descendente propiamente dicho. La separa-
cibn entre las dos porciones depende del
epitelio. El saco del estilete estd tapizado por
células altas densamente ciliadas (e s.e., Fig.
5); células bajas con ciliatura raleada revisten
el intestino descendente (e.i., Fig. 5), en
tanto crestas epiteliales (c.e., Fig. 5) forma-

das por células ciliadas de considerable altura
estrangulan la luz de la porcién descendente
del intestino separando ambos compartimen-
tos. Con frecuencia la luz intestinal estd ocu-
pada por particulas alimenticias, en particutar
fristulas de diatomeas.
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El intestino ascendente (i.a., Fig. 1)
comprende desde la doble asa intestinal
hasta la porcién medio dorsal de la glandula
digestiva. El primer tramo transcurre entre el
extremo distal del intestino descendente (i.d.,
Fig. 1) y el mosculo aductor (m.a., Fig. 1),
ligeramente a la izquierda del primero y
siempre embebido en el tejido gonadal
(porcién femenina). En la regién masculina
de la gonada (porcién proximal de la misma),
el intestino ascendente se interna en el érga-
no reproductor, pasa luego al lado derecho
del intestino descendente y atraviesa final-
mente la glindula digestiva alcanzando el
borde dorso-posterior de la misma. En corte
transversal, la seccion del intestino ascenden-
te es circular e histolégicamente similar a la
porcion descendente, aunque sin la presencia
de saco del estilete ni crestas epiteliales. En
Pecten maximus el intestino (ascendente y
descendente) describe un recorrido similar
pero sin doble asa y en Chlamys opercularis,
eli ino no al la regién fi ina de
la gonada (Dakin 1909).

El recto o intestino posterior (ret., Fig.
1) se inicia en ¢l extremo superior de la
porcién ascendente, se dirige ligeramente a la
izquierda y luego hacia la porcién ventral del
cuerpo, atravesando la cavidad pericdrdica
(pec., Figs. 1 y 7) a nivel del ventriculo (v.,
Figs. 1 y 7). El recto continua luego adosado
ala cara posterior del misculo aductor (m.a.,
Fig. 1) y de su complemento (m.a",, Fig. 1),
hasta finalizar en el ano (a., Fig. 1), ubicado
a la altura del borde inferior del aductor hacia
el extremo distal de la génada. El ano estd
rodeado por un labio prominente semejante
al descrito en Pecten maximus (Dakin 1909).
El epitelio que tapiza internamente al recto es
similar al resto del intestino.
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SISTEMA CARDIO-VASCULAR

El sistema circulatorio de la "vieyra
tehuelche” es abierto como en todos los
bivalvos descritos hasta el presente. La con-
dici6n de "abierto" deriva de una fraccién del
sistema venoso (senos venosos), en tanto la
hemolinfa arterial y parte de la venosa, inclu-
yendo la microcirculacién, circulan por vasos
bien desarrollados.

CORAZON

El corazon se ubica en la porcitn
posterior del musculo aductor, inmediatamen-
te por debajo de la glandula digestiva. Estd
contenide en la cavidad pericardica (pec.,
Figs. 1 y 7), la que a su vez guarda estrecha
relacién con los l6bulos del manto.

El corazén posee un ventriculo (v.,
Figs. | y 7) y dos auriculas (ar., Figs. 1y 7).
El primero es una saco de forma compleja,
con dos proyecciones laterales que comuni-
can con las auriculas y un cuerpo central
elongado en sentido longitudinal, atravesado
por el recto (rct. , Fig. 7); se comunica ade-
lante con la aorta anterior (a.a., Fig. 7) ¥
atrds, por debajo del recto, con la arteria
posterior (a.po., Fig. 6). El ventriculo tiene
aspecto esponjoso y es:é provisto de abun-
dantes fibras es, especialment
transversales.

Las auriculas (ar., Figs. 1 y 7) son dos
sacos alargados ubicados a ambos lados de
la masa visceral, que se extienden desde el
ventriculo (v., Fig. 1) hasta los rifiones (r.,
Fig. 1), entre la glindula digestiva (hp., Fig.
1) y el misculo aductoer (m.a., Fig. 1). Los
extremos de las aurlculas que estin comuni-
cados con el ventriculo son mas anchos que
los extremos contiguos a los riflones. En la
uni6n entre auriculas y ventriculo se observa
una banda de fibras musculares circulares
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a.p.a.

Figs. 6 y 7. Aequipecten tehuelchus. Sistema circulatorio. Fig. 6: sistema arterial. Fig. 7: vista dorsal del
corazon. (Abreviaturas en lista adjunta al final del trabajo).

que recuerda las  valvulas  auriculo-
ventriculares descritas en ofros pectinidos
(Dakin, 1909). Fibras musculares atraviesan
ta cavidad de las auriculas de manera similar
al ventriculo. La pared de las auriculas tiene
aspecto irregular, con abundantes protube-
rancias papiloides. Jones (1983) describid
estas papilas como sitios de ultrafiltracién de

la hemolinfa que pasa desde las auriculas a
los riffones a través de los canales reno-
pericdrdicos, previo paso por las denomina-
das glandulas auriculares o pericardicas ubi-
cadas en auriculas y pericardio y formadas
también por papilas. Segin Beninger & Le
Pennec (1991), la pared auricular capta resi-
duos nitrogenados, en tanto la cavidad peri-
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cardica sirve como reservorio del ultrafiltra-
do auricular.

Un i de voli com-
pensados derivado de contracciones alterna-
das del ventriculo y las auriculas, coordina-
das, a su vez, por estimulos fundamental-
mente mecénicos, regularia los latidos car-
diacos (Uesaka et al., 1987). El corazén de
A. tehuelchus late entre 16 y 20 veces por
minuto. Este ritmo cardiaco es similar al
reportado por Brand & Roberts (1973) en
Pecten maximus y superior a los 5-10 lati-
dos/minuto  registrados en  Placopecten
magellanicus por Thompson et al. (1980).

SISTEMA ARTERIAL

Del ventriculo (v., Fig. 6) parten los
dos vasos més importantes: la aorta anterior
(a.a., Fig. 6) y la posterior (a.po., Fig. 6). La
primera recorre dorsalmente la porcion media
de la glandula digestiva, desde la regién
posterior de la misma hasta su cara anterior.
En su trayecto la aorta anterior se bifurca
varias veces a uno y otro lado de la glandula
digestiva, originando proyecciones laterales
menores, de las cuales las mds importantes s¢
denominan arterias hepdticas (a.hp., Fig. 6).
Estas dltimas distribuyen la sangre arterial a
la glandula digestiva y estémago. De la aorta
anterior surge, en la regién posterodorsal del
manto, la arteria paleal posterior (a.p.p., Fig.
6), que se desprende de la primera a la altura
de la regién posterodorsal de la glandula
digestiva. Drew (1906) describié un origen
similar para la arteria paleal posterior de
Placopecten magellanicus (= Pecten tenui-
costatus), en tanto Dakin (1909) indicé que
la arteria paleal posterior de Pecten maximus
se inicia en la aorta posterior.

Antes de que la aorta anterior alcance
la regién oral, se origina la arteria paleal
anterior (a.p.a., Fig. 6) que irriga la porcién
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anterodorsal del manto. En la zona oral se
distinguen las arterias labiales inferior y
superior (alinf. y alsup. respectivamente,
Fig. 6) y otra que irriga el pie (a.pi., Fig. 6).
La sangre oxigenada es conducida luego
hacia la génada e intestino a través de las
arterias viscerales (a.vi., Fig. 6).

Al salir del ventriculo, la arteria pos-
terior se divide en dos vasos: la arteria del
musculo aductor (am.a., Fig. 6) y la del
intestino posterior o recto (a.rct., Fig. 6). La
primera se dirige hacia el centro de la masa
muscular alcanzando al musculo aductor
complementario (m.a', Fig. 1); la segunda
sigue al recto ubicada entre este dltimo y el
misculo aductor complementario.

Las arterias paleales anterior y poste-
rior (apa. y ap.p., Fig. 6) se bifurcan al
abandonar el rafe o istmo del manto, origi-
nando la arteria circumpaleal en cada 16bulo
del manto (a.cp., Fig. 6). Cada una se ubica a
escasos milimetros del borde del manto,
siguiendo la forma semicircular de los lébu-
los del mismo. De cada arteria circumpaleal
se originan numerosos vasos delgados hacia
el resto del manto.

SISTEMA VENOSO

El sistema venoso (Figs. 8, 9 y 10)
estd formado bdsicamente por senos que
rodean al muisculo aductor: el dorsal (s.v.d.,
Fig. 10), el ventral (s.v.v., Figs. 9y 10) y dos
senos longitudinales (s.v.l, Fig. 9). Existen
ademds espacios lagunares diseminados en el
tejido conectivo.

El seno dorsal (s.v.d., Fig. 10) se ubi-
ca entre el aductor y el pericardio y se ex-
tiende desde el borde dorsal del musculo
aductor complementario hasta el extremo
proximal de los rifiones, con los que esta
comunicado. En todo su recorrido el seno
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venoso dorsal recibe sangre de la porcién
doreal del masculo aductor (v.m.a., Fig. 10).
En su extremo anterior, el seno venoso dorsal
recibe hemolinfa proveniente del estémago y
de la glandula digestiva a través de conspi-

cuas venas hepéticas (v.hp., Fig. 10). Ante-
riormente, a la altura de su comunicacién con
los rifiones, el seno venoso dorsal recibe las
venas provenientes de la boca (v.b., Fig. 10)
y del pie (v. pi., Fig. 10).

Figs. 8, 9 y 10. Aequipecten tehuelchus. Sistema venoso. Fig. 8: lobulo del manto. Fig. 9: vista péstero-
ventral del misculo aductor y génada mostrando los senos venosos ventrales y longitu-
dinales. Fig. 10: disposicién general. (Abreviaturas en lista adjunta al final del trabajo).
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El seno ventral (s.v.v., Figs. 9 y 10)
ocupa la porcion inferior del muscule aduc-
tor, desde el misculo aductor complementa-
rio hasta el exwremo distal de los rifiones,
pasando por debajo de la génada. Este seno
tiene forma de "H" (s.v.v., Fig. 9), con dos
sacos laterales que se contindan anteriormen-
te en los dos senos longitudinales (s.v.l., Fig.
9) v una estrecha unién transversal por deba-
jo de la gonada. El seno venoso ventral reci-
be principalmente la sangre proveniente de la
porcion ventral del musculo aductor (v.m.a.,
Fig. 10} y de la porcion femenina (distal) de
la gonada.

Los senos venosos longitudinales son
dos largos sacos ubicados a cada lado de la
porcion anterior del aductor, entre la génada
v los riflones (s.v.1.,, Fig. 9). Los senos longi-
tudinales reciben sangre proveniente de la
gonada y del intestino a través del denomi-
nado plexo venoso gonadal, y se comunican
anteriormente con el seno venoso dorsal y las
venas renales (v.r., Fig. 9).

En el manto, la sangre proveniente de
las arterias circumpaleales (una por cada
|&ébulo del manto) es recolectada por numero-
sas y delicadas venillas que desembocan en
sendas venas paleales (v.p., Fig. 8) que se
comunican con los vasos branquiales eferen-
tes (ver Ciocco, 1992b), ademds de drenar
hemolinfa a las auriculas.

Con excepcion de la sangre prove-
niente del manto, la sangre venosa llega a los
rifiones a la altura del canal renopericérdico.
Luego de circular por los rifiones, la sangre
pasa a las branguias a través de los vasos
branquiales aferentes (v.b.a., Fig. 11) ubica-
dos en ambos ejes ctenidiales (Ciocco
1992b). En las branquias la sangre recorre el
4rea respiratoria de los filamentos principales
y probablemente la porcion distal del resto de
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los filamentos (Ciocco, 1992b). Una wvez
oxigenada, la sangre retoma al corazén a
través de ambos vasos branguiales eferentes;
la entrada de la sangre oxigenada al corazén
se produce ¢n el extremo anterior de las aurf-
culas. El hecho que la sangre proveniente del
manto no desemboque en los rifiones como el
resto de la sangre venosa, sino que se incor-
pora directamente al resto de la sangre oxi-
genada, permite suponer que el epitelio pa-
leal podria contribuir de alguna manera a
oxigenar la hemolinfa que circula por los
16bulos del manto.

La sangre de 4. tehuelchus es un li-
quido incoloro, practicamente indistinguible
a simple vista del agua de mar. Hemocitos de
aspecto ameboide se distinguen con fre-

ia en el liquido plasmatico.

SISTEMA EXCRETOR

Los principales érganos de este siste-
ma son los rifiones (r., Figs. 1 y 11). Ademés,
tejidos de funcién excretora, no ubicados en
los rifiones, se encuentran en la cavidad peri-
cérdica (glandula pericardica), en el tejido
conectivo del manto, en la base de las bran-
quias y alrededor del intestino (Dakin 1909).

Los rifiones (r., Figs. 1 y 11) de 4.
tehuelchus son similares a los descritos por
Dakin (1909) en Pecfen maximus. Se trata de
dos sacos alargados de tinte amarronado,
ubicados a los lados de la gonada, entre la
superficie anterior del misculo aductor y los
ejes branquiales. La porcidn anterior o peri-
cardial de los rifiones se inicia a la altura del
extremo anterior de las aurfculas, entre el
borde ventral de la glandula digestiva y la
goénada (Fig. 11). Ambas regiones proxima-
les, derecha e izquierda, se inlerconectan
mediante la denominada rama transversal
(r.t., Fig. 11). £l pericardio y los rifiones se
comunican mediante sendos canales reno-
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11

Fig. 11. Aequi huelchus. Situacidn de los rifiones (esquemdtico). (Abreviaturas en lista adjunta al

final l;Iel trabajo).

pericérdicos ciliados que desembocan en los
nefrostomas (nft., Fig. 11). La porcion distal
de los rifiones es tubular y finaliza hacia el
extremo del drgano en los nefroproctos (nfp.,
Fig. 11), hendiduras pequefias bordeadas por

un espesamiento blanquecino a modo de
labio que sirven como apertura reno-genital.

La pared exterma de los rifiones es
continua con la membrana que recubre la
masa visceral, membrana que a su vez se
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continiia a los lados de los ejes ctenidiales;
por debajo de los rifiones, una capa de tejido
conectivo separa los mismos del aductor. La
pared interna de los rifiones presenta numero-
sos pliegues (pl.r., Fig. 11) de bordes libres o
anastomosados que ocupan buena parte del
espacio interno del érgano e incrementan
notoriamente la superficie de filiracion. Be-
ninger & Le Pennec (1991) seflalaron que,
en general, células glandulares con abundan-
tes vacuolas y microvellosidades tapizan los
pliegues renales internos en pectinidos. En
este grupo, la coloracién amarronada de
rifiones y glindula pericérdica se atribuye a
concreciones granulares presentes en sus
células (Dakin 1909).

LISTA DE ABREVIATURAS USADAS

a. L ano

aa. : aorta anterior

a.cp. : arteria circompaleal
a.hp. : arteria hepética

alinf. :arteria del labio inferior

: arteria del labio superior
am.a. :arteria del masculo aductor
ap.a. : arteria paleal anterior

a.pi. : arteria del pie

a.po. : aorta posterior

ap.p. :arteria paleal posterior

ar. : auricula

a.rct. + arteria del recto

a.s. : Area de seleccidn

avi. ; arterias viscerales

b. : branquias

bo. : boca

c.c.v.  :comisura cerebro-visceral

c.e. : crestas epiteliales

c.s.esf.  : comisura supra-esofigica

ec. : estilete cristalino

edhp. :entrada de los ductos de la
glandula digestiva

el : epitelio intestinal

eid. : entrada del i ino d 4

eg. : escudo géstrico

es.e : epitelio del saco del estilete

esf. : esofago

est. © estdmago

f.b. : fibras bisales

g génada

ge. ganglio cerebral
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gD : ganglio pedal

gpb.  :glindula primaria del biso

V. : ganglio visceral

hp. : glandula digestiva o hepatopéncreas

ia : intestino ascendente

id. : intestino descendente

L : labios

Linf. : labie inferior

Lsup.  :labio supcrior

m. : manto

m.a. : misculo aductor (porcidn principal)

m.a'. : misculo aductor (porcidn
complementaria)

nb. : nervios branquiales

nfp. : nefroprocto

nft. : nefrostoma

nlL : nervios laterales

n.p. : nervios pedales

n.pa. : nervio paleal

npaa. :nervios paleales anteriores

n.pap. :nervio paleal posterior

pec. + cavidad pericrdica

p.ep.esf. : plicgues del epitelio del esifag

pi. : pie

ple.  :palpo labial externo

p.lLi. : palpo labial interno

plr. : pliegues renales

I ; Tifién

ret. : intestino posterior o recto

r.pi. : retractor del pic

r.t. : rama transversal de los rifiones

sal.  saliente anterior izquicrda del
estémago

s.d. : sali Jerecha del estd

S.€. : saco del estilete

s.p.i. : saliente posterior izquierda del
estdmago

5.0. : surco oral

svd.  :seno venoso dorsal

svl.  :seno venoso longitudinal

S¥.¥.  @Seno venoso ventral

Lma. : tiflosol mayor

tme. : tiflosol menor

v. : ventriculo

v.h. : vena bucal

v.b.a  :vaso branquial aferente

v.g : venas de la gonada

vhp.  :venahepética

v.ma :vena del misculo aductor

v.p. : vena paleal

v.pi. : vena del pie

V.I : vena renal
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