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RESUMEN

El “tegogolo” Pomacea patula catemacensis es un gasteropodo dulceacuicola comestible, endémico del Lago
de Catemaco en Veracruz, México. En los Ultimos afios las poblaciones naturales se han visto diezmadas
debido a que su captura se realiza sin control, a lo que se suma el alto grado de deterioro ambiental que
presenta el lago, producto del “azolvamiento”, asi como por la contaminacion por plaguicidas y detergentes.
El objetivo del presente estudio fue caracterizar histolégica y morfol 6gicamente el sistema reproductor de P.
patula catemacensis y determinar las etapas de madurez gonéadica en condiciones de laboratorio. Se determind
que la maduracion depende de la talla y no de la edad de los organismos, y se identificaron cuatro etapas
principales en el desarrollo de machos y hembras: Los estadios y sus longitudes promedio (z intervalo de
confianza del 95 %) son (1) inmadura o indiferenciada (talla de 0,72 a 7 mm), (2) maduracion temprana
(18,95 + 1,96 mm), (3) maduracién intermedia (29,29 + 4,9 mm) y (4) madurez total (35,89 £+ 3,92 mm). En
este molusco los sexos estan separados, la fertilizacion es internay el desarrollo es oviparo. En las hembras la
secrecion de albumina y de carbonato de calcio se realiza en la glandula de la albdmina, caracteristica en la
que difiere de otras especies como P. paludosa y P. canaliculata, las cuales poseen ademas glandula de la
capsula. Es posible identificar el grado de madurez de los caracoles utilizando criterios anatémicos visuales,
como la glandula de la albimina, en el caso de la hembra, y el 6rgano copulador en el macho.
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ABSTRACT

The “apple snail” Pomacea patula catemacensis is an edible freshwater mollusc, endemic to the Catemaco
Lake in Veracruz, Mexico. During the past few years, the natural populations of this species have been
depleted mainly by uncontrolled fishery, and because of environmental degradation and pollution by
pesticides and detergents. In the present study, we carried out the histological and morphological
characterization of the reproductive system of P. patula catemacensis under laboratory conditions. We found
that the reproductive development of this snail depended more on the size than on the age the animals, and
identified four development main stages, both for males and females. The main stages and their mean lengths
(x confidence interval at 95%) were (1) immature or not differenced (from 0.72 to 7 mm), (2) early
maturation (from 18.95 + 1.96 mm), (3) intermediate maturation (from 29.29 + 4.9 mm), and (4) full maturity
(from 35.89 + 3.92 mm). This species is oviparous, both sexes are separated, and fertilization is internal.
Albumin and calcium carbonate secretion in females are performed through the albumin gland, a trait that
distinguishes this species from others, such as P. paludosa and P. canaliculata. The stage of development can
be identified by means of using anatomical traits, such as the albumin gland (in the case of females), or the
intromittent organ (in males).

Key words: apple snail, histology, anatomy, reproduction, Catemaco lake.
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INTRODUCCION

El “tegogolo” Pomacea patula catemacensis es
un gasterépodo dulceacuicola comestible, endé-
mico del Lago de Catemaco en Veracruz, Méxi-
co, localidad en la que ocupa el cuarto lugar de
importancia en la produccién pesquera (Naran-
jo-Garcia & Garcia-Cubas 1985, Gonzal ez-So-
riano et al. 1997).

En los ultimos afos su captura ha descendi-
do dréasticamente ya que pasd de mas de 5.000
ton en el periodo de 1980 a 1989, a solo 24 ton
en el afio 2001 (CONAPESCA 2001, datos no
publicados). Esta disminucién estd asociada a
una captura sin control y al grado de deterioro
ambiental que presenta el lago, sobre todo por
el “azolvamiento”, resultado del arrastre de se-
dimentos de las éreas taladas aledafas, asi
como por la contaminacion por plaguicidas y
detergentes (Gonzélez-Soriano et al. 1997).

En virtud de la importancia de esta especie,
se justifican plenamente los esfuerzos realiza-
dos para lograr su conservacion como recurso,
y su produccion controlada mediante técnicas
de acuacultura. Estas iniciativas, sin embargo,
se ven limitadas en sus alcances debido a la
carencia de informacién biolégica basica y de
tipo ecoldgico sobre esta especie. Se considera
gue el conocimiento de la biologia reproductiva
es fundamental como primer paso en cualquier
iniciativa de tipo biotecnoldgico y de regula-
cién pesquera. La escasa informacion disponi-
ble a este respecto, indica que el “tegogolo”
tiene potencial para ser cultivado, ya que pre-
senta altos porcentagjes de eclosion (83 % en
condiciones de laboratorio y 90% en el medio
natural), dos a tres desoves en periodos de 30
dias, y fecundidad de hasta 218 huevos por
hembra, en condiciones de laboratorio, y 245
en el campo, a lo que se suma su desarrollo
directo y un corto periodo de incubacién (Oso-
rio-Santamaria & Garcia-Garcia 1986).

La anatomia del sistema reproductor en es-
pecies como Pomacea haustrum, P. lineata y P.
canaliculata de Brasil (Lopes 1955, 19564,
1956b) y P. flagellata de México (Rangel-Ruiz
1987) ya ha sido descrito. También se cuenta
con la caracterizacion histologica del sistema
reproductor de P. canaliculata y una breve des-
cripcion de su desarrollo a partir de la eclosién
(Andrews 1964).

Por su parte, Vermeire & Hinsch (1984) y
Hinsch & Vermeire (1990a, 1990b) realizaron
el estudio de la ultraestructura e histoguimica
del sistema reproductor de P. paludosa con én-
fasis particular sobre la gldndula de la albdmina
y de la capsula. No obstante estos antecedentes,
hasta el momento no se han realizado estudios

anatébmicos ni histoldgicos o de las etapas de
madurez gonadica en P. patula catemacensis.

En funcién de lo anterior, en el presente es-
tudio se realiz6 la caracterizacion del sistema
reproductor de machos y hembras y se determi-
naron las etapas de madurez gonadica en condi-
ciones de laboratorio, mediante el seguimiento
del desarrollo del sistema reproductor a partir
de organismos recién eclosionados, lograndose
también la definicion de la edad-talla del inicio
de la madurez gonadica.

MATERIALESY METODOS

Se recolectaron masas ovigeras de P. patula ca-
temacensis en la margen oriente del Lago de
Catemaco, y fueron transportadas al Laborato-
rio de Hidrobiologia Experimental, ENCB-IPN
en recipientes de pléastico con una base de algo-
dén humedecido, dentro de un contenedor tér-
mico para mantener condiciones adecuadas de
temperatura'y humedad. En el laboratorio se in-
cubaron las puestas a 30 °C y 75 % de humedad
relativa, en recipientes de 50 L acondicionados
como camaras humedas. Los juveniles obteni-
dos entre los 0 y 6 dias después de la eclosion
se distribuyeron al azar en 6 acuarios de 40 L,
acoplados a un filtro bioldgico de tezontle dise-
flado por Espinosa-Chévez et al. (1992), en
densidad de 100 individuos por acuario. Los
caracoles se mantuvieron a temperatura am-
biental de 26,9 °C (con una variacion de + 2
°C), pH de 8,5 y concentracion promedio de
oxigeno de 4,95 mg L-1. Como alimento se em-
ple6 una mezcla gelificada de la microalga Sce-
nedesmus incrassatulus (60 %) y alimento ba-
lanceado para trucha (40 %, racion de engorda
Purina® “trucha finalizador”, con 40 % de pro-
teinay 10 % de grasas), suministrado ad libi-
tum. Las microalgas fueron cultivadas en bol-
sas de polietileno de 40 L segin el método
sugerido por Martinez-Jer6nimo & Espinosa-
Chéavez (1994), empleando el medio mineral
Basal de Bold (Stein 1973). La mezcla de mi-
croalgas y alimento balanceado fue gelificada
adicionando almidén de maiz al 8 % y elevando
répidamente la temperatura a 75 °C en un horno
de microondas para posteriormente enfriar a 4
°C. El gel asi obtenido fue suministrado a los
moluscos en ldminas de 3 x 3 x 0,5 cm.
Mensualmente se registraron la talla (en
mm, medida desde el &pice de la columela
hasta el extremo opuesto) y el peso humedo
(drenado, en g) de todos los individuos en ex-
perimentacion. Para el estudio histologico se
separé una muestra de 10 organismos indife-
renciados de 0 y 1 mes de edad, y de dos hem-
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bras y dos machos durante cada uno de los
siguientes 6 meses. Los gjemplares completos
se fijaron durante 48 h en liquido de Bouin;
después de este tiempo se les retird la concha,
cortandola alrededor de la columelay hasta la
base del opérculo, y se procedi6 a eliminar el
fijador mediante lavados con alcohol de 70°,
lo cual se realiz6 continuamente hasta que el
alcohol quedd transparente. Los ejemplares
completos fueron procesados para su analisis
microscopico mediante la técnica histoldgica
de inclusion en parafina, obteniéndose cortes
seriados, transversales y longitudinales, de 8
mm de grosor, en un micrétomo rotatorio de
parafina marca Leica. Los cortes obtenidos se
tifleron con las técnicas de tincion de Hema-
toxilina-Eosina, Tricrémica de Masson y de
Sylven. Las laminillas se analizaron y fotogra-
fiaron con un microscopio Leica ATC2000 y
camara fotografica MPS30.

Las observaciones sobre la maduracion de
los organismos se dieron por concluidas a re-
gistrarse la primera oviposicion, situacién que
indicd que los organismos habian alcanzado la
madurez gonadica.

RESULTADOS

Se pudo corroborar que P. patula catemacen-
sis es una especie dioica, la fertilizacion es

v,

internay su desarrollo es oviparo. Se identifi-
caron cuatro etapas bien diferenciadas en el
proceso de |la maduracién gonadica, tanto en el
sistema reproductor masculino como en el fe-
menino: inmadura o indiferenciada, madura-
cion temprana, maduracién intermedia y ma-
durez completa.

Inmadura o indiferenciada

En esta etapa no es posible distinguir anatémi-
camente a las hembras de los machos, aunque
histol 6gicamente se distinguen las células ger-
minales, que se han diferenciado durante el de-
sarrollo embrionario. Después de la eclosion (0
a 6 dias de edad y 1 mm de longitud) se obser-
varon dichas células con nlcleo y escaso cito-
plasma ligeramente bastfilo, formando grupos
compactos, ubicados en la zona donde se desa-
rrollard la génada (Fig. 1A). En el primer mes
(4,52 £ 2,5 mm) y segundo mes (9 + 1,92 mm)
las células estan separados por tejido conjunti-
VO y ocupan més espacio, el nucleo presenta
cromatina mas laxay el citoplasma es abundan-
te y acidéfilo. Estas células se extienden a lo
largo de la orilla de la espira en el vértice inter-
no del cuerpo del caracol pegado ala columela,
formando cordones compactos separados por
tejido conjuntivo laxo (Fig. 1B). Los otros
componentes del sistema reproductor ain no
son evidentes.

Fig. 1. Sistema reproductor indiferenciado de Pomacea patula catemacensis. (A) Células germinales
(CG) en la base de la espira (E), la cual esta cubierta por epitelio plano simple (EPS); H-E, 20x; (B)
células germinales (CG) en la parte interna de la espira (E) y tejido conjuntivo laxo (TCL); H-E 20x.

Undifferentiated reproductive system of Pomacea patula catemacensis. (A) Germ cells (CG) in the base of the spire (E),
which is covered with simple squamous epithelium (EPS); H-E, 20x; (B) germ cells (CG) in to the internal side of the spire

(E), and loose connective tissue (TCL); H-E 20x.
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Maduracion temprana

Durante el tercer mes tampoco se pueden dis-
tinguir anatémicamente ambos sexos, pero si
histol6gicamente, ya que presentan estructuras
que permiten diferenciar a los machos de las
hembras, como los tlbulos seminiferos en los
machos y las ovogonias en las hembras (Fig.
5A, 10A y 10B).

Maduracién intermedia

En esta etapa se distinguen anatémicamente al-
gunos 6rganos del aparato reproductor, aunque
no son funcionales. Histol 6gicamente ya se han
formado las génadas tanto de las hembras como
de los machos (Fig. 6 y 10).

Madur ez total

Esta etapa se alcanza cuando todos los 6rganos
del sistema reproductor son funcionales para
lograr la primera reproduccion y obtener la pri-
mera oviposicion. La glandula de la albumina,
de color naranja, en el caso de la hembra, y €l
organo copulador del macho, que en esta etapa
presenta una coloracién rosa brillante, permiten
diferenciarlos anatébmicamente (Fig. 3D y 9A).

Anatomia del sistema reproductor masculino

El sistema reproductor masculino se localiza en
la parte derecha de la cavidad del manto, junto

Extremo
distal de la

\ principal

Conducto

alabranquia, y se extiende desde el pene hasta
el testiculo, localizado en la zona interna de la
espira del cuerpo del caracol, rodeando la colu-
mela de la concha.

En los organismos maduros se distingue clara-
mente el 6rgano copulador, un pliegue muscular
de color amarillo que es una prolongacién espe-
cializada del manto y que ayuda al pene durante
la copulacion; generalmente se encuentra plega-
do y su funcion es abrir el gonoporo femenino.
Cerca de la base del érgano copulador sobresale
€l pene, un tubo delgado protegido en su porcion
distal por un pliegue gue se prolonga del manto
y que en su porcion proximal se encuentra enro-
llado dentro de un saco formando la vaina del
pene. El sistema reproductor masculino presenta
un conducto principal o deferente, que va desde
€l pene hasta €l testiculo.

Al salir el conducto deferente del testiculo,
se constrifie y queda inmerso en la masa visce-
ral, posteriormente penetra en la préstata, la
cua en su porcion anterior se adelgaza y hacia
la parte posterior se ensancha formando un 16-
bulo, y desemboca en el pene (Fig. 2y 3D).

Caracterizacion histolégica del sistema repro-
ductor masculino

El 6rgano copulador esta constituido por tejido
conjuntivo denso irregular y abundantes haces
de fibras musculares lisas, que se distribuyen
en diferentes sentidos; presenta senos que con-
tienen hemolinfay el epitelio que lo recubre es

Extremo

proximal de la ]
Vaina del

Conducto
deferente

Glandula
digestiva

Organo
copulador

Pliegue del
manto

Fig. 2: Esquema anatémico del sistema reproductor masculino de P. patula catemacensis en corte

longitudinal.

Anatomical scheme of the male reproductive system of P. patula catemacensis in longitudinal view.
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Fig. 3: Sistema reproductor masculino de P. patula catemacensis. (A) Organo copulador con fibras
musculares lisas (FML), epitelio cilindrico simple ciliado (ECC) y senos con hemolinfa (SH); H-E,
20x. (B) Pliegue del manto (PM), epitelio cilindrico simple ciliado (ECC), pene (P), tejido conjunti-
vo laxo (TCL) y denso irregular (TCDI); H-E, 20x. (C) Vaina del pene (VP) y pene enrollado sobre
si mismo (P), conducto deferente (CD), tejido conjuntivo laxo (TCL) y tejido conjuntivo denso
irregular (TCDI); H-E, 20x. (D) Organo copulador (OC), vaina del pene (VP) y parte anterior de la
prostata (PR) en su base; el pene (P) esta extendido.

Male reproductive system of P. patula catemacensis. (A) Copulative organ with smooth muscular cells (FML), simple
ciliated columnar epithelium (ECC) and sinuses with haemolymph (SH); H-E, 20x. (B) Mantle fold (PM), simple ciliated
columnar epithelium (ECC), penis (P), connective loose tissue (TCL), and irregular dense connective tissue (TCDI); H-E,
20x. (C) Sheath of penis (VP) and penis (P), ductus deferens (CD), connective loose tissue (TCL) and irregular dense
connective tissue (TCDI); H-E, 20x. (D) Copulative organ (OC), sheath of penis (VP) and, in its base, the anterior portion
of the prostate (PR); the penis (P) is extended.

cilindrico simple ciliado (Fig. 3A). El manto
forma una pequefia prolongacion que rodea la
parte apical del pene cuando no esté extendido,
por lo que se le denomind como pliegue del
manto. Esta prolongacion presenta tejido con-
juntivo laxo con haces de fibras musculares li-

sas aisladas, abundantes senos con hemolinfa,
se encuentra rodeado por una capa de tejido
conjuntivo denso irregular sobre la que se en-
cuentra epitelio cilindrico simple ciliado, que
contiene abundantes glandulas unicelulares mu-
cosas intercaladas que la recubren (Fig. 3B).
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La vaina del pene esta cubierta por epitelio
cilindrico simple ciliado ademés de glandulas
unicelulares mucosas, y contiene gran cantidad
de tejido conjuntivo laxo. El pene es un tubo
gue se enrolla en si mismo y que contiene en su
centro al conducto deferente, que comunica ala
prostata con el pene; este tiene una gran luz con
epitelio cilindrico simple ciliado rodeado por
tejido conjuntivo denso irregular, una capa de
musculo liso, escasas fibras musculares aisla-
das y senos con hemolinfa. Hacia el exterior, el
pene presenta tejido conjuntivo laxo con abun-
dantes senos que por su irrigacion contribuyen
a darle firmeza durante la copula (Fig. 3C). El
epitelio que lo recubre externamente es cilindri-
co simple con abundantes células glandulares
aciddfilas y basotfilas intercaladas entre este.
Una vista general del aparato reproductor mas-
culino se muestraen lasFig. 2y 3D.

La prostata es una glandula mucosa cuyo
conducto principal esta recubierto por epitelio
cilindrico simple ciliado, alrededor de este
desembocan los conductos de numerosos ade-
némeros formados por células glandulares que
contienen abundantes granulos acidéfilosy es-
tén rodeadas por tejido conjuntivo (Fig. 4A).
Histol 6gicamente |l as porciones anterior y pos-
terior de la préstata, aunque tienen la misma
funcion glandular, se diferencian porque la
primera esta recubierta por tejido conjuntivo
denso irregular, ademas hay un notable desa-
rrollo de los conductos y los adendmeros en-
sanchan la glandula, mientras que en la segun-
da porcién la glandula es mas delgada, porque
hay menos adenémeros rodeados por tejido
conjuntivo laxo (Fig. 4B y 4C).

El conducto deferente se comunica directa-
mente con el testiculo, el cual se encuentra

Fig. 4: Sistema reproductor masculino de P. patula catemacensis. (A) Prostata: células secretoras
(CS) con granulos aciddfilos (GRA), sus conductos desembocan a conducto principal cubierto por
epitelio cilindrico simple ciliado (ECC); H-E, 40x. (B) Region anterior de la préstata mostrando tejido
conjuntivo denso irregular que la recubre (TCDI) y el conducto principal lleno de secrecién (CP); H-
E, 20x. (C) Region posterior de la préstata inmersa en el tejido conjuntivo laxo (TCL); el conducto
principal esta vacio (CP), H-E, 20x. (D) Testiculo con tubulos seminiferos (TS) conteniendo a los
espermatozoides (EZ), espermatogonias (EG) y espermatocitos secundarios (EC); H-E, 20x.

Male reproductive system of P. patula catemacensis. (A) Prostate: secretory cells (CS) with acidophilic granules (GRA),
their ducts lead to the principal duct, lined with simple ciliated columnar epithelium (ECC); H-E, 40x. (B) Anterior section
of the prostate lined with dense irregular connective tissue (TCDI), the main duct is filled with secreted substances (CP);
H-E, 20x. (C) Posterior part of the prostate embedded in loose connective tissue (TCL); the main duct is empty (CP); H-E,
20x. (D) Testis with seminiferous tubules (TS), spermatozoids (EZ), spermatogonia (EG) and secondary spermatocytes
(EC); H-E, 20x.
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separado de la glandula digestiva por tejido
conjuntivo laxo y solo ocupa las dos primeras
vueltas de la espira del cuerpo del caracol,
junto a la parte interna de la columela de la
concha. En esta zona hay gran cantidad de cé-
lulas pigmentarias en el tegumento, déndole
una coloracién mas intensa que en la hembra.
El testiculo esta formado por numerosos tubu-
los seminiferos irregulares separados por esca-
sas fibras coladgenas y tejido conjuntivo laxo;
en su pared se encuentran las células gameto-
génicas en diferentes etapas de madurez (es-
permatogonias, espermatocitos y espermato-
zoides), rodeados por las células de Sertoli,
que separan entre si a cada uno de los grupos
del mismo tipo celular (Fig. 4D).

Etapas de maduracién gonadica del macho

Maduracion temprana: Durante el tercer mes
(18,95 £ 1,95 mm) los tubulos seminiferos del
testiculo solo contienen espermatogonias que
descansan sobre la membrana basal. El nacleo
tiene la cromatina condensada y el citoplasma
es ligeramente basofilo (Fig. 5A). El testiculo
se localiza entre €l tejido conjuntivo laxo vy li-
mita con la glandula digestiva (Fig. 5B). Se
puede identificar el conducto deferente, que co-
municard a la génada con la préstata y a esta
con el pene; este se extiende alo largo del man-
to, pero adn no desemboca en el primordio de
la vaina del pene (Fig. 5C). El primordio de la
vaina del pene se nota como una evaginacion
del manto formada solo por tejido conjuntivo
denso irregular y cubierto por epitelio cilindri-
co simple pigmentado (Fig. 5D).

Maduracion intermedia: Durante el cuarto
mes (29,29 + 4,89 mm) el testiculo presenta un
mayor desarrollo entre el tejido conjuntivo laxo
y el epitelio que colinda con la columela de la
concha. En los tdbulos seminiferos son eviden-
tes los diferentes tipos de células, predominan-
do las espermatogonias y los espermatocitos,
con escasos espermatides y espermatozoides
(Fig. 6A y 6B). El conducto deferente se enro-
Ila en si mismo y queda rodeado por el tejido
glandular de la préstata; no se aprecian diferen-
cias entre la region anterior y posterior (Fig.
6C). Durante este mes también es evidente el
conducto deferente en la zona de comunicacién
entre la préstata y el pene, el cual presenta un
epitelio cilindrico simple ciliado.

También se desarrolla la abertura del pene
al llegar el conducto al primordio de la vaina
del pene (Fig. 6D), este crece y se enrolla,
dando la impresién de ser mas de un conducto
(Fig. 6E). El conducto deferente del pene pre-
senta un epitelio cilindrico simple ciliado ro-

deado por una capa de fibras colagenas, tejido
conjuntivo laxo con gran cantidad de senos y
externamente epitelio cilindrico simple pig-
mentado. De la misma manera, la vaina del
pene se ve claramente separada y esta consti-
tuida por tejido denso irregular y la rodea epi-
telio cilindrico simple, entre el que se locali-
zan algunas células glandulares (Fig. 6E).
Durante el cuarto mes se distingue el pliegue,
como una prolongacion del manto que envuel-
ve el extremo distal del pene. El tejido es con-
juntivo con fibras musculares lisas aisladas y
abundantes senos, esta rodeado de epitelio ci-
lindrico simple ciliado con numerosas células
glandulares de secrecion basofila intercaladas
entre este (Fig. 3B). Durante el quinto mes
(31,5 + 1,05 mm) se identifica el 6érgano copu-
lador (Fig. 3D).

Madurez total: A los seis meses (38 + 3,56
mm) se alcanza la madurez gonéadica total al
registrarse la primera oviposicién. Anatomi-
camente es muy evidente el érgano copulador
de color rosa, lo que permite distinguir facil-
mente a los machos (Fig. 3D). En esta etapa
la génada ocupa la tercera parte de la espira
del cuerpo del caracol, la proporcion de teji-
do conjuntivo disminuye claramente. En los
tabulos seminiferos del testiculo se localizan
todos los tipos celulares: espermatogonias,
espermatocitos primarios y secundarios, es-
permatides y en mayor proporcion espermato-
zoides (Fig. 4D).

Las dos porciones de la préstata ya tienen
una clara funcion secretora, el conducto defe-
rente presenta secrecion en laluz, |os adenéme-
ros aumentan en nimero y las células que los
constituyen tienen abundantes granul os acidofi-
los, la cantidad de secrecién aumenta y su acu-
mulacién es mayor en la porcion anterior, lo
que puede explicar su ensanchamiento (Fig.
4A, 4B y 4C).

La vaina del pene tiene la misma organiza-
cion estructural pero todos los elementos han au-
mentado de tamafio al igual que el érgano copu-
lador. El pene se acomoda detras de este 6rgano,
protegido por el pliegue del manto (Fig. 3B), de
tal manera que al entrar el 6rgano copulador en
el gonoporo femenino le abre paso al peney per-
mite su entrada hasta la bolsa copulatriz, dentro
de laglandula de la albdimina.

Los ultimos 6rganos que se desarrollaron
son el pliegue del manto en el cuarto mesy el
organo copulador en el quinto. Por lo antes
mencionado, la génada solo se puede identifi-
car histolégicamente a partir del tercer mes de
edad. En la Tabla 1 se resumen las etapas de
madurez gonadica de los machos analizados en
el estudio histol 6gico presentado.
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Fig. 5: Sistema reproductor masculino de P. patula catemacensis. Etapa de maduracién temprana.
(A) El testiculo solo contiene espermatogonias (EG), entre el tejido conjuntivo laxo (TCL) se
observan los tdbulos seminiferos (TS); H-E, 20x. (B) Testiculo (T) rodeado por tejido conjuntivo
laxo (TCL), limitado por la glandula digestiva (GD); H-E 10x. (C) Conducto deferente en corte
transversal formado por epitelio cilindrico simple ciliado (ECC), fibras musculares lisas (FML) y
tejido conjuntivo denso irregular (TCDI); H-E, 40x. (D) Evaginacion del manto que inicia la
formacién de la vaina del pene, compuesta por tejido conjuntivo denso irregular (TCDI) y tejido
conjuntivo laxo (TCL), y cubierta por epitelio cilindrico simple pigmentado (ECSP). Corte longitu-
dinal; H-E, 20x.

Male reproductive system of P. patula catemacensis. Stage of early maturation. A. The testis has only spermatogonia (EG),
the seminiferous tubules (TS) are embedded in loose connective tissue (TCL); H-E 20x. (B) Testis (T) surrounded by loose
connective tissue (TCL), and limited for the digestive gland (GD); H-E, 10x. (C) Ductus deferens in transversal cut; simple
ciliated columnar epithelium (ECC), smooth muscular cells (FML) and dense irregular connective tissue (TCDI); H-E, 40x.
(D) Mantle evagination that begins the formation of the penis sheath, composed by dense irregular connective tissue
(TCDI) and loose connective tissue (TCL), and covered with simple ciliated pigmented columnar epithelium (ECSP).
Longitudinal cut. H-E, 20x.
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Fig. 6: Sistema reproductor masculino de P. patula catemacensis en etapa de maduracion interme-
dia. (A y B) Testiculo con tdbulos seminiferos (TS), espermatozoides (EZ), espermatogonias (EG)
y espermatocitos (EC); H-E A, 20x; B, 40x. (C) Zona posterior de la prostata con su conducto
(CPR) y células glandulares (CG); H-E 10x. (D y E) Proceso de desarrollo del pene. El conducto
deferente (CD) invade el tejido conjuntivo denso irregular (TCDI) de la vaina del pene. En las
Ultimas etapas, €l pene (P) se ha diferenciado completamente dentro de la vaina del pene (VP) junto
alazonaanterior de la prostata (PR); H-E D, 20x; E 10x.

Male reproductive system of P. patula catemacensis in the intermediate maturation stage. (A and B) Testis with seminife-
rous tubules (TS), spermatozoids (EZ), spermatogonia (EG) and spermatocites (EC); H-E, A; 20x, and B, 40x. (C) Poste-
rior part of the prostate with its conduct (CPR) and glandular cells (CG); H-E, 10x. (D and E) Process of the penis
development. The ductus deferens (CD) invades the dense irregular connective tissue (TCDI) of the penis sheath. In the

last phases, the penis (P) looks completely differentiated inside the penis sheath (VP), aside with the anterior part of the
prostate (PR); H-E, D, 20x, and E, 10x.

TABLA 1

Edad, peso y talla correspondientes a las etapas de madurez gonédica de machos de
Pomacea patula catemacensis identificadas en el estudio histol gico.
Valores promedio e interval os de confianza (95 %)

Age, weight and size corresponding to the stages of gonadic maturity, established in the histological
study of males of Pomacea patula catemacensis. Average values and confidence intervals (95 %)

Edad Peso Talla Etapa de madurez
(meses) (9) (mm)

0 0,0075 £ 0,0001 1+0,28 Inmadura o indiferenciada
1 0,11 + 0,0051 452+25 Inmadura o indiferenciada
2 0,185 + 0,0498 9+ 1,92 Inmadura o indiferenciada
3 1,29 + 0,22 18,95+ 1,95 Maduracién temprana
4 1,91 + 0,208 29,29 + 4,89 Maduracién intermedia
5 6,4+ 1,04 31,5+ 1,05 Maduracién intermedia
6 14,125 + 2,52 38 + 3,56 Madurez total
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Anatomia del sistema reproductor femenino

El sistema reproductor femenino se localiza en
la parte derecha de la cavidad del manto junto a
la branquia y se extiende desde el gonoporo
hasta el ovario, localizado en la zona interna de
la espira del cuerpo del caracol. Al igual que en
el macho, el sistema reproductor femenino es
una estructura continua que va desde €l ovario
hasta el gonoporo, este Ultimo se localiza junto
al ano, de tal manera que el oviducto corre pa-
ralelo al recto y llega al receptaculo seminal
donde se enrolla antes de entrar en la glandula
de la albimina; esta es ovoide y de color naran-
ja brillante con una capa anterior amarilla y
constituye la estructura mas evidente del siste-
ma reproductor femenino. De la regién poste-
rior de la glandula sale el oviducto que se une
al ovario, el cual en las hembras maduras queda
rodeado por la glandula digestiva (Fig. 7y 8A).

CARREON-PALAU ET AL.

Caracterizacion histolégica del sistema repro-
ductor femenino

El ovario es un corddn localizado dentro de la
masa visceral en el vértice interno del borde de
la espira del cuerpo del caracol, estdinmerso en
tejido conjuntivo laxo y crece rodeado por la
glandula digestiva. El epitelio germinativo da
origen a las ovogonias que se localizan sobre la
membrana basal, estas se diferencian en ovoci-
tos primarios y secundarios, los cuales estan ro-
deados por células foliculares. A continuacion
del epitelio se encuentra una capa muy delgada
de tejido conjuntivo denso irregular. El tegu-
mento que rodea a la hembra en esta region
presenta células pigmentarias escasas (Fig. 8B).
El oviducto esta revestido por epitelio cilindri-
co ciliado, que descansa sobre la membrana ba-
sal y estd rodeado por tejido conjuntivo laxo
(Fig. 8C). Los adendmeros de la glandula de la
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Oviducto subepiteliales
3‘%?l:.?:’¥3‘ Jo Bolsa copulatriz
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Células

Fig. 7: Esquema anatémico del sistema reproductor femenino de P. patula catemacensis en corte

longitudinal.

Anatomical scheme of the femal e reproductive system of P. patula catemacensis in longitudinal view.
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Fig. 8: Sistema reproductor femenino de P. patula catemacensis. (A) Ovario en la zona interna de la
espira (OVA), la glandula de la albimina (GA) es la méas evidente; inmersa en esta se encuentra la
bolsa copulatriz (BC), la cual desemboca a gonoporo (GP) a través del gonoducto (GN). (B) Ovario
con ovocitos maduros (OV) y agunas ovogonias (OVO) abajo del epitelio cilindrico ciliado (ECC);
tejido conjuntivo laxo junto a la gldndula digestiva (GD); H-E, 20x. (C) Oviducto con ovocitos (OV)
que obliteran la luz. El epitelio que lo recubre es cilindrico simple ciliado (ECC), y esta rodeado por
tgjido conjuntivo laxo (TCL); H-E, 20x. (D) Glandula de la albimina. Células secretoras basofilas
(CSB), eosinofilas (CSE) y células con vesiculas de carbonato de calcio (VCC), conducto secundario
(CS); H-E, 40x. (E) Conducto principal de la glandula de la albimina con células glandulares subepi-
teliales (GS) y epitelio cilindrico simple ciliado (ECC). Técnica Tricrémica de Masson, 20x. (F)
Bolsa copulatriz (BC) rodeada por fibras coldgenas circulares (FCC) y tejido conjuntivo laxo (TCL);
el conducto principal esta revestido por epitelio cilindrico simple ciliado (ECC). H-E, 10x. (G)
Gonoporo. Conducto revestido de epitelio cilindrico simple ciliado (ECC) rodeado de tejido conjunti-
vo denso irregular (TCDI) y fibras musculares circulares (FMC); H-E, 20x.

Female reproductive system of P. patula catemacensis. (A) Ovary in the internal part of the spire (OVA), the albumen gland
(GA) is evident and the bursa copulatrix (BC) isimmersed in it. The albumen gland leads into the gonopore (GP) through the
gonoduct (GN). (B) Ovary with mature oocytes (OV) and some oogonia (OVO) below the ciliated columnar epithelium
(ECC), surrounded for loose connective tissue, aside the digestive gland (GD); H-E, 20x. (C) Oviduct with oocytes (OV) that
fill up the duct; this is covered with simple ciliated columnar epithelium (ECC), and is embedded in loose connective tissue
(TCL); H-E, 20x. (D) Albumen gland. Basophilic (CSB) and eosinophilic secretor cells (CSE), and cells containing calcium
carbonate vesicles (VCC), secondary conduct (CS); H-E, 40 x. (E) Main conduct of the albumen gland with subepithelial cell
glands (GS), and simple ciliated columnar epithelium (ECC). Masson’s trichromic technique, 20x. (F) Bursa copulatrix (BC)
surrounded for circular collagen fibers (FCC) and loose connective tissue (TCL); the main duct is lined with simple ciliated

columnar epithelium (ECC); H-E, 10x. (G) Gonopore. Conduct lined with simple ciliated columnar epithelium (ECC),
surrounded for dense irregular connective tissue (TCDI) and circular muscular cells (FMC); H-E, 20x.
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albumina estan formados por tres tipos de célu-
las: el primero corresponde a las que secretan la
albumina, que son eosindfilas, con citoplasma
homogéneo y algunas con granulos de secre-
cion; el segundo tipo es hialino con nucleo ex-
céntrico y contienen vesiculas con carbonato de
calcio en cantidad variable; el tercer tipo es de
células basofilas con gran cantidad de granulos
de secrecion proteica. Esta glandula contiene
abundantes conductos secundarios y senos (Fig.
8D). El conducto principal de la glandula de la
albimina se prolonga formando ciegos cuya luz
también esta revestida por epitelio cilindrico ci-
liado y en algunas zonas presenta glandulas
subepiteliales mucosas bastfilas que contienen
mucopolisacéridos sulfatados, y que son meta-
crométicas con la técnica de Sylven (Fig. 8E);
en otras zonas se encuentra en contacto directo
con los adendémeros propios de la glandula de
la albimina. El conducto principal de la glan-
dula de la albumina se modifica en la zona an-
terior, donde aumentan los pliegues y disminu-
ye el tamafio de las glandulas subepiteliales;
conforme se acerca a la bolsa copulatriz, pierde
las glandulas subepiteliales y presenta una capa
muscular delgada rodeada por tejido conjuntivo
laxo (Fig. 8F). Finalmente presenta células cali-
ciformes entre las células ciliadas del epitelio,
formando un conducto glomerular de paredes
delgadas, donde probablemente se lleve a cabo
la fecundacion (Fig. 7). El oviducto esté reves-
tido con el mismo epitelio, pero rodeado de te-
jido conjuntivo denso irregular y fibras muscu-
lares circulares, que forman una capa alrededor
de este, manteniendo la misma estructura hasta
el gonoporo (Fig. 8G).

Etapas de maduracion gonadica de la hembra

Maduracién temprana: Para el tercer mes
(18,95 £1,95 mm) el ovario alargado aumenta
claramente su diametro, la luz es evidente y
solo se observan ovogonias con citoplasma in-
tensamente basotfilo, lo cual no permite distin-
guir con precisién a nicleo. Rodeando al ova-
rio se encuentra una capa gruesa de fibras
colagenas y a continuacién hay tejido conjunti-
vo laxo que lo separa de la glandula digestiva,
por un lado y del epitelio del manto por el otro
(Fig. 9A y 9B). En esta etapa solo se distingue
el oviducto sin variaciones a todo lo largo del
manto, este esta revestido por epitelio cilindri-
co simple rodeado por tejido conjuntivo denso
irregular que se contintia con el tejido conjunti-
vo laxo del manto. El arreglo histoldgico es se-
mejante para el gonoporo y el oviducto (Fig.
9C). Seinicialaformacion de la glandula de la
albumina, la cual contiene principalmente ade-

némeros con escasas células acidéfilas y abun-
dante tejido laxo entre ellas, con numerosos se-
nos conteniendo hemolinfa (Fig. 9D).

Maduracion intermedia: Durante el cuarto
mes (29,29 + 4,89 mm) hay ovocitos primarios y
secundarios. En e quinto mes (31,5 £ 1,2 mm)
el ovario aumenta de tamarfio (Fig. 10A y 10B).
La glandula de la albimina aumenta también
considerablemente en relacién con el cuarto mes
y esta formada por adenémeros con células ba-
sofilas de citoplasma granular y aciddfilas de
citoplasma homogéneo; €l tejido conjuntivo que
las separa es escaso. Se presentan células con
vesiculas de carbonato de calcio en baja propor-
cion. El oviducto tiene epitelio cilindrico simple
ciliado y descansa sobre una capa gruesa de fi-
bras colagenas que lo separan de los adenémeros
(Fig. 8D). En la porcion anterior de la glandula
delaabuminaseiniciael desarrollo de las glan-
dulas subepiteliales en el conducto principal
(Fig. 8E). La bholsa copulatriz es evidente y esta
revestida con epitelio cilindrico simple ciliado
con algunas células caliciformes entre el epitelio
(Fig. 10C). El oviducto continta creciendo, au-
menta su luz y se forman pliegues hacia el inte-
rior (Fig. 10D).

Madurez total: esta etapa se alcanza a los
seis meses de edad (33,5 + 3,92 mm) y se ca-
racteriza por el considerable crecimiento del
ovario y la mayor proporcion de ovocitos en
desarrollo (Fig. 8B). El oviducto presenta res-
tos de ovocitos en su luz y gran cantidad de
secrecion probablemente proveniente del cito-
plasma celular o de las células foliculares (Fig.
8C). La glandula de la albimina presenta un
color naranja caracteristico, las células basofi-
las muestran gran actividad al aumentar los gr&-
nulos de secrecion, en las células aumenta la
cantidad de vesiculas de carbonato de calcio,
las glédndulas subepiteliales dan reaccién positi-
va con la técnica tricrémica de Masson (colora-
cion azulosa, correspondiente a una secrecion
proteica) (Fig. 8D y 8E). El tamafio de la bolsa
copulatriz también aumenta considerablemente,
sin modificar su estructura histolégica (Fig.
11A). El gonoporo presenta pliegues caracteris-
ticos, aunque histol 6gicamente es igual al ovi-
ducto (Fig. 11B).

La Tabla 2 resume las etapas de madurez
gonéadica de las hembras identificadas en el es-
tudio histol 6gico.

DISCUSION
Mucho se ha discutido sobre |la identidad taxo-

némica del “tegogolo”, ya que de acuerdo a Be-
quaert & Pain (citado en Rangel-Ruiz 1987) en
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Meéxico solo se encontraria la especie Pomacea
flagellata. No obstante, esta especie presenta
diferencias notables con P. patula catemacen-
Sis, entre otras en el aparato reproductor mascu-
lino, ya que la primera presenta una vaina del
pene (Rangel-Ruiz 1987), a diferencia del “te-

gogolo” que presenta una vaina y un pliegue
del manto en la base del érgano copulador; di-
cho pliegue no tiene una funcién de vaina ya
que no tiene el canal del pene ni lo rodea. Ocu-
rre algo semejante con respecto a P. canalicu-
lata, especie que fue caracterizada histol 6gica-

Fig. 9: Sistema reproductor femenino de P. patula catemacensis en etapa de maduracion temprana.
(A) Ovario en corte transversal con ovogonias (OVO), fibras de colagena (FC) y tejido conjuntivo
laxo (TCL); H-E, 40x. (B) Ovario en corte longitudinal entre el tejido conjuntivo laxo (TCL) junto
ala glandula digestiva (GD). Ovogonias (OVO) y fibras de colagena (FC); H-E, 20x. (C) Oviducto
(O) no diferenciado cubierto por epitelio cilindrico simple ciliado (ECC), tejido conjuntivo denso
irregular (TCDI) entre el tejido conjuntivo laxo (TCL) del manto; H-E, 20x. (D) Tejido precursor
de la glandula de la albimina con células basofilas (CB) y abundante tejido conjuntivo laxo (TCL);
senos de hemolinfa (SH); H-E, 20x.

Female reproductive system of P. patula catemacensisin early maturation stage. (A) Ovary in transversal cut, with oogonia
(OVO), collagen fibers (FC) and loose connective tissue (TCL); H-E, 40x. (B) Ovary in longitudinal cut embedded in loose
connective tissue (TCL), aside the digestive gland (GD). Oogonia (OVO) and collagen fibers (FC); H-E, 20x. (C) Undiffe-
rentiated oviduct (O), lined with simple ciliated columnar epithelium (ECC), dense irregular connective tissue (TCDI)
inside the mantle loose connective tissue (TCL). H-E, 20x. (D) Precursor tissue of the albumen gland, with basophilic cells
(CB) and abundant loose connective tissue (TCL); sinuses with haemolymph (SH); H-E, 20x.
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Fig. 10: Sistema reproductor femenino de P. patula catemacensis en etapa de maduracion interme-
dia. (A) Ovario. El tamafio y nimero de ovogonias (OVO) aumenta y se aprecian algunos ovocitos
maduros (OV) abajo del epitelio cilindrico (EC) del ovario; H-E, 20x. (B) Ovocitos maduros (OV)
y ovogonias (OVO) en mayor proporcién; H-E, 40x. (C) Bolsa copulatriz. Conducto principal con
pliegues (PL); H-E, 20x. (D) Oviducto, epitelio cilindrico simple ciliado (ECC), tejido conjuntivo
denso irregular (TCDI) y tejido conjuntivo laxo (TCL); H-E, 20x.

Female reproductive system of P. patula catemacensis in intermediate maturation stage. (A) Ovary. The number and the
size of oogonia (OVO) increases, and some mature oocytes (OV) can be observed below the columnar epithelium (EC) of
the ovary; H-E, 20x. (B) Mature oocytes (OV) and oogonia (OVO) in increasing proportion; H-E, 40x. (C) Bursa copula-
trix. Folds in the main conduct (PL); H-E, 20x. (D) Oviduct, simple ciliated columnar epithelium (ECC), dense irregular
connective tissue (TCDI), and loose connective tissue (TCL); H-E, 20x.

Fig. 11: Sistema reproductor femenino de P. patula catemacensis en etapa de madurez total. (A)
Bolsa copulatriz, formada por cavidades de paredes delgadas (CAV), tejido conjuntivo laxo (TCL)
y capa muscular (CM); H-E, 20x. (B) Gonoporo cubierto por epitelio cilindrico simple ciliado
(ECC), tejido conjuntivo laxo (TCL), tejido conjuntivo denso irregular (TCDI) y fibras musculares
circulares (FMC); H-E, 20x.

Female reproductive system of P. patula catemacensis in full maturity phase. (A) Bursa copulatrix with cavities of thin
walls (CAV), loose connective tissue (TCL), and muscular layer (CM); H-E, 20x. (B) Gonopore lined with simple ciliated

columnar tissue (ECC), loose connective tissue (TCL), dense irregular connective tissue (TCDI) and circular -muscular
fibers (FMC); H-E, 20x.
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TABLA 2
Edad, peso y talla correspondientes a las etapas de madurez gonadica
de las hembras de Pomacea patula catemacensis identificadas en el estudio histol égico.
Valores promedio e intervalo de confianza (95 %)
Age, weight and size corresponding to the stages of gonadic maturity, established in the histological study
in females of Pomacea patula catemacensis. Average values and confidence intervals (95%)
Edad Peso Talla Etapa de madurez
(meses) (9) (mm)
0 0,0075 + 0,001 1+0,28 Inmadura o indiferenciada
1 0,11 = 0,005 452+25 Inmadura o indiferenciada
2 0,19 + 0,048 9+1,92 Inmadura o indiferenciada
3 1,39+ 0,21 18,95+ 1,95 M aduracién temprana
4 2,27+0,21 29,29 + 4,89 Maduracién intermedia
5 6,47 + 1,03 31,5+1,2 Maduracién intermedia
6 12,25+ 2,54 33,5+ 3,92 Madurez total

mente por Andrews (1964), quien encontré que
el aparato reproductor masculino presenta una
vaina del pene en lugar de un 6rgano copul ador
como el observado en nuestro estudio. El epite-
lio del conducto seminal no cambia, por lo que
no es tan féacil distinguir un vaso eferente y uno
deferente, distinguiéndose solo por la posicién
anatomica. La organizacién de |la prostata de P.
patula catemacensis coincide con la de P. ca-
naliculata, ya que presenta el mismo epitelio
cilindrico ciliado y las células glandulares
subepiteliales en forma de botella que desem-
bocan en el conducto de la préstata, y solo di-
fieren en la presencia de la capa muscular que
rodea el epitelio en P. canaliculata. En el apa-
rato reproductor femenino, el ovario es una es-
tructura alargada Unica que rodea a la columela
en la zona interna de la glandula digestiva, por
lo que difiere del ovario racimoso que se repor-
ta para P. flagellata (Rancel-Ruiz 1987), P. ca-
naliculata (Lopes 1956b, Andrews 1964) y P.
lineata (Lopes 1956a).

El 6rgano que presenté mas diferencias fue
la glandula de la albimina. Andrews (1964) re-
porta para P. canaliculata la existencia de una
bolsa copulatriz y un receptaculo seminal en
los cuales desemboca el oviducto, el cual se
encuentra enrollado en si mismo dentro de la
glandula de la albumina; por su parte Vermeire
& Hinsch (1984) reportan el mismo arreglo en
P. paludosa. En P. patula catemacensis se rea-
lizaron cortes seriados para seguir el conducto
alo largo de toda la gldndula, sin lograr encon-
trar dicha zona, aunque si se observé la transi-
cion del conducto de la glandula para formar la
bolsa copulatriz conforme va perdiendo las
glandulas intraepiteliales. La produccion de
carbonato de calcio se lleva a cabo en la glan-
dula de la albumina, donde se encontraron célu-

las con vesiculas de carbonato de calcio, en for-
ma inestable como los cristales que observaron
Meenakshi et al. (1974) en esa region, de tal
manera que no se interrumpe el paso de los es-
permatozoides hasta el ovocito maduro en la
bolsa copulatriz. Se observé que cuando son
ovipositados, l0s huevos tienen consistencia ge-
latinosa y el corién se solidifica cuando entra
en contacto con el oxigeno del aire.

En 1888 Bouvier (citado en Andrews 1964)
habia considerado la presencia de un pene rudi-
mentario en las hembras de algunos Ampulla-
riidae, como vestigio de hermafroditismo an-
cestral, aunque esa caracteristica solo la
observé en organismos maduros, pero en P. pa-
tula catemacensis no encontramos anatémica-
mente esta estructura y desde el punto de vista
histolégico comprobamos que los organismos
son estrictamente dioicos. Adicionalmente, al
hacer el estudio de los juveniles de P. patula
catemacensis se observo que no hay precurso-
res o vestigios de una condicién hermafrodita
en ninguna parte del sistema reproductor.

El inicio de la diferenciacién gonadica (eta-
pa en la que se distinguen machos y hembras
solo histol6gicamente) se observé a los tres
meses al encontrar células germinales ubicadas
en el pice de la espira del cuerpo del caracol,
las cuales constituyen €l testiculo o el ovario,
sin presentar protandria ni protoginea. Esto Ul-
timo coincide con lo que Andrews (1964) en-
contrd en P. canaliculata al analizar el desarro-
[lo de su sistema reproductor.

El tejido precursor de la glandula de la albu-
mina en las hembras aparece cuando se alcanza
la talla de 29,29 = 4,9 mm, a los cuatro meses
de edad, pero comienza a madurar hasta la edad
de cinco meses, al igual que lavaina del peney
el 6rgano copulador. Las glandulas subepitelia-
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les del conducto principal de la glandula de la
albimina tienen una funcién recepto-secretora
(Hinsch & Vermeire 1990a), de tal manera que
pueden ser estimuladas por las hormonas gona-
dicas, ya que con latécnica Tricromica de Mas-
son se determind que producen una secrecion
de naturaleza proteica, que puede estimular la
produccién de albamina y carbonato de calcio;
esto explicaria el porqué la glandula de la albu-
mina madura hasta el final.

La madurez total se alcanzo alos seis meses
de edad en ambos sexos, la hembra alos 33,5 +
3,92 mmy el macho alos 38 + 3,56 mm. Por lo
anterior se puede proponer alatalla de primera
madurez gonadica (40 mm) como la minima le-
gal de captura, como una medida de proteccion
gue puede contribuir a un manejo mas racional
del recurso pesquero. Adicionalmente, se pue-
den tomar en cuenta como indicadores de ma-
durez gonéadica apreciables a simple vista, la
coloracién naranja de la glandula de la albumi-
na en las hembras, y la coloracion rosa brillante
gue corresponde al 6rgano copulador en los
machos. El considerar latalla minima de captu-
ra segun lo sugerido, es un punto que amerita
atencion inmediata, pues en andlisis morfomé-
tricos no publicados de muestras de |la captura
comercial, se ha encontrado que la talla de por
lo menos el 28 % de los organismos oscila en-
tre 26 y 36 mm, lo que permite suponer que se
podria estar impactando negativamente a la po-
blacion, al retirar a individuos que ain no ma-
duran o que estan en proceso de maduracion.
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