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En este trabajo se trata por primera
vez ¢l desarrollo embrionario del He-
lix aspersa, que junto con el estudio
de los pardmetros reproductivos de
este gastropodo son de suma impor-
rancia para la [ndustria Helicicola por
depender en su mayor parte de estas
caracteristicas reproductivas la renta-
hilidad de la misma.

Se ha efectuado un amplio trabajo
experimental, en el vivario de la Ca-
tedra de Biologiia de la Facultad de
Veterinaria de Madrid, para el esta-
blecimiento de las fases y caracteristi-
cas embrionarias del Helix aspersa.

[nicialmente se ha puesto a punto
una metodologra especifica para la
obscrvacion de los embriones de He-
lix aspersa con instrumental Optico,
ast como para su mantenimiento en
condiciones de viabilidad y observa-
ciion microscopica durante ¢l mayor
ticmpo posible.

Seguidamente se hace un sucinto
estudio cronologico de las distintas
fases que componen la embriogéne-
sis del Helix aspersa, en dos lotes de
puestas, uno en el que se mantienen
los huevos descapsulados desde 1a
oviposicion hasta el final del desarro-
llo y otro en el que los huevos son
descapsulados en el momento de la
obscrvacion y eliminados seguica-
mente.

Segin este estudio se han estable-
cido XV fases embrionarias relacio-
nandose con ¢l dia en que tienen lu-

gar.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Los Moluscos en general y los Gas-
tropodos en particular se reproducen
mediante hucvos telolecitos con seg-
mentacion espiral y desarrollo em-
brionario ¢n mosaico. GRASSE
(1976), MEGLITSCH (1978), WEISZ
(1978).
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Las dos primeras divisones celula-
res que tienen lugar en el embrion
terminan con la formacion de cuatro
blastomeros iguales.

La larva trocofera es especialmente
caracteristica de los Anélidos y Mo-
luscos, se forma después de una seg-
mentacion espiral determinada. Los
blastomeros forman una roseta y pos-
teriormente una cruz de las Gltimas
fases de la scgmentacion.

Existen blastomeros, que forman el
cctodermo del polo animal de la
bldstula. Es decir, la parte apical de la
larva trocofera, incluyendo el drgano
sensorial apical, los ganglios cere-
broides que se desarrollan cerca y ¢l
cctodermo apical. Estos blastomeros
pueden, ast mismo, contribuir a la
formacion de los nefridios.

Los blastomeros del segundo cuar-
teto, 2a-2d, participan en la forma-
cion del ectodermo superficial y del
estomodeo. HEGNER (1968), BAR-
NES (1985), GRASSE (1976), ME-
GLITSCH (1978).

El anillo nervioso principal rodea
la larva por debajo del prototroco:;
estd unido a un ndamero variable de
nervios radiales que derivan del gan-
glio apical situado cn la base del or-
gano sensorial apical. Un par de¢ ban-
das endomesodérmicas, originacdas
por los teloblastos, son paralelas al
tubo digestivo. El hemisferio interior
contiene un par de nefridios que ter-
minan en uno o varios solenocitos.
HEGNER (1968), BARNES (1985),
GRASSE (1970), MEGLITSCH (1978).

La transformacion de una trocofera
en una veligera implica una diferen-
ctacion considerable de las diversas
partes y algunos cambios en la orga-
nizacion fundamental. El blastoporo
se clerrd, se forma un estomodeo que
va a4 comunicarse con el tubo digesti-
vo primitivo y comienza a diferen-
ciarse en las estructuras bucales. El
Prototroco  crece y se orienta

gradualmente en una posicion mas
dorsal para formar finalmente un am-
plio velo bilobulado en forma de em-
budo, con los bordes muy ciliados. Al
mismo tiempo, en la superficie poste-
rodorsal aparece la glindula de la
concha que empicza a segregar la
concha larvaria. Al principio esta glan-
dula es una capsula posterodorsal que
crece por los bordes acabando por
encerrar todo el conjunto de la masa
visceral. Durante este periodo se va
formando ¢l manto y la cavidad paleal
larvaria que contiene el ano.

En la parte ventral del estomodeo
¢l cuerpo proyecta, a partir del man-
to, un eshozo del pie en el que se
forman estatocistos laterales. Por en-
cima de fa boca, en el centro del ve-
lo, se desarrollan un par de ojos, que
finalmente se situan en la hase de los
eshozos de los tentdculos celidlicos.

Mientras se producen estos cam-
bios. el material nutritivo del huevo
SC CONCeNtrd en un saco nutritivo en
¢l dpice de la masa visceral. En el de-
sarrollo posterior la glindula digesti-
va llegard a ocupar esta posicion. El
cuerpo se encontrard envuelto por el
manto, que estd creciendo y los drga-
nos internos se desarrollan también
ripidamente en la parte dorsal, lo
que tiene por efecto trasladar el ano
hacia delante, hacia la abertura de la
concha larvaria, lo que da al tubo di-
gestivo su forma caracteristica en U,
Poco después de este momento tiene
lugar la torsion. Seglin GRASSE
(1968) ¢l fenémeno de la torsion en
el Helix pomatia tiene una cduracion
de 10 dlias.

El embrion de los Moluscos duran-
te su desarrolla aproxima el ano al
blastoporo mediante un fenomeno de
flexion ventral. El celoma se forma
por esquizocelia. El embridn pasa
por la fase de larva trocofera seguida
de la larva veligera antes de produ-
cirse la eclosion. MEGLITSCH (1978),
WEISZ (1978).
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Los Gastropodos del género Helix
poseen un desarrollo directo sin esta-
dios larvarios libres, lo que implica
que la larva wocdtera y veligera se
desarrollan en ¢l interior del huevo,
estando representada la primera fase
de vida libre por animales semejantes
al adulto. WEISZ (1978).

Durante la embriogénesis ademas
de la flexion ventral sufren una espi-
rilizacion o torsion dorsal de Ta masa
visceral, lo que determina en gran
medidu su constitucion organica defi-
nitiva. MEGLITSCH (1978), WEISZ
(1978).

En los Gastropodos la torsion se
produce cuando alcanza el estadio
de veliger. En este estado ha apareci-
do ¢l manto y el velo, que forma el
extremo anterior del embrion. El
cuerpo esta curvado con la cabeza y
el pie sobresalicndo del manto. La
masa visceral ha empezado ya a for-
mar una espiral. El conjunto de la
masa visceral gira 1802, lo que dura
unos pocos minutos HEGNER. GRAS-
SE (1968), GRASSE (1976), ME-
GLITSCH (1978).

El crecimiento hacia arriba de la
masa visceral tiene también efecto
sobre ¢l tubo digestivo, dandole for-
ma de U, aproximando el ano a la
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Foto 1. Embrién de 1 dia.
Foto 2. Embrién de 6 dias.

Foto 3 Embrion de 7 dias (detalle del
corazon).

Foto 4. Embrion de 10 dias.
Foto 5. Embrion de 12 dias.

boca. WEISZ (1975), MEGLITSCH
(1978).

A medida que continGa el desarro-
llo. el pie crece mucho mds y ¢l velo
se hace comparativamente mas pe-
queno y el animal se convierte en un
joven que va a vivir como adulto.
HEGNER (1968), BARNES (1985).
GRASSE (1970), MEGLITSCH (1978).

En un periodo avanzado el pie y
la region cetilica preoral se hinchan
del liquido vitelino y actdan a modo
de organos pulsdtiles, asegurando de
esta mancra el movimiento del vitelo
liquido. Sobre la superficie dorsal del
pie una vesicula ectodérmica contrac-
til colabora en el movimiento de los
fluidos del embrion, siendo denomi-
nado corazon larvario. Dos protone-
tfridios completamente independien-
tes del nefridio definitivo aseguran
las funciones excretoras. GRASSE

(1976).

La concha definitiva es segregada
por la glandula conchifera. Aparece
en el desarrollo embrionario, en el
estado de larva veliger y crece duran-
le toda la vida del animal. Al princi-
pio es un simple capuchon, déspués
forma una espiral plana que, en ge-
neral, evoluciona gradualmente hucia
una espira conica. Las primeras espi-

ras de la concha embrionaria consti-
tuyen la protoconcha, que muchas
veces se distingue del resto de la
concha por diferencias en la orna-
mentacion o ¢n ¢l arrollamicnto.
GRASSL (1968), GRASSE (1976), ME-
GLITSCH (1978).

MATERIAL Y METODOS

El desarrollo embrionario a partir
de un cigoto, es la combinacion per-
fectamente equilibrada de tres proce-
sos fundamentales: crecimiento, mor-
fogénesis y diferenciacion celular.

Estos tres procesos que acabamos
de indicar se encuentran intimamente
relacionados entre si. de agui que su
estudio ha de hacerse de forma con-
junta, a través de una observacion
diaria y consecuente de cada uno de
los resultados equilibrados que tie-
nen lugar en cada instante de fa for-
macion de un caracol.

Para la determinacion de las lases
embrionarias y ¢l momento de su
aparicion se han realizado una serie
de observaciones sobre un total de
100 huevos fecundados procedentes
de Tos 400 caracoles Helix aspersa de
la experiencia,
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El primer paso para este estudio
consistio en Lt puesta a punto de tée-
nicas (ue permitiesen una rapida y
sencilla identificacion de las fases del
desarrollo en que se encontrase el
embrion. Identificadas las fases se
procedion a establecer los periodos
de tiempo que tardan en producirse
cada una de las mismas.

Metodologia para la observa-
cion de las fases del desarrollo
embrionario

Para poder efectuar la observacion
de los embriones del caracol, bien sea
mediante el microcospio Optico o con
la lupa binocular, fue necesario en
primer lugar proceder a la descapsula-
cion de los huevos o retirada de la
membrana sccundaria, rica en sales
calcicas, debido a su gran opacidad.

Una vez descapsulado el huevo se
dispone e¢n una caja de Petri de 35
mm. de didmetro y se cubre total-
mente de solucion salina isotdonica
con el tin de evitar la deshidratacion
del huevo y la refraccion de los rayos
luminosos procedentes del sistema
de iluminacion del microscopio opti-
co o de fa lupa binocular.

Posteriormente, por observacion
diaria con lupa binocular o microsco-
pio optico, fue posible hacer un se-
guimicnto continuado del proceso del
desarrollo a cada uno de los huevos.

Los embriones se mantuvieron a
una temperatura constante de 20°C
durante todo el desarrollo embriona-
rio y a una humedad conveniente-
mente gjustada.

Paralelamente a esta experiencia, a
lo largo de toda la incubacion, se ob-
servaron individualmente embriones
de huevos aislados, descapsulados en
¢l momento, a fin de poder comparur
su estadio evolutivo con el de em-
briones de huevos descapsulados ini-
cialmente. Es decir, se pretendio in-
tercomparar el desarrollo embriona-
rio en condiciones arttificiales con el
desarrollo que se produce en condi-
ciones ndturales, sin mantener los
huevos descapsulados durante todo
su desarrollo.

RESULTADOS

Los resultados que se van a expo-
ner a4 continuacion proceden de la
obscrvacion minuciosa y seriada de
las siguicntes fases del desarrollo em-
brionario:
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Fase 1: Zigoto sin signos de divi-
sion celular.

Fase II: Aparicion de morula.

Fase HI: Aparicion de blastulacion.

Fase 1V: Aparicion de gastrulacion.

Fase Vi Aparicion de los velos o
sacos embrionarios.

Fase VI Aparicion del esbozo del
pie.

Fase VII: Formacion del corazon.

Fase VIII: Formacion de la

concha embrionaria.

Fase [X: Aparicion de los esbozos
de los tentaculos.

Fase X: Aparicion de la cavidad
paleal.

Fase XI: Aparicion del aparato re-
productor.

Fase XII: Aparicion del aparato ex-
creror.

Fase XII: Formacion de la concha
definitiva.

Fase XIV: Involucion de [os sacos
embrionarios.

Fase XV: Eclosion.

Dado el gran namcro de embrio-
nes observados, y las diferencias
existentes en los correspondientes
tiempos de incubacion, la aparicion
de las distintas fases sufria variacio-
nes entre 8 y 10 horas durante los
primeros 7 dias y de¢ aproximada-
mente 24 horas durante el resto del
desarrollo embrionario.

Los resultados reflejados en este
trabajo corresponden en todos los ca-
s0s u los obtenidos para valores de
tiempos medios y considerando el
periodo de incubacion en 13 dias.

Seguidamente describiremos cro-
nologicamente la evolucion de las
distintas fases embrionarias durante
los 13 dias, que dura por término
medio ¢] desarrollo embrionario.

Durante las primeras 24 horas ¢!
embrion ocupa aproximadamente el
1% del volumen total del huevo. La
vesicula germinal s¢ presenta como
una pequena mancha blanca localiza-
da excéntricamente cerca de la perite-
ria del huevo y se puede visualizar a
simple vista o con lupa binocular.

Al microscopio Optico se presenta
como una mancha oscurda sin signos
visibles de division celular. En el cen-
rro de la vesicula germinal se ve una
zona redondeada, menos densa, que

corresponde al 6vulo. Este estd rode-
acdo de pequenas vesiculas de distin-
to tamano presentando un contorno
irregular de forma ovalada.

En la mayoria de los huevos ob-
servados en este trabajo durante esta
fase se ha podido comprobar la pre-
sencia de un solo espermatozoide en
las proximidades de la vesicula ger-
minal. (Foto 1).

A las 48 horas se ve que el em-
brion ha aumentado ligeramente de
ramano y se puede ya apreciar clara-
mente, con la lupa binocular, una
moérula perfectamente formada de co-
lor blanco nacarado.

Al tercer dia comienza el desa-
rrollo de la blastula, presentando un
tamano doble al de la vesicula germi-
nativa original. Su forma es pentago-
nal, irregular y se puede observar
perfectamente el blustoporo.

La evolucion de la blastula es muy
rapida, algo menos de 24 horas, co-
menzancdose a distinguir el polo ani-
mal y el vegetativo al final de las 72
horas.

En el cuarto dia la diferencia en
tre el polo animal y vegetativo em-
picza a ser ya marcada, siendo la
proporcion de sus tamanos de uno a
cuatro respectivamente.

El polo animal es mas denso y de
color blanconacarado, mientras que
el vegetativo se presenta traslicido y
con una superficie granular perfecta-
mente observable.

Al quinto dia el embridon ocupa
ya un 15% del huevo. La parte ha al-
canzado un tamano tan grande como
la vegetativa, que sigue siendo toda-
via trasltcida.

En esta fase aparece el esbozo del
pic como una pequena lengua en
forma de hacha y semejante al pie de
los Pelecipodos.

La parte del embrion crece hacia la
parte interior de la vegetativa invagi-
niandose dentro de ella, dando lugar
a que esta Ultima recubra en parte al
embrion.

La posicion del embridon continua
siendo excéntrica respecto al huevo,
al igual que en el momento de la ovi-
posicion. Presenta forma aplanada
creciendo fongitudinalmente. Rodean-
do al embridn aparecen dos velos o
sacos embrionarios, en posiciones an-
terior y posterior..

Llegado ¢l sexto dia ¢l embrion
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ocupa cerca del 30% del total del
huevo, y sigue presentando todavia
una posicidon excéntrica. El corazén
comienza a ser visible, y sus latidos
son lentos y arritmicos. Empieza a di-
ferenciarse la concha embrionaria,
con una gran zona traslacida, forma-
da por grandes masas irregulares.
(Foto 2).

El séptimo dia el embrién ocupa
el 55% del volumen total del huevo.
Se puede apreciar ya un gran desa-
rrollo de los velos o sacos embriona-
rios, dotados de ligeros movimientos
que afectan igualmente al pie.

El embrién presenta una fuerte tor-
sién de la masa visceral.

Los latidos cardiacos siguen siendo
aun lentos y arritmicos, y la concha
embrionaria presenta un aspecto mas
denso.

En esta fase aparecen los esbozos
de los tentaculos, pero no se observa
todavia las manchas oculares. (Foto

3).

Llegando el octavo dia los velos o
sacos embrionarios abarcan mas del
65% del huevo pudiéndose distinguir
claramente el velo anterior, que se
extiende a lo largo del perimetro del
huevo en forma mas redondeada vy
que envuelve la masa visceral. Estos
velos presentan movimientos irregu-
lares, variando momentaneamente de
forma y de posicion.

Los movimientos embrionarios dis-
minuyen a medida que el embridn
crece.

El pie ya estd muy desarrollado y
presenta una forma trapezoide.

Los latidos cardicacos se hacen
mdas uniformes.

Al noveno dia el embrion llega a
ocupar el 70% del huevo. Los velos
embrionarios comienzan a reabsor-
berse. El corazén late ritmicamente y
su velocidad ha aumentado, siendo
del orden de mis de 70 contraccio-
nes por minuto.

Al décimo dia el espacio del hue-
vo ocupado por el embrién viene
siendo del 80%. El saco anterior ha
desaparecido casi totalmente, pero el
posterior mantiene todavia un gran
desarrollo.

El pie estd practicamente formado
y se pueden distinguir sus tres partes:
propodio, mesopodio y metapodio.

En el corazon, ya perfectamente
formado, se puede observar clara-
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mente la auricula, el ventriculo y ¢l
saco embrionario que lo rodea.

Igualmente en esta fase se desarro-
lla totalmente la cavidad paleal.

También se puede apreciar perfec-
tamente la concha embrionaria, quc
es transparante. (Foto 4).

Al undécimo dia del desarrollo,
la boca aparece perfectamente forma-
da presentando movimientos conti-
nuos.

Se puede apreciar ya ¢l aparato re-
productor, ocupando practicamente
toda la masa visceral, y el rinon. Este
Gltimo estd localizado inmeditamente
por debajo del corazon, con forma
triangular muy alargada y con un vér-
tice dirigido hacia la parte caudal.

El velo embrionario anterior ha de-
saparecido en su totalidad quedando
exclusivamente el saco posterior.

Aparece la concha definitiva de as-
pecto mas denso que la embrionaria,
pero aun transparante.

A los doce dias ¢l embrion ocupi
todo el volumen del huevo. El saco
embrionario posterior esti muy redu-
cido, limitindose a una pequena ve-
sicula. Las visceras son todavia per-
fectamente visibles a través de la
concha definitiva.

El saco embrionario, adn presente.
va regresando riapidamente segun se
acerca el momento de la eclosion,
hasta desaparecer totalmente mo-
mentos antes de la misma. (Foto 5).

El decimotercer dia ticne lugar la
eclosion del nuevo individuo, produ-
cida por la rotura inducida de la en-
voltura externa del huevo. El em-
brion ingiere los restos de albdmina 'y
comienza posteriormente a devorar la
cubierta externa, practicando un orifi-
cio en ésta. Mediante movimientos
giratorios va comiendo los restos de
las envolturas del huevo, permanc-
ciendo dentro de é! durante unas do-
ce horas. Tiempo suficiente para que
las cubiertas del huevo practicamente
hayan desaparecido, y se pueda pro-
ducir la liberacion completa del cara-
col. Los demds restos de las cubiertas
del huevo son ingeridos en las 24 ho-
ras siguientes a la eclosion. '

RESULTADOS

1. Existe la posiblidad de que [a
cariogamia se produzca después de
las 24 horas, ya que se ha evidencia-

do la presencia de un espermuatozoi-
de en la proximidad del ovulo duran-
te este periodo.

2. Los Gastropodos del género He-
lix poseen un desarrollo directo sin
estadios larvarios libres, lo que impli-
ca que la larva trocofera y veligera se
desarroflun en el interior del huevo
estando representada la primera Fase
de vida libre por animales semejantes
al adulto.

3. Los velos o sacos embrionarios
carccen de vellosidades por no rener
funcion natatoria, ya que dada la
gran densidad del vitelo su mision es
actuar como oOrganos pulsatiles cola-
borando en lu distribucion de los tlui-
dos circulatorios.

4. En el desarrollo embrionario se
pucden considerar XV fases perfecta-
mente marcadas.
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