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RESUMEN

Las especies de mejillones Perna perna y Perna. viridis son exéticas y su importancia
econdmica, ecoldgica y biolégica ha llevado a realizar el estudio morfo-histolégico de
los sistemas: respiratorio, digestivo y reproductor, con el fin de enriquecer la
informacién basica de estos recursos. se analizaron 50 ejemplares de ambas especies,
juveniles y adultos, recolectadas de la zona de Guaca y otras que fueron encargadas a
pescadores artesanales de Cumana, estado Sucre. Para el analisis histolégico se le
hicieron cortes transversales y longitudinales, a distinto nivel del individuo, utilizando la
coloracion hematoxilina-eosina. El manto trilobular es la primera estructura que revela
la condicion fisioldgica del organismo, a través de las células de reserva las cuales se
encuentran almacenando sustancias nutricionales requeridas para el crecimiento y
reproduccion, encontrandose la estroma del manto muy eosindfilo antes de la época de
reproduccion. El borde del manto presenta una capa de epitelio cilindrico con algunas
células que secretan mucina, al igual que las del sub-epitelio. Muy préximo al borde se
localizaron las glandulas del periostraco. Los palpos y labios, estan constituidos
principalmente por tejido epitelial cilindrico, en la mayoria de los casos, presentaron un
epitelio ciliado muy conspicuo.El epitelio ciliado que cubre a todo el sistema digestivo
fue el principal constituyente, cuya altura caracteriza el esofago, estémago y diverticulo
intestinal. Los mejillones son especies dioicas, asi se realiza una descripcion de los
ovarios y testiculos en diferentes estadios de madurez. Las branquias son ctenidios de
tipo filibranquias. No se observaron diferencias estructurales ni histolégicas entre
ambas especies.
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INTRODUCCION

De las especies de moluscos bivalvos pertenecientes a la familia Mytilidae, se
han sido descritas, cuatro especies del género Perna, entre las que podemos
nombrar al “mejillon marrén” Perna perna (Linnaeus, 1758) y el “mejillon verde”
Perna viridis (Linnaeus, 1758) (Hicks y Tunnell, 1995). (Acosta, 2009). Perna
perna tiene una distribucidon subtropical mientras que, Perna viridis es mas,

tropical.

El mejillon marron P. perna se distribuye naturalmente en el Caribe y Océano
Atlantico, extendiéndose por América, incluyendo a Venezuela (Acufia, 1981).
Conjuntamente con P. viridis, forman extensas poblaciones de mejillones que
aportan aproximadamente un 21,00% de la produccion pesquera anual (Salaya,
1999).

El mejillén verde P. viridis prefiere aguas pocas profundas y se fija sobre
sustratos que le permiten adherirse, alejandose del fondo, mientras que P.
perna se fija en el fondo (Acosta, 2009); ambas especies contribuyen con la
produccion acuicola (Hicks y cols., 2001). En Venezuela, estos moluscos
forman bancos naturales ubicados en la costa norte del estado Sucre y son

objeto de explotacion comercial (Prieto y cols., 2001).

Perna viridis, especie exdtica, y endémica de la region Indo Pacifico, se
encuentra distribuida a lo largo de la India y el sureste de las costas asiaticas
(Sreenivasan y Poovannan, 1989). Muchos autores creen que ha ingresado a
aguas venezolanas adherida a los cascos de barcos extranjeros o como larvas
en el agua de lastre de buques mercantes de procedencia internacional
(Lodeiros y cols., 2002; Acosta y cols., 2006).



Entre los principales aspectos biolégicos de estas dos especies de moluscos,
destacan los relacionados con la reproduccion. Los miembros del género Perna
son dioicos, es decir, presentan sexos diferentes y muy notorios en la época de
reproduccién (Lubet, 1976). El desove se inicia cuando las hembras dispersan
sus 6vulos maduros en el agua y el macho vierte su esperma en el medio
acuatico en donde ambos gametos se encuentran y ocurre la fertilizacion
(Stephen y Shetty, 1981). Entre siete a ocho horas después de la fertilizacion
surge la larva trocéfora. Luego, a las 16 a 19 horas, alcanza el estado de larva
veliger, caracterizada por la presencia de una concha transparente que protege
la parte interna del cuerpo y un velo ciliado en desarrollo. Esta larva completa
su metamorfosis de ocho a doce dias (Tan, 1975). Posteriormente, en 10 a 12
dias la larva secreta el biso, que le permite fijarse a un sustrato duro y

resistente, para completar su desarrollo e iniciar su crecimiento (Siddall, 1980).

Debido a estas caracteristicas, ambas especies son potencialmente cultivables
por su rapido crecimiento y alta capacidad reproductiva (Ledn, 1997). Segun
Ragopal y cols. (1998), el mejillon P. viridis muestra crecimiento rapido,
presentando los adultos tallas que varian entre 80 a 100 mm de largo, pudiendo
alcanzar los 165 mm, mientras que P. perna, generalmente, presenta una

longitud de 90 mm, alcanzando los 120 mm.

En la region Nor-oriental de Venezuela el cultivo de las especies de mejillones
ha llegado a constituir un aporte importante en la produccion de alimentos para
el consumo humano y su pesca artesanal constituye una actividad econdmica

muy importante (Tejera y cols., 2000).

Con miras al cultivo comercial, Vélez (1971) estudio la fluctuacion mensual del
indice de engorde del mejillon P. perna, en estado natural y cultivado,

comparando valores de engorde entre sistemas de cultivo.



Prieto y Vasquez (1999) estudiaron la dinamica energética del crecimiento en
una poblacion del mejillon P. perna procedente de la localidad de Guatapanare,
estado Sucre, y encontraron que la relacion de produccion de biomasa
disminuye con la edad, mientras que el esfuerzo reproductivo aumenta, desde
14,81% a los 4 meses, hasta 42,37% a los 14 meses de edad, lo que
demuestra la existencia de una estrategia de supervivencia poblacional con
individuos de reducida longevidad y un alto potencial reproductivo. En este
mismo orden de ideas, Urbano y cols. (2005) evaluaron el crecimiento y
supervivencia de los mejillones P. perna y P. viridis, bajo condiciones de cultivo
suspendido, en la localidad de Turpialito, Golfo de Cariaco. Los resultados
obtenidos mostraron similar respuesta fisiologica de los mejillones y mayor

similitud entre P. perna y un morfo-tipo localizado en el golfo de Cariaco.

Lodeiros y cols. (2002) estudiaron la condicion fisiolégica del mejillon nativo P.
perna procedente del Morro de Guarapo, estado Sucre, e indicaron que la
especie mantuvo una buena condicion fisiologica y siempre tienen el mismo
contenido de tejidos. Ademas, sefalaron que la explotacién de individuos
sexualmente maduros, los cuales poseen mayor aceptacion en el mercado, no
incide negativamente en la produccion natural de este organismo debido a la

alta fecundidad de la especie.

Por su parte, Acosta y cols. (2006) realizaron estudios sobre indice de condicién
de los mejillones P. perna y P. viridis, bajo sistema de cultivo suspendido, en la
Ensenada de Turpialito, estado Sucre, concluyeron que P. perna presento el
mayor promedio de talla (95,92 mm) e indice de condicién (39,89%) respecto a
P. viridis, cuya talla promedio fue de (73,61mm) con bajo indice de condicion
(20,62%).

Marcano (2004), realizd el estudio histolégico gonadal de P. viridis por

microscopia de luz y electronica de transmision, determinando que, en ambos
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sexos, el ancho de la génada y la cantidad de foliculos estan relacionados con
la madurez sexual, detectandose diferencias altamente significativas entre las

variables morfo-métricas de las gonadas entre sexos.

Sanchez y cols. (2004) analizaron la accién de la concentracién de toxinas en
los moluscos como consecuencia del consumo de algas dinoflagelados como:
Gymnodinium catenatum y Alexandrium tamarense, en las localidades de
Manzanillo y Guayacan, estado Nueva Esparta. Este estudio revel6 la presencia
de las sustancias: saxitoxinas y gonyautoxinas, causantes de un brote de

intoxicacidn a los consumidores en la region islefa.

El cultivo de estos moluscos es atacado por muchos agentes infecciosos,
especialmente protozoarios, tales como la gregarina Nematopsis sp la cual
invade el manto y ha causado mortalidad en los cultivos de P. perna en Brasil
(Lima y cols., 2001). Otros agentes patégenos de mucha importancia son los
haplosporidios: Uropsoridium, Haplosporidium costale, Bonamia y Minchinia
(Burreson y Ford, 2004). Estos organismos invaden los tejidos epiteliales y
conectivos de un amplio numero de especies de moluscos bivalvos,
causandoles la muerte. Otros protozoarios de consideracion lo constituyen
organismos del género Marteilia, como las especies M. refringens y M. sydney.
Todos estos patdgenos son de declaracién obligatoria, segun la OIE
(Organizacién Internacional de Epizootias, Organizacion Mundial de Sanidad
Animal, 2006).

Respecto a bacterias patdégenas, la mayoria de las especies del género Vibrio
pueden causar severos danos a los bancos naturales o a los cultivos al crearse

condiciones estresantes (Snieszko, 1974).

Entre los parasitos metazoarios se encuentran los copépodos de los géneros

Mytilicola y Myticola, que atacan especialmente al intestino de los mejillones
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(Hockley, 1951). Estos atacan especialmente a los mitilidos. Otros helmintos,
tales como los trematodos Labratrema sp., Meiogymnophalus sp., Himasthia
sp., Prosorhynchus sp y Renicola sp., también generan dafios, aunque pocos
considerables (Hine y Thorne, 2000).

La mayoria de las enfermedades son diagnosticadas mediante el analisis
histolégico de los 6rganos mas afectados, razén por la cual el método
histolégico constituye la principal herramienta para examinar los dafios
ocasionados a los organismos por los diferentes patégenos y acciones de
agentes mecanicos y quimicos. Los agentes patégenos afectan a los tejidos de
manera particular y caracteristica, lo que puede conducir a la identificacion,
tentativa, del agente causal (Kim y cols., 2006). Igualmente, los agentes
quimicos se localizan en determinados 6rganos, donde modifican su estructura,
alterando su funcionalidad, evidenciando la presencia de agentes téxicos en el

ambiente acuatico que rodea al organismo seésil.

En el medio local, los estudios sobre anatomia e histologia de especies de
moluscos bivalvos, en general, son muy escasos y mas aun de las especies de
mejillones de importancia en la pesqueria y con potencial cultivable, como las

especies objeto de este estudio.

Por esta razon, considerando la necesidad de contar con un patron histolégico
normal de organismos de importancia socio-econdmica con potencial para el
cultivo comercial, tales como P. Perna y P. viridis, esta investigacion tiene la
finalidad de ofrecer informacién util para fines de evaluacién sanitaria de los
bancos naturales, en casos de contaminacidén antropogénica o por derrames de

petréleo, o sobre los cultivos afectados por cualquier organismo patdégeno.



METODOLOGIA

Procedencia de las muestras

Las muestras de los mejillones P. perna y P. viridis se obtuvieron manualmente del
banco natural ubicado en la localidad de Guaca, estado Sucre. Una vez capturados los
ejemplares, fueron colocados en cavas isotérmicas acondicionadas con un aireador a
pilas y con agua del mismo lugar de captura, luego, fueron trasladados al laboratorio de
Patobiologia Acuatica de la Universidad de Oriente, Nucleo de Sucre. Otras muestras
fueron obtenidas vivas de la pesqueria comercial en la ciudad de Cumana y

trasladadas al laboratorio, de la misma manera.

Procesamiento de las muestras

En el laboratorio, los ejemplares de P. perna fueron identificados siguiendo las
caracteristicas taxondmicas sefaladas por Davenport (1993) y los de P. viridis
indicadas por Agard y cols. (1992). Todos los ejemplares se pesaron en una balanza
digital, se les midi6é el largo, ancho y altura utilizando un vernier digital y fueron
clasificados en tres rangos de talla: 10-39 mm, 40-79 mm y mayores de 80 mm. Esta
clasificacion se utilizé para el analisis histolégico, especialmente para el de las

gonadas.

Observaciones macroscopicas

Para comprobar que el tejido a procesar se encontrara sano. A cada ejemplar se le
realizé un examen macroscopico, utilizando una lupa estereoscépica marca Southern
modelo 501, tomando nota de las caracteristicas de los 6rganos, tales como: color y
textura de los mismos.

Procedimiento histolégico

Se procesaron 25 ejemplares de cada especie, diez individuos con longitud total de 30-



50 mm, diez de 50 a 80 mm vy los restantes con longitud mayor de 81 mm. Antes de la
fijacion, los moluscos fueron anestesiados por hipotermia en agua de mar a 7-9°C por
30 min para relajar el musculo aductor, que permite la penetracion del fijador al interior
del ejemplar. Se utilizaron como fijadores, formalina al 10,00% y la solucion de

Davidson.

La fijacion fue de 15 dias en formalina, como minimo y en el liquido de Davidson entre
2 a 48 horas, como maximo. Transcurrido el periodo de fijacion, las muestras se

colocaron en etanol al 70,00% para ser procesados (Kim y cols., 2006).

Preparacion de los fijadores

Formalina 10%

Agua de mar filtrada 900 ml
Formol comercial 37- 39% 100 ml

Liquido de Davidson

Etanol 95- 95% 335 ml
Formaldehido 36-40% 220 ml
Acido acético glacial 115 ml
Agua de mar filtrada 330 ml

A las muestras conservadas en etanol al 70,00% se les realizaron cortes transversales,
longitudinales y sagitales de aproximadamente 6 mm de ancho y fueron colocados en
bolsas de gasa, debidamente identificadas. Se inicidé la deshidratacion, pasando las
muestras por una serie de etanol en diferentes concentraciones, segun la siguiente
secuencia: 80,00% — 96,00% — 96,00% — 100,00% — 100,00%, permaneciendo en
cada alcohol por una hora.

Para diafanizar las muestras se emplearon dos bafios de xilol (xilol 1 y xilol 2), de una
hora cada uno, y para la infiltracion se empled parafina con punto de fusién 56°C,
colocando la muestra en dos bafios consecutivos, de una hora cada uno. Finalmente,
se prepararon los bloques de parafina (inclusién), haciendo uso de formas con fondo
de metal y torre plastica. Estos moldes fueron seleccionados de acuerdo al tamafio de

las muestras. Sobre la torre de plastico se identificod la muestra.
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Preparacion de laminas histoldgicas

Los bloques de parafina con la muestra fueron cortados, haciendo uso de un

micrétomo manual marca Leitz. Se obtuvieron cortes seriados de 7um de grosor.

Coloracion

Se empled la coloracién basica hematoxilina—eosina (HE). La coloracion se inicid
hidratando los cortes en dos bafios de xilol: xilol 1 y xilol 2, por 10 min cada uno; etanol
100,00% 1 y etanol 100,00% 2, durante cinco min cada uno; tres min en etanol, de
acuerdo a la siguiente secuencia de graduacién: 96,00% — 80,00% — 70,00% —
50,00% y luego agua (cinco enjuagues). Las laminas se colocaron en hematoxilina de
Delafield por 5 min y luego fueron colocadas en agua bajo el chorro con hilo de flujo
laminar hasta conseguir que el color violeta vire a azul; seguidamente se colocaron en
eosina por 2 min, posteriormente, fueron colocadas en etanol a diferentes
concentraciones (90,00%, 100,00% y 100,00%), por un min en cada uno, luego en xilol
1 — xilol 2 — xilol 3 durante cinco min en cada uno. Finalmente, se cubri6 el corte

montando la laminilla, utilizando balsamo de Canada (Kim y cols., 2006).

Analisis de las laminas histologicas

Para el analisis microscopico se empledé una camara digital marca Olimpus que
permitié tomar fotomicrografias de las areas de interés y los tejidos seleccionados para

tal fin.

El estudio del sistema respiratorio y digestivo se realizé siguiendo lo establecido por
Field (1992), quien trabajé con Mytilus edulis. El estudio del sistema reproductivo se

hizo en base a la clasificacion morfolégica propuesta por Lubet (1959).



RESULTADOS

El mejillon Perna perna se identifica principalmente por el color marrén exterior
(periostraco) y el interior (endostraco) de color violaceo, y los bordes (anterior y
posterior) rectos (Figuras 1 y 3). Perna viridis presenta el periostraco de color verde
mas conspicuo hacia los bordes, con bordes curvos y el endostraco verde, nacarado

(Figuras 2y 4).

Figura 2. Ejemplar del mejillon P. viridis, especie exotica de la regién Indo-
pacifico, presente en aguas venezolanas.

Figura 3. Endostraco de la valva de Figura 4. Endostraco de la valva del
P. perna mostrando la huella de mejillon P. viridis.

insercion de los musculos

abductores (flecha).



El tamaro promedio de los ejemplares de P. perna estudiados fue de 6,13+ 1,34 cm, el
ancho promedio 3,00 £ 0,94 cm; la altura promedio 2,43 + 0,78 cm, con peso promedio
de 23,16 + 6,39 g (Figura 5).

El tamano promedio de los ejemplares estudiados de P. viridis fue de 6,15%£1,29 cm de
largo, el ancho promedio de 2,84 + 0,51cm, altura promedio de 2,03 + 0,52 cm y el

peso promedio 25,22 + 5,67 g (Figura 6).

La observacion macroscopica permiti6 ubicar anatomicamente los 6rganos

presentados en la figura 7.

Figura 5. Ejemplares del mejillon Figura 6. Ejemplares del mejillon
marron P. perna estudiados. verde P. viridis estudiados.

ESTOMAGD
GLANDULA DIGESTIVA

PALPD LABIAL BRANDUIAS MANTE

Figura 7. Estructura anatémica del mejillon Perna spp. (Tomado de Howard
y cols., 2004).
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Manto

La masa corporal esta revestida por una capa delgada, a manera de pared que esta en
contacto directo con la parte interna de las valvas, constituyendo un érgano bilobular y
de sostén a la mayor parte del sistema reproductor, respiratorio y glandula digestiva;

esta capa constituye el manto (Figura 7).

Histolégicamente, el manto esta compuesto, principalmente, por una estroma de tejido
conectivo y algunas fibras musculares. La estroma del manto forma una red que
sostiene las génadas, branquias y sistema digestivo, encerrando vasos hemolinfaticos
y delimitado por tejido epitelial denominado borde del manto (Figura 8). El borde del
manto esta conformado por tres pliegues recubiertos por tejido epitelial, cuyas células
producen dos tipos de mucus que protegen al organismo; los pliegues laterales nutren

a las valvas y el medio tiene funcion sensorial (Figura 9).

Figura 8. Borde del manto de una Figura 9. Esquema de los bordes del
capa de tejido epitelial cilindrico manto. periostraco (pt), pliegue del
(Ec), estroma de tejido conectivo manto, (pg) lébulo exterior (A), medio
(Tc), fibras musculares (Fm), Tejido (B), interno (C).

conectivo iniciando su funcién de

reserva. Individuo joven.HE.40X.

Desde la region del umbo (regidon anterior) hacia el apice (region posterior), puede

observarse el epitelio intensamente festoneado. Debajo del epitelio se ubican las

células sub-epiteliales (Figura 10) y estas células producen tres tipos de mucus. En la
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estroma, pueden observarse las glandulas del periostraco que son las encargadas de

Figura 10. Borde del manto con Figura 11. Estroma del manto con las
epitelio externo y  sub-epitelio. glandulas del periostraco (Gp) y
Secreciéon de mucus (Sm) hacia la fibras musculares (Fm). HE.40X.
periferia. En la estroma sustancias de

reserva (Sr). HE.10X.

La estroma esta integrado por bandas musculares (Figura 12) y abundante tejido
conectivo. Las células de tejido conectivo del manto cambian de composicion de
acuerdo a la edad del animal, estado nutricional y la actividad reproductiva (Figuras 13
y 14). Antes del periodo reproductivo, las células de la estroma son células de reservas
de energia, donde se pueden observar dos tipos de células: las vesiculares que
almacenan glucogeno y las denominadas adipogranular que almacenan lipidos,
proteinas (Figura 14). Este tipo de células (vesiculares y adipogranulares) se
encuentran en todo el tejido conectivo que forma parte de los 6rganos del mejillén
(palpos, pie, glandula digestiva, diverticulo intestinal) y pueden ser mejor observadas
en el estadio de maduracion gonadal temprana, debido a la intensa coloracién
eosindfila que adquieren. Posteriormente, el manto cambia y en la estroma pueden
observarse el tejido reproductivo en desarrollo y e intensamente lleno de reservas
(Figura 15).
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Figura 12. Pliegue o borde externo del

manto. Estroma con abundantes Figura 13. Manto de un mejilion

bandas musculares (Bm). HE.40X joven.  Hemocitos  (Hm) vy
zooxantelas (Zx). Epitelio del manto
(Em). HE.10X.

Wi

.‘\l‘-_,

Figura 14. Estroma del manto. Células Figura 15. Estroma con oérganos
de reserva (Cr) y adipogranulares (Ca) reproductores  en  desarrollo.
HE.40X. HE.10X.

Posterior al desove, tanto el manto, como las génadas se observan consumidas

(Figura 16).
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Figura 16. Ovario desovado con ovocitos inmaduros (Oi), manto con poco
material de reserva (Tc).HE.10X.

Sistema Digestivo

Todas las estructuras que conforman el intestino estan cubiertas por tejido epitelial
ciliado encargados de conducir el alimento hacia la glandula digestiva.

El sistema digestivo o tracto alimentario de los mejillones del género Perna consta de
una boca anterior, dos pares de estructuras accesorias (los palpos labiales), eséfago,
estdmago, intestino, glandula digestiva y ano (Figura 7). La boca se encuentra adjunta
a la base del pie y posterior al musculo aductor anterior. Consta de una estructura
tubular corta situada entre la parte anterior del musculo aductor. La estructura tubular

bucal esta constituida por un epitelio simple plano con nucleos centrados (Figura 17).
Labios o palpos

A ambos lados de la boca existen un par de palpos labiales, en la zona anterior del
cuerpo, son estructuras largas y lisas Recubiertos por un tejido epitelial ciliado. Son
cuatro palpos, encargados de encerrar la cavidad branquial y de llevar el alimento
hacia la boca, van disminuyendo de grosor desde la region proximal oral a la distal
libre. Histolégicamente, el palpo consiste de epitelio ciliado que varia entre dos tipos:

epitelio liso, constituido por células cubicas, y el epitelio anillado formado por células
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cilindricas con nucleos pequenos y redondos, debajo del mismo se encuentra tejido
conectivo vesicular atravesado por fibras musculares (Figuras 18, 19 y 20). El epitelio
es intensamente coloreado, debido a que algunas células epiteliales secretan mucina

(mucositos).

Figura 17. Boca (B) y palpos labiales  Figura 18. Palpo labial. Epitelio liso (El)
(PI). HE. 40X epitelio anillado (Ea). Tejido conjuntivo

(Tc).HE.40X.
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Figura 19. Epitelio cilindrico bordean-
do los palpos. Epitelio cilindrico
(Ec).HE.40X.

Figura 20. Detalle del epitelio de los
palpos. Epitelio cilindrico (Ec).HE.40X

Esofago

Este 6rgano esta localizado inmediatamente después de la apertura de la boca, como
un conducto generalmente corto, que se continda hacia atras y arriba, ligeramente
fuera de la flexién del plano medio para entrar en el extremo anterior del estdmago
(Figura 7). Un corte transversal que parte desde el lumen al exterior presenta, el
epitelio de la mucosa formado por células cilindricas con nucleo central, abundante
citoplasma vy cilios; ésta es quizas la principal caracteristica del esofago (Figura 21).
Entre estas células epiteliales se observan numerosas células eosindfilas y células
mucosas con cilios repartidos uniformemente. La membrana basal del epitelio es pobre

en fibrillas musculares (Figura 22).
Estémago
El estdmago se encuentra situado dorsalmente, entre la regién mediana del ligamento

del mejillon (Figura 7). Esta estructura esta constituida por un saco membranoso

pequefio de forma irregular y aplanada, con apariencia mas o menos eliptica, inmerso en el
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diverticulo digestivo o glandula digestiva. Histologicamente, presenta, de adentro hacia
fuera, una capa interna constituida por un epitelio que puede variar de cilindrico simple
con cilios a cilindrico pseudo-estratificado. La mayoria de las células epiteliales que
revisten al estbmago presentan citoplasma eosindfilo y nucleo violeta oscuro central,
pequeno y esférico y entre ellas, con citoplasma mas claro, se encuentran células que
secretan enzimas (Figura 23). La membrana basal gruesa posee abundantes
elementos celulares y finalmente una fina capa externa. Los pliegues del estdmago que
se unen al diverticulo intestinal presentan estilito cristalino que ocupa todo el estilito del

saco estomacal.

Glandula digestiva

La glandula digestiva consiste de conductos primarios que salen del estomago; a
medida que avanzan se adelgazan y convierten en canales secundarios ramificados
que se abren en el diverticulo digestivo. Histolégicamente, el conducto principal esta
revestido por un epitelio de células cilindricas con cilios.

El diverticulo esta constituido por tubulos ciegos que se observan circulares, ovoides o
cilindricos, segun sea la direccion del corte, consisten, mayormente, de un lumen
rodeado por células eosindéfilas o células digestivas y células baséfilas que descansan
sobre una lamina basal (Figura 24). Algunos tubulos presentan el lumen ocluido por
células que se han destruido. Las células digestivas son reconocidas por poseer
numerosas vacuolas. Las células basodfilas se extienden desde la lamina basal al

lumen.
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Figura 21. Esofago. Canal principal Figura 22. Detalle del epitelio del
de la glandula digestiva. Tubulos eséfago.HE.40X.

ciegos revestido de celulas epiteliales

con abundantes cilios .HE.20X.

¥

o 1 . ! eI T ,{-,'l<;. :
Figura 23. Estomago, estructura con Figura 24. Glandula digestiva.
pliegues tapizados por las células Tubulos ciegos de forma ovoides o
epiteliales.HE.40X. circulares (Gd).HE.40X.

Diverticulo intestinal

Es un conducto que parte del estbmago e internamente presenta dos canales
separados por el estilito intestinal. El epitelio que cubre este tubo presenta células

epiteliales cilindricas ciliadas que secretan mucina y ayudan a trasladar las heces hacia
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el recto. Estas células varia de altura desde el estdmago hacia el recto. La estroma del
estilito de tejido conectivo también posee células de reserva de nutrientes (Figuras 25,
26, 27 y 28).

Figura 25. Intestino con material. Figura 26. Seccion de la diverticula

Sefalando la diverticula intestinal en intestinal mostrando epitelio

la pared interna (Di).HE.10X. cilindrico (Ec), tejido conectivo con
granulos de reserva (Gr). 40X.HE.

Figura 27. Diverticula intestinal Figura 28. Diverticula intestinal con
mostrando una delgada lamina basal epitelio cilindrico (Ec), tejido
(Lb), tejido conjuntivo (Tc). HE.40X conjuntivo (Tc). HE.40X.
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Sistema respiratorio

Las branquias de los mejillones son denominadas ctenidios por tener forma de peine o
pluma y, por lo general, son lamellos laminados de tejido epitelial muy fino adheridos a
ambos lados de la masa visceral, proximal a la parte del pie (Figura 7). Los ctenidios
del mejillén Perna spp., son de tipo filibranquia y se encuentran suspendidos hacia
abajo en la cavidad del manto (Figura 29) y tienen dos funciones principales: la
respiracion y la de filtrar las particulas de alimento (fitoplancton y bacterias)
suspendidas en el agua de mar. La funcidn respiratoria se realiza, principalmente, a
través de las membranas branquiales Histolégicamente, estan formadas por tejido
conjuntivo compacto que dan apoyo a los filamentos o unidades respiratorias que estan
revestidas por un epitelio ciliado simple, variando de cubico a cilindrico bajo. Las
branquias estan compuestas por numerosos filamentos paralelos uno al lado del otro,
con un liger interfilamento entre ellos (Figuras 30, 31 y 32). Presencia de cilios muy
distinguibles, como estructuras relativamente cortas y de aspecto flexible (Figuras 33 y
34). El epitelio es simple con células ovaladas, en posicion basal, nucleo central con
abundantes heterocromatinas tipicas de células epiteliales corto y rodean los canales
branquiales vasos hemolinfaticos eferentes y deferentes. Histoldgicamente, una
seccion de corte transversal presenta las siguientes estructuras:

Eje de la branquia_ -~
Manto oot

Filamento

branquial g }q

alimentario °%

'@ moDaC, Livingwions

Figura 29. Esquema de ctenidio tipo Figura 30. Lamina branquial tipo peine
filibranquia propio de lamelibranquios con puente interfilamento de cilio (Pi),
(Cannuel y cols., 2009). filamentos (F).HE.40X.
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Figura 31.Perna Perna. Extremos de Figura 32. Detalle de la union
los filamentos branquiales (Fb), interfilamentos (flecha).HE.40X.
uniones interfilamentos (Pi).HE.10X.

N

Figura 33. Extremo del filamento Figura 34. Detalle del epitelio que
branquial (Fb), tejido conjuntivo (Tc), reviste el filamento branquial. Epitelio
porcion funcional en la filtracion. cilindrico (Ec), Cilios (Ci).HE.40X.
HE.40X.

Sistema reproductor
Los mejillones del género Perna son organismos diocos; es decir, tienen sexos

separados; asi, el sistema reproductivo esta constituido por las génadas femeninas u

ovarios y masculinas o testiculos.
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Ovarios

Estan formados por numerosos foliculos ovaricos que ocupan gran parte del manto y
en si estos foliculos estan constituidos por lamelas ovigeras rodeadas por tejido
conjuntivo denso, propio del manto, y constituyen espacios que internamente estan
revestidos por un epitelio germinativo que da origen a la serie de ovocitos, cuyo
desarrollo representan los diferentes estadios de maduracion del ovario y también se

encuentran células foliculares (Figura 35).

Figura 35. Seccién del manto y formacion de foliculos (Fg), epitelio germinativo
(Eg), ovocitos en estadios de desarrollo (Ov), manto con abundantes reserva
nutricional (Tc).HE.40X.

Desarrollo del ovario

Macroscépicamente, el ovario, a medida que van desarrollandose los ovocitos, el
manto cambia de color blanco a naranja brillante (Figuras 36 y 37). Microscépicamente,
se distinguen diferentes estadios:

Estadio indiferenciado

Se caracteriza por la ausencia o escasa presencia de foliculos (Figura 38).
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Figura 36. P. viridis mostrando el ovario Figura 37. P. viridis indicando que

color naranja brillante voluminoso ha desovado. Una porcién color

indicando su madurez. naranja brillante y el resto del
manto palido.

Figura 38. Fotomicrografia de Perna hembra. Estadio indiferenciado.HE.40X.

Estadio | o gametogénesis inicial

El soma es de color amarrillo palido y microscopicamente la caracteristica mas
conspicua es la presencia de abundante tejido conectivo interfolicular. Los foliculos
ovaricos presentan un tamafio relativamente reducido, en el interior se encuentran,
mayormente, oogonias adheridas a la pared folicular y ovocitos | o previtelogénicos

hacia la luz (Figuras 39 y 40).
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Figura 39. Estadio inicial. Abundante Figura 40. Detalle. Estadio de
tejido  conectivo (Tc), foliculos gametogénesis inicial. Pared folicular
reducidos con ovocitos adheridos a la (Pf), Ovocito tipo | (Ov 1), espacio
pared folicular (F), pared folicular interfolicular (Ei).HE.40X.
(Pf).HE.10X.

Estadio Il o madurando

El color del cuerpo o manto es amarillo intenso, virando hacia naranja.
Microscopicamente, el tejido conjuntivo interfolicular se ha reducido. Los foliculos han
incrementado su tamafo, debido a la presencia de numerosos ovocitos
previtelogénicos en forma de gota y adheridos a la pared del foliculo por un pedunculo
y hacia el centro del foliculo ovocitos libres (Figura 41), ya que los mismos han

madurado y cambiado a vitelogénicos, lo que le confiere ese color caracteristico.

24



fa AT 4 -

Figura 41. Estadio de gametogénesis I madurando.Foliculo gonadal (Fg),
Ovocitos (Ov).HE.10X.

Estadio Ill o maduro

El color de toda la masa visceral es anaranjado brillante y practicamente llena toda la
concha. Microscopicamente, el tejido conjuntivo del manto practicamente es
reemplazado por foliculos redondeados de gran tamafo llenos de ovocitos, de tal
manera, que el tejido interfolicular es casi inexistente, debido a que los foliculos han
aumentado de tamarfio y dentro de él se encuentran, por lo general, el mayor numero
de ovocitos vitelogénicos, en su mayoria libres en el lumen y otros adheridos a las
paredes del foliculo mediante un fino pedunculo (Figuras 42, 43 y 44).

Figura 42. Estadio de madurez. Figura 43. Estadio de madurez.

Foliculos gonadales (Fg), que Espacio entre foliculos reducido (Ei),

contienen ovocitos en su mayoria Ovocitos (Ov), foliculos gonadales
(Fg).HE.40X.
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maduros (Ov).HE.40X.

Figura 44. Detalle de gametogénesis lll. Ovocito adherido por el pedunculo a la
pared folicular (flecha). HE.40X.

Estadio IV o desovado

La pared de la masa visceral se vuelve mas flacida, el color esta entre palido con
algunos restos de color naranja. Microscopicamente, se observan foliculos se muestran
parcialmente vacios y contienen pocos ovocitos maduros, una caracteristica resaltante
es que la pared del foliculo esta, en la mayoria de estos, rota (Figura 45). Algunas

secciones del manto se encuentran recuperandose con tejido conjuntivo.
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Figura 45. Estadio de desove. Foliculo roto (Fr), foliculo en restauracion
(Frs).HE.10X.

Estadio V o post-desove
El caracter principal es la gran cantidad de tejido conjuntivo en ejemplares de mayor

tamafo y reduccion significativa del tamafo del foliculo, en cuyo interior se observan

restos de ovocitos en estado regresivo (Figura 46).

Figura 46. Estadio de post-desove.HE.10X.

Desarrollo del ovocito-oogonias

Aparecen como células que nacen de la pared del foliculo, en donde se encuentra el

epitelio germinal. Estas células, muy basdfilas, presentan nucleo muy grande, nucléolo
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muy conspicuo y escaso citoplasma; sin presencia de vitelo miden 4,0+1,5 ym (Figura
47).

Figura 47.Células germinativas u oogonia adheridas a la pared del foliculo
(Cg), Nucleo (N), Nucléolo (n).HE.40X.

Ovocitos previtelogénicos

Células germinativas de gran tamano adosadas a la pared del foliculo, se distingue un
nucleo y nucléolo (Figura 48).

Ovocito vitelogénico

Célula germinal de gran tamafio que se encuentra en la periferia del foliculo

adherido a la pared interior folicular (Figura 48).

Figura 48. Ovocitos previtelogénicos (Pv), vitelogénicos (Vg).HE.40X..

Ovocitos inmaduros

28



Se encuentran en diferentes tamanos y son mas alargadas que las oogonias, nucleos

ovalados y de gran tamafo dentro de la pared del acino (Figura 49).

a2

Figura 49 Ovocitos inmaduros.HE.40X.

Ovocito maduro

Células de gran tamano, nucleo grande y excéntrico, citoplasma escaso y eosindfilo.
(Figura 50).

Figura 50. Ovocito maduro. Citoplasma (C), Nucleo (N), Nucléolo (n).HE.40X.

Desarrollo del testiculo

Macroscépicamente, el tejido gonadal adquiere un color beige claro (Figura 51).
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Figura 51. Observacion macroscopica del tejido gonadal.
Estadio indiferenciado caracterizado por la ausencia de tejido gametogénico (

Estadio | o gametogénesis inicial

Microscopicamente, el tejido conjuntivo es abundante, los foliculos son de tamafio
reducido, se observan espermatogonias en las paredes de éstos. Los foliculos se

observan un poco separados (Figuras 53 y 54).
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Figura 53. Foliculos llenos de Figura 54. Estroma del marr'\to con

espermatogonias (Fg), manto lleno de abundante reservas.HE.10X.
reserva (Rs).HE.40X.

Estadio Il o gametogénesis avanzada

Macroscépicamente, la gonada adquiere un color blanco crema, la génada ocupa la
mayor parte del manto y aumenta de tamano. Los foliculos estdn mas desarrollados,
existiendo aun espacio entre ellos. (Figuras 55 y 56).

Figura 55. Foliculos con espermatidas Figura 56. Intensa actividad

en desarrollo, el manto casi ha meidtica de las
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consumido sus reservas.HE.40X. espermatogonias.HE.40X.

Estadio Ill o periodo de madurez

Macroscépicamente, se observa la diferencia de color en comparacion con las
hembras. Las goénadas alcanza su maximo desarrollo e invaden en su totalidad la
glandula digestiva. El tejido conjuntivo ha sido reemplazado por foliculos llenos de
gametos, se observan los espermatozoides desorganizados y libres en el lumen
(Figuras 57 y 58).

Post desove
Se observan foliculos completamente vacios y otros que contienen aun células

sexuales maduras; en algunos casos con abundante tejido de reserva (Figuras 59 y
60).

Figura 57. Foliculos completamente Figura 58. Foliculos llenos de
llenos de espermatidas (Fg), se ha espermatozoides (Fg).HE.40X.
reducido el espacio interfolicular (Ei), a

alcanzando su maximo

diametro.HE.40X.
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casi ha
reservas.HE.40X.

consumido

Sus

Figura 60. Foliculos semivacios o
desovados con restos de
espermatidas, espermatocitos y

e

espermatozoide (Fs), manto
también depletado (Md), Conductos
espermaticos llenos de

espermatozoide (Ce).HE.40X.
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DISCUSION

Ambas especies de mejillones, motivo de este estudio, son especies exéticas, P. perna
se encuentra en las costas de Venezuela desde hace mas de cien afios (Soot-Ryen,
1955; Beauperthuy, 1967). Por su parte, P. viridis ha sido introducida accidentalmente
hace mas de veinte afios (Segnini, 2003). Ambas especies han colonizado las costas
orientales de Venezuela: golfo de Paria, la costa norte del estado Sucre y las tres islas

del estado Nueva Esparta.

Estos mejillones, habitantes comunes de las zonas inter-mareal y sub-litoral, ostentan
un importante valor comercial en el mercado de alimentos, constituyendo una valiosa

fuente de trabajo para los pescadores del estado Sucre (Acosta, 2009).

Los organos internos de todos los moluscos estan cubiertos por un pliegue suave y
carnoso de tejido, llamado manto o pallium (del latin, capa o manta) (Field, 1992). El
estudio histolégico del manto de ambas especies, determiné que es relativamente
simple. Este 6rgano se compone de una hoja de tejido conjuntivo que contiene
musculos, vasos sanguineos y nervios, recubierta por ambos lados por un epitelio
unicelular, coincidiendo con otras observaciones realizadas en especies de la misma
familia (Field, 1992).

Muchas células de la hemolinfa invaden y pasan a lo largo de todo el espesor del
manto, infiltrandose en los espacios (senos) del tejido conectivo y se congregan cerca
del epitelio en la superficie externa del manto. La presencia de glandulas del
periostraco, ubicadas en el manto cerca del borde, da origen a la formacién de la
concha o valvas y a la secrecion del ligamento o biso (Field, 1992). El manto tiene un
papel importante en varias otras funciones, percibe estimulos sensoriales y los
transporta al sistema nervioso y ayuda en el desprendimiento y la dispersion de los

huevos durante el desove (Cannuel y cols., 2009).

El manto también participa en la respiracion, por facilitar el intercambio directo de

gases entre la superficie de los tejidos del mejillén y el agua circundante. Juega un
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papel preponderante al almacenar glucégeno y lipoproteinas para sostener el
desarrollo de los gametos; al respecto Gimeno y cols. (1997), en Mytilus
galloprovinciales, determinaron que las células vesiculares almacenan especialmente,
glucégeno, en tanto, que, las células adipogranulares contienen glucégeno no
hidrosoluble, mucosustancias neutras, glucolipidos y glocuproteinas. Estas sustancias,
altamente energéticas, son destinadas a la reproduccion (Ruiz y cols., 2007). Los
mejillones son mas apetecibles cuando las gbnadas estan préximas al desove, debido
a que el manto revela la condicién de estar “gorditos”; luego del desove, este molusco
queda “muy flaco” y es poco consumido. Esta misma situacion fue observada por
Acosta y cols. (2010). Sustancias téxicas como aceites y derivados del petréleo se
acumulan en los tejidos del manto, alterando el ciclo reproductivo, crecimiento y la
condicion de estos organismos (OEI-Organizacion Mundial de Sanidad, 2006;
Einsporn, 2007). El manto segrega grandes cantidades de mucosidad, la cual cumple
una funcion de defensa al evitar el ataque de patdgenos como bacterias y virus, y de
excrecion al descartar las células de la hemolinfa cargadas con productos de desechos

(Beninger y cols., 1990; Norton y Jones, 1992).

El sistema digestivo de los moluscos bivalvos no presenta diferencias estructurales
significativas. Esta constituido por cuatro regiones funcionales distintas: eséfago,
encargado de conducir el alimento hacia el estdmago, en donde recibe un primer bafio
de enzimas digestivas; luego, el alimento es conducido hacia la glandula digestiva en
donde es digerido y absorbido parte del alimento para luego ser depositado en las
células de reserva del manto vy, finalmente, llega al diverticulo intestinal para terminar
en el recto de donde es expulsado (Laxton, 1967; Holopainen y Lépez, 1989; Field,
1992).

El principal tejido de revestimiento del sistema digestivo es el epitelial, que se
caracteriza por presentar un epitelio cilindrico ciliado. El estdomago presenta dos
regiones el trifosol y el estilo cristalino. La parte anterior esta revestida por un epitelio
cilindrico, mientras que la segunda seccidn carece de cilios. Esta misma caracteristica

la presenta la mayoria de bivalvos filtradores (Laxton, 1967).

Las diferentes caracteristicas que presenta la glandula digestiva se debe a que las

células cambian de apariencia de acuerdo a la fase de actividad alimentaria cuando
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esta en digestion propiamente dicha o cuando esta en estado de completa reserva o de
reposo. Igualmente, cambia de acuerdo al estadio de maduracién gonadal al ser este el
principal érgano de reserva de lipidos, que luego, son utilizados para el proceso

reproductivo (Gonzalez y Sarasquete, 1990; Ruiz y cols., 2007).

Las branquias o ctenidios tipo filibranquias estan estructuralmente constituidas para
realizar la funcion de respiracion y, al mismo tiempo, filtrar el agua atrapando las
particulas de fitoplancton y bacterias que sirven de alimento a los meijillones,
organismos filtradores por excelencia (Urbano y cols., 2005; Acosta, 2009). Mediante el
movimiento en si de los filamentos, pero mas especialmente de los cilios laterales,
hacen circular el agua, la cual atraviesa los espacios interflamentos quedando alli las

particulas alimenticias retenidas por los cilios frontales (Le Pennec y cols., 1988).

Segun Le Pennec y cols. (1988), el eje o axis de los filamentos branquiales de los
ctenidios tipo filibranquia, como los de Perna spp., estan constituidos por tejido fibroso,
lo que le confiere resistencia para la funcion de filtracion del alimento. El tejido epitelial
que reviste a los filamentos es general para todos los moluscos (Ciocco, 1992; Field,
1992).

Debido a la funcion y constitucion histolégica de las branquias, éstas son muy
sensibles a concentraciones de sulfato de cadmio> de 400 ppm, y a otros compuestos
que contengan plomo o sustancias organofosfatadas (Beninger y cols., 1996). Esta
caracteristica le confiere a los moluscos bivalvos, en general, y particularmente a los
mejillones, el calificativo de ser excelentes indicadores de contaminacion toxica

(Baqueiro y cols., 2007).

Cada ctenidium es una hoja de filamentos doblados en forma de W. Los
filamentos estan conectados entre si lateralmente por penachos de cilios, y la

conexion V-V esta constituida por tejido conectivo (Cannuel y cols., 2009).

Perna viridis prefiere aguas tropicales, mientras que, Perna perna es mas subtropical

siendo, el alimento (energia), el principal factor que influye sobre el desarrollo de los
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gametos, y la temperatura regula el proceso reproductivo, una vez satisfecho los
requerimientos energéticos, seguido de la salinidad, debido a que ambas especies se

reproducen en aguas de salinidad 35 ups (Acosta y cols., 2010).

Los mejillones son organismos dioicos; sin embargo, la diferenciacion sexual
puede ser observada en organismos de tallas superiores a 40 mm, y mediante
la coloracion de las gonadas, tal como se indica en el presente trabajo. Las
etapas de maduracion de los ovarios aqui descritas se corresponden a las

senalas por Lowe y cols. (1982) y por Field (1992).

La maduracion de ambos sexos es mas 0 menos sincronica, denotado por la
presencia de ambos estadios de maduracion presentes en muestras capturadas
en la misma fecha; esta misma observacién es sefalada por Suarez y cols.
(2001).

La funcién del manto como tejido de reserva energética destinado a la
reproduccion, fue una vez mas confirmado por las caracteristicas histologicas
de este tejido, el cual disminuia notoriamente a medida que el ovario y el
testiculo maduraban, igual situacion sefialan Gonzalez y Sarasquete (1990) y
Marcano (2004).

Sobre el desarrollo y maduracion de los ovarios se han realizado muchos
trabajos, el presente estudio coincide con los resultados obtenidos por dichas
investigaciones en relacion a las etapas de maduracion. Sin embargo, se
recalca que los distintos tonos de coloracién que denotan los gametos se
deben, principalmente, a la cantidad de sustancias nutritivas que se encuentran
presentes en el manto lo cual establece la calidad acida o basica que éstos

presentan a medida que maduran (Marcano, 2004).
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En relacién al desarrollo de las células reproductivas, Pipe (1987) resalta la
importancia de las células foliculares en el desarrollo de las células ovaricas,
indicando que ambas células, oogonias y ovocitos, son acompafiadas por el

crecimiento de las células foliculares o auxiliares.

Las observaciones realizadas en este estudio, indican que ambas especies de
mejillones pertenecen a poblaciones libres de patégenos, de manera que, la
estructura histolégica aqui descrita de los principales 6rganos, constituye
patrones normales utiles para la comparacién de tejidos lesionados producto de
la presencia de eventos patologicos, ya sea en las poblaciones nativas o de
cultivo. Se ha cumplido asi con el objetivo propuesto de contribuir al desarrollo

del cultivo de mejillones en las costas del estado Sucre.
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CONCLUSIONES

Las especies de mejillones estudiadas, Perna perna y Perna viridis, presentaron la

estructura y composicion histolégica de los érganos muy semejantes entre si.

El manto cumple los roles de reservorio de sustancias nutritivas para la reproduccién y
sirve se sostén para las branquias, intestino y gonadas. Asi mismo, las caracteristicas
microscopicas del manto cambian en funcién de la edad del organismo y época del

ano.

La estructura histolégica que presentan las branquias indica ademas de su funcion

respiratoria, la de aparato filtrador muy especializado.

La boca, el eséfago, el estdbmago y el intestino estan revestidos en su totalidad por un
epitelio cubico simple con abundantes cilios. Este epitelio descansa sobre una fina

capa de tejido conectivo.

El desarrollo gonadico de los ovarios abarcé 4 estadios, coincidiendo con los
resultados obtenidos para otras especies del mismo género: Inicial, madurando,

avanzado y desovado.

Los testiculos presentaron tres estadios de maduracion bien definidos: Inicial, maduro y

desovado.

La anatomia de los o6rganos objeto de este estudio presentd como principal
componente al tejido epitelial, seguido por el tejido conectivo laxo, siendo el tejido

muscular muy conspicuo.

La estructura general de ambas especies sigue el mismo patrén determinado pa

moluscos bivalvos, especialmente, la de los moluscos lamelibranquios.
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Cumand, (4 AGD 208

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpilo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, bsdias28y29depdw
de 2009, conocit el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009".

Leido el oficio SIBI - 139/2009 defechn 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERSORuRERBR NS a usted a los fines cwwtgmemes

SISTEMA DE BlBL\%TECf«
RECIBIDO POR
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C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Micleos, Coordinador General de

a Direccién de Computacitn, Coordinacion de Teleinformdtica, Coordinacién General de Pas:ymda
JABC/ YGC/ maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 5008045 Telefix: 4008043 / Cumand - Venezusla
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir del Il
Semestre 2009, segun comunicacion CU-034-2009): “"Los trabajos de grados son de la
exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podra ser utilizados para otros fines
con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo. quien deberd participario
previamente al Consejo Universitario, para su autorizacion”.

Gonzéle_zz, Martina

Autor
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Aguado, Nieves
Asesor
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