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RESUMEN

Se realiza un estudio anatémico del sistema nervioso de Armina maculata. Se describe el sistema gan-
glionar circunesofagico y las comisuras y conectivos vinculados a él. También, para cada ganglio, se
describen los nervios asociados y su disposicién por el cuerpo del animal. Finalmente se comparan al-
gunos aspectos anatémicos descritos en A maculata con los sefalados en la literatura para otros
arminaceos.

ABSTRACT

An anatomical study on the nervous system of Armina maculata has been done. This paper describes
the circum-oesophageal ganglionar system, its commissures and conectives, the nerves of each gan-
glion and their distribution throughout the body of the animal. Finally, the data obtained on A maculata

are compared with those described by other authors for other Arminacea species.
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INTRODUCCION

Desde que Bergh (1866a, 1866b) realizara al-
gunas descripciones anatomicas de arminaceos
euarminoideos, son muy pocos los autores mo-
dernos que hablan de la organizacion anatomica
de este grupo zoologico. Como sefiala Ballesteros
(1983), ello probablemente es debido a la difi-
cultad de interpretar los trabajos del primer autor
citado, escritos en danés antiguo. Con posterio-
ridad a Bergh, solamente Ballesteros (1981,
1983) realiza algunas breves descripciones cen-
tradas en Armina tigrina y A. maculata.

Con el proposito de profundizar en el conoci-
miento anatomico de los euarminoideos, en aras
a su aplicacion en ulteriores estudios filogenéti-
cos, hemos realizado un estudio anatomico deta-
llado de la especie Armina maculata (Fig. 1) del
que en este trabajo, por su extension, solo se
aborda el sistema nervioso.

En los nudibranquios, incluso intraespecifi-
camente, el sistema nervioso central no se man-
tiene constante, aunque algunos caracteres si se
presentan mas o menos fijos para cada especie.
Esto ultimo sucede, fundamentalmente, con el
mayor o menor grado de fusion de los ganglios
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Fig. 1.— Vista lateral de Armina maculata.

entre si, o la tendencia a presentar los conectivos
y comisuras con una determinada longitud. De-
bido a ello, las observaciones recogidas en este
trabajo estan basadas en la totalidad de los ejem-
plares empleados.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado tres ejemplares de 60, 66 y 70
mm obtenidos a —43 m (Banyuls —SE de Fran-
cia—, 1984). Una vez abiertos por el dorso, los
ejemplares fueron tefidos parcialmente en una
mezcla de formol y azul de metileno, lo cual faci-
litaba la observacion por permitir un mayor con-
traste entre los nervios y el resto de las estructu-
ras del cuerpo del animal.
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De la descripcion de los nervios, aquéllos que
se originan de los ganglios cerebropleurales son
designados con la letra C; con una P los que lo
hacen de los ganglios pedios; con una B los que
proceden de los ganglios bucales y con GE los
que proceden de los ganglios gastroesofagicos.
Aquellos nervios que se disponen de manera si-
métrica a cada lado del cuerpo e inervan el mis-
mo organo se sefialan ademas con el signo +.

DESCRIPCION DE LOS GANGLIOS

El sistema nervioso central estd compuesto
por una serie de ganglios supraesofagicos, dis-
puestos sobre el aparato bucal proximos a los
bordes externos de las mandibulas y bien separa-
dos del eséfago, y por los ganglios subesofagicos,
localizados entre el aparato bucal y la superficie
ventral del esofago (Fig. 5). Entre los ganglios se
observan diversos conectivos y comisuras.

GANGLIOS SUPRAESOFAGICOS

Son los ganglios cerebropleurales, los rinofo-
ricos y los pedios (Fig. 2).

Los dos ganglios cerebropleurales estan dis-
puestos sobre la cara dorsal del aparato bucal y
unidos entre si a través de un par de comisuras: la
comisura cerebroide, muy corta en los ejempla-
res observados, que une las regiones cerebroides
de los ganglios, y el asa visceral que rodea ven-
tralmente el esofago uniendo las dos regiones
pleurales de los ganglios.

El alto grado de concentracion producido en-
tre los ganglios cerebroides y pleurales, observa-
dos en otros ordenes de opistobranquios, expli-
ca que no se aprecie ninguna sefal externa sobre
los denominados ganglios cerebropleurales de
A. maculata, que permite identificar ambas regio-
nes salvo por la presencia de las comisuras sefa-
ladas anteriormente y la identificacion de los dis-
tintos nervios.

Los ganglios rinoféricos se localizan en la ba-
se de cada rinoforo. La conexion con los ganglios
cerebropleurales se realiza a través de un grueso y
largo nervio, el cual se fusiona a un segundo ner-
vio procedente de la region cefalica y caruncula
nucal, antes de llegar a la superficie dorsal de di-
chos ganglios (Figs. 2 y 3).

Dispuestos a cada lado y muy proximos a los
conectivos cerebropedios, a modo de dos esferas
oscuras, se localizan los ojos, los cuales se apo-
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Fig. 2.— Vista dorsal del sistema nervioso central.
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yan directamente sobre los ganglios cerebro-
pleurales. Los ganglios épticos no son visibles.
Algo detras de los ojos, pero muy proximos a
ellos, estan los estatocistos que se observan co-
mo dos pequenas esferas aproximadamente de
igual tamano que los ojos (Fig. 2).

Los ganglios pedios estan localizados algo de-
tras y lateralmente respecto a los ganglios cere-
bropleurales y estdn unidos a ellos mediante
unos conectivos cerebropediales muy cortos. A
su vez, los dos ganglios pedios se unen entre si
por medio de dos comisuras que rodean ventral-
mente al esofago: 1a comisura pedia, que se in-
serta en los extremos posteriores de cada gan-
glio, y la comisura parapedia, algo mas fina que
la anterior e inserta en la superficie ventral de los
ganglios. Ambas comisuras junto con el asa vis-
ceral se encuentran envueltos por una vaina
(Fig. 2).

GANGLIOS SUBESOFAGICOS
Son los ganglios bucales y los gastroesofagi-

N\

cos (Figs. 2 y 4).

Los ganglios bucales de aspecto ovoide, algo
alargados, se encuentran unidos entre si por me-
dio de una comisura bucal gruesa y bien diferen-
ciada. La conexion con los ganglios cerebropleu-
rales se realiza a través de los conectivos cere-
brobucales, que son largos y dispuestos desde la
superficie ventral de los ganglios cerebropleura-
les hasta los extremos laterales de cada ganglio
bucal. Muy proximo a cada conectivo cerebro-
bucal, parte de cada ganglio bucal un corto co-
nectivo que une los ganglios gastroesofagicos
con los bucales.

Los ganglios gastroesofagicos aparecen como
una serie de prominencias ganglionares de las
que parten diversos nervios. Una de las promi-
nencias esta considerablemente mas desarrolla-
da que las demas y emite un nervio hacia delante
que bordea lateralmente el esofago; en el extre-
mo de dicho nervio hay un pequefio abultamien-
to desde donde parten varios nervios muy finos
(Fig. 4).

S,

0'25mm

Fig. 3.— Esquema del ganglio rinoférico.
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.Fig. 4.— Esquema de los ganglios bucal y
gastroesofagico.

INERVACION DE CADA GANGLIO

GANGLIOS CEREBROPLEURALES

Cl1+ (Figs. 2 y 3)

Es unnervio grueso que parte desde la superfi-
cie dorsal de los ganglios cerebropleurales y se
dirige haciadelante. Tras recorrer una cierta dis-
tancia se bifurca diferencidndose asi el nervio ri-
noforico y el nerviode la caruncula nucal. El ner-
vio rinoférico (Cla), muy largo, presenta un re-
corrido muy flexionado hacia la base de los rino-
foros. En este punto se diferencia el ganglio rino-
forico, desde el cual parten varios nervios en to-
das direcciones. Cada nervio se ramifica y las ra-
mas nerviosas penetran entre las laminillas verti-
cales del rinéforo por donde se extienden
(Fig. 3).

El nervio de la caruncula (C1b), de un grosor
aproximadamente igual al del nervio rinoforico,
se dirige hacia el extremo anterior del manto, por
el cual penetra a medida que se ramifica. Algu-
nas de las ramas nerviosas formadas desde el
nervio de cada lado del animal se disponen por el
interior de la carincula. '

C2E(Eigs. 2 y 5)

Este par de nervios parte de la superficie fron-
tal de los ganglios cerebropleurales para seguir
hacia delante en direccion a los musculos dilata-
dores de tubo oral (musculos del aparato bucal

que unen dicha region con la pared interna del
cuerpo). De la primera division de los nervios
C2+ se diferencian dos ramas: una de las ramas
(C2a) sigue hacia el extremo anterior del aparato
bucal, mientras que la otra rama (C2b) continua
en la direccion de los musculos dilatadores dor-
solaterales del tubo oral hasta las areas de inser-
cion de dichos musculos, por donde se ramifica y
extiende. Se han podido observar conectivos que
unen esta rama nerviosa con el par C3+

C3+ (Figs. 2y )5)

Se diferencian desde los extremos anterolate-
rales de los ganglios cerebropleurales, justo de-
lante de los ojos. Desde aqui continuan hacia la
boca. Enla primera division del nervio se forman
dos ramas dirigidas a distintas zonas de la region
bucal: una de ellas (C3a) se dirige a los labios,
pordonde se ramifica; la otra rama (C3b), que si-
gue su recorrido hacia delante semejante a C3a,
llega hasta el nivel de las areas de insercion de los
musculos dilatadores laterales y ventrolaterales
del tubo oral, por donde se ramifica numerosas
veces. Entre las ramificaciones formadas a partir
de C3b se encuentran los conectivos con los ner-
vios C2+ y C4+.

C4+ (Figs. 2y )5)

Este par de nervios se origina muy proximo al
punto de partida del par C3+, aunque algo mas
retrasado. Desde su origen se dirige, bordeando
el aparato bucal, hacia el area de insercion del
musculo dilatador ventrolateral del tubo oral,
por donde se ramifica y extiende. Una de las ra-
mificaciones formadas desde C4+ interviene
como conectivo entre este nervio y el C3+.

C5:f: (Fig. 2)

Parte desde la superficie lateral de los ganglios
cerebropleurales, muy proximo al conectivo ce-
rebropedio y debajo de los ojos, dirigido oblicua-
mente hacia delante. Seguidamente se produce
la primera ramificacion, con tres ramas nervio-
sas: la rama C5a, dirigida lateralmente hacia
abajo, se divide rapidamente en dos nuevas ra-
mas que van a entrar en la pared del cuerpo para
extenderse por las dreas mas posteriores del es-
cudo cefalico; las otras dos ramas, C5b y C5c,
bordean el aparato bucal hacia los bordes ante-
riores del manto y del escudo cefalico, por donde
se ramifican y extienden.

Las ramas C5b y CS5c son mas finas que la
C5ayen sus puntos de partida desde los ganglios
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Fig. 5.— Disposicion de los nervios en el aparato bucal.

presentan una pequefa porcion de recorrido en
la que ambas ramas se encuentran fusionadas
(como ocurre en el nervio C5+ representado en
el ganglio cerebropleural derecho, de la Fig. 2), o
bien se diferencian desde sus origenes a partir de
C5+ pero en su recorrido hacia delante se man-
tienen muy proximas y de forma paralela duran-
te un tramo pequeno (situacion representada en
el ganglio cerebropleural izquierdo de la Fig.
2).

C6+ (Figs. 2,6y 7)

Es un par de gruesos nervios que parten desde
los extremos posterolaterales de los ganglios ce-
rebropleurales. Dispuestos a cada lado de la pa-
red interna del cuerpo, recorren longitudinal-
mente al animal hasta su extremo posterior. A
medida que avanzan hacia atras, se diferencian
varias ramificaciones que se introducen por las
paredes de los bordes del manto. Al no observar-
se una gran simetria entre los nervios de cada la-
do, las descripciones se han hecho independien-
temente para cada uno de ellos.
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En el lado izquierdo, el nervio C6+ presenta
una rama principal que, dispuesta junto a la su-
perficie interna de la pared del cuerpo del ani-
mal, lo recorre longitudinalmente hasta el extre-
mo posterior del manto. Desde esta rama princi-
pal parten varias ramas nerviosas que se distri-
buyen por distintas areas del manto.

De la primera ramificacion de C6+ se origi-
nan dos ramas nerviosas (C6a y C6b, Fig. 6) que
se introducen inmediatamente a través de los
bordes del manto. La primerade las ramas se dis-
pone por la zona mas anterior de los bordes del
manto, delante del area ocupada por las laminas
branquiales. La segunda rama (C6b) se extiende
por el area del manto ocupada por dichas lami-
nas branquiales.

A lo largo del recorrido de C6+ se originan
otras cinco derivaciones nerviosas importantes
(C6c — C6g) dirigidas a los bordes del manto
por la zona ocupada por las lamelas en donde pe-
netran y se extienden a la vez que se ramifican.
Se han observado algunas conexiones que unen
las distintas ramificaciones. Antes de originarse
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]la ultima rama (C6g), el nervio C6+ penetra por
entre el manto y continua hacia el extremo poste-
rior del borde de aquél.

En todo el recorrido de C6+ se observan finas
ramas nerviosas dirigidas y extendidas por la pa-
red dorsal del manto.

En el nervio C6+ del lado derecho se observa
una serie de variaciones con respecto a su homo-
logodelladoizquierdo. Asi, de la primera ramifi-
cacion se diferencia unicamente una rama que se
introduce por el borde del manto. Entre las deri-
vaciones surgidas desde esta rama, se observan
dos ramificaciones mas gruesas que las demas.
Unade las ramas (C6a’) se dirige al extremo an-
terior del manto, mientras que la otra (C6b’) se
dirige posteriormente para extenderse por el

Gy

\

area ocupada por las laminas branquiales.

Desde C6+, algo mas posterior a la primera
bifurcacion, se observa la segunda ramificacion,
que da lugar a una rama nerviosa de grosor seme-
jantea C6+. Estarama(C6c¢’) se introduce entre
los bordes del manto, dirigida hacia atras, y emi-
te distintas prolongaciones que se disponen por
el borde del manto o bien por la pared dorsal del
cuerpo. La rama C6c’ alcanza hacia atras apro-
ximadamente hasta un nivel algo posterior, el
punto de origen de la rama Cé6e en el nervio
C6+ izquierdo.

El nervio C6+ derecho continua hacia detras
pararamificarse hacia el manto del dorso del ani-
mal. Aproximadamente en el punto de origen de
la rama C6f, en el nervio izquierdo, se diferencia

- - -—Céa’
—r~r— -C6b

————-C6c’

Fig. 6.— Nervios delmanto. El areailustrada corresponde a la region enmarcada en el dibujo esquema-

tico del animal.
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Fig. 7.— Nerviosdel manto. El areailustrada corresponde ala region enmarcada en el dibujo esquema-

tico del animal.

una rama que se introduce y extiende por el bor-
de del manto (C6d’). Posteriormente, el nervio
C6+ llega al extremo posterior de la cavidad vis-
ceral para penetrar en el manto. Una nueva rama
(C6e’) se diferencia al mismo nivel que la rama
C6gdel nervio izquierdo, para ramificarse a me-
dida que se extiende por el manto. El nervio C6+
continua hasta el extremo posterior del animal.
Emite finas ramificaciones y se extiende por la
porcion mas posterior del manto.

C7 (Fig. 2)
Es un nervio muy fino que tiene su origenen el
ganglio cerebropleural derecho, por debajo del
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ojo. No se ha observado ningun nervio posible-
mente homologo que parta del ganglio izquierdo.
Desde su origen, el nervio C7 sigue un recorrido
paralelo al nervio C5+ hasta que éste cambia de
direccion y se desvia hacia delante. C7, sin em-
bargo, se dirige hacia atras hasta llegar a la re-
gion mas distal de los organos reproductores.
Dispuestro entre el pene y la vagina, se observa
un engrosamiento del nervio, el ganglio genital.
En este ganglio se origina una serie de nervios
muy finos que siguen distintas direcciones para
distribuirse por los distintos érganos reproducto-
res. Se han observado nervios dirigidos al pene,
vagina, papila genital y glandulas femeninas. No
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Fig. 8.— Esquema mostrando las conexiones
entre los nervios C8+ y P3+.

se ha podido ver, debido a la gran fragilidad que
presentaban tales nervios, ninguna conexion con
el nervio visceral (C9).

C8+ (Figs. 2 y 8)

~ Este parde gruesos nervios parte de los conec-
tivos cerebropedios y se dirigen hacia atras y
lateralmente para disponerse sobre las paredes
laterales del cuerpo. Aproximadamente al nivel
donde se localiza la papila genital cada nervio se
introduce entre las paredes corporales para diri-
girse al extremo posterior de aquéllas. A lo largo
del recorrido del par C8+ parten diversas rami-
ficaciones que se extienden por toda la pared del
cuerpo, para alcanzar algunas incluso el dorso.
Tres de tales ramificaciones actuan como conec-
tivos entre el nervio C8+ y el P3+, procedente
del ganglio pedio.

C9 (Fig. 2)

Es un nervio fino originado desde el lado dere-
cho del asa visceral. Desde aqui se dirige hacia
detras por entre los 6rganos de la masa visceral.
No ha sido posible seguir su recorrido debido ala
fragilidad que presentaba en los ejemplares exa-
minados; no obstante, tanto por su origen, como
por las porciones del nervio observadas, lo iden-
tificamos como nervio visceral el cual va a iner-
var los distintos organos del animal.

GANGLIOS PEDIOS

P1+ (Figs. 2 y 9)

Este par de nervios se dispone desde el extre-
mo anterolateral de cada ganglio pedio hasta el
extremo anterior del pie, por donde se extiende.
En su recorrido hacia el pie, estos nervios bor-
dean el aparato bucal, entre los musculos dilata-

dores laterales y ventrolaterales del tubo oral.
Antes de llegar al pie se observa una division del
nervio que da lugar a tres ramas nerviosas las
cuales continuan su recorrido hasta aquél. Cada
una de las ramas penetra por entre la musculatu-
ra del pie por donde se ramifica varias veces.

P2:ER P3N (Eigs$28yi0)

Estos pares de nervios presentan un origen co-
mun sobre los ganglios pedios. Su localizacion
en los ganglios, sin embargo, varia considerable-
mente segun los ejemplares y también a nivel de
cadaunode ellos, segun se observe el ganglio de-
recho o el izquierdo. El sistema nervioso central
representado en la Fig. 2, por ejemplo, presenta
el par de nervios del lado izquierdo originados
muy anteriormente y proximos al origen del ner-
vio P1+. En el lado derecho, el par de nervios
parte aproximadamente del extremo posterior
lateral, muy apartados de P1+. Sin embargo, a
pesar de su variacion en el origen, presentan una
distribucion por el pie muy semejante en los
dos lados.

P2+ (Figs. 2y 9)

Es el mas fino de los dos nervios y el de dispo-
sicion mas anterior. Bordea el aparato bucal pos-
teriormente, dirigiéndose seguidamente hacia el
pie. Alllegar a él se ramifica e introduce entre su
musculatura. Las ramas nerviosas del nervio
P2 + se extienden hacia atras alcanzando aproxi-
madamente el nivel del extremo posterior del
aparato bucal. De entre las ramificaciones for-
madas destacan dos que se disponen por los bor-
des externos y por el centro del pie respecti-
vamente.

P3+ (Figs. 2y 9)

Aparece en el ganglio pedio dispuesto mas
posteriormente respecto a P2+. Desciende jun-
to a ese nervio hacia el pie, para seguidamente
desviarse hasta un nivel mas posterior que aquél
donde penetra entre la musculatura del pie. Des-
de aqui continua hacia el extremo posterior del
animal emitiendo finas ramificaciones nerviosas
hacia el centro y laterales del pie. De entre las ra-
mas originadas a los bordes del pie, destacan tres
ramas mas gruesas, las cuales se ramifican y ex-
tienden en todas direcciones para distribuirse
por las areas mas externas del pie. La ramifica-
cion mas anterior (P3a) surge inmediatamente
después de penetrar el nervio en el pie y coincide

83



IBERUS 8(1) (1988)

Fig. 9.— Disposicion de los nervios en el pie.
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ademas con la primera rama nerviosa que se diri-
ge hacia el centro de aquél.

Se han observado tres conectivos que unen el
nervio P3+ conel C8+. El primero de ellos apa-
rece a nivel entre las ramas nerviosas P3by P3c,
y los otros dos se localizan mas posteriores
que P3c.

GANGLIOS BUCALES

B1+ (Figs. 2y 5)

El par de nervios B1+ parte desde la comisura
bucal y los dos nervios aparecen fusionados du-
rante un corto espacio. Seguidamente ambos
nervios se diferencian y se dirigen hacia el extre-
mo posterior del aparato bucal para disponerse a
cada lado del saco radular. Posteriormente se in-
troducen entre los musculos protractores de la
radula, donde se ramifican.

Los nervios B2+ y B3+ surgen de los extre-
mos laterales de cada ganglio bucal, muy proxi-
mos entre si y a los conectivos cerebrobucales y
bucogastroesofagicos. Ambos nervios rodean el
aparato bucal durante un corto trayecto para in-
troducirse seguidamente por entre la musculatu-
ra de aquél.

Del nervio B2+ (Figs. 2 y 5) no se ha seguido
su trayecto; unicamente se ha visto su porcion
proximal, la cual se introduce entre los musculos
retractores de la radula.

El nervio B3+ (Figs. 2 y5), dispuesto mas an-
teriormente que el resto de los nervios bucales,
pasa por debajo del musculo protractor radulary
seguidamente se ramifica para dar cuatro ramas
nerviosas. La primera y mas dorsal de las ramas
(B3a) se dirige hacia delante entre los musculos
protractores de la radula (conjunto de finas ban-
das de musculos longitudinales que se disponen
por la superficie dorsal del aparato bucal) y el
musculo separador anterior de las mandibulas
(gruesomusculo localizado delante del eséfagoe
inserto en la superficie interna o concava de las
dos mandibulas). Las dos ramas siguientes (B3b
yB3c) se disponen proximas entre si a lo largode
la superficie lateral del aparato bucal y se dirigen
y extienden por las capas musculares mas inter-
nas de la region posterior de dicho aparato.

La cuarta rama (B3d) continua hacia la cara
ventral del aparato bucal; a medida que avanza
emite diversas ramas nerviosas finas que se dis-
ponen por los musculos de esta region.

GANGLIOS GASTROESOFAGICOS

GEl+ (Figs. 4y 5)

Este par de nervios parte de los conectivos bu-
cogastroesofagicos, desde la base de la concen-
tracion ganglionar mayor. Desde su origen se di-
rigen hacia los conductos de las glandulas saliva-
res posteriores a los que siguen en su recorrido
hasta dichas glandulas.

GE2+ (Figs. 4y 5)

Se diferencia a partir del extremo anterior de
la concentracion ganglionar mayor. Desde aqui
rodea la base del esofago hasta su cara anterior.
En esta zona, del extremo de GE2+ se diferen-
cia un pequeno abultamiento del que parte una
serie de nervios muy finos que, a su vez, se ex-
tienden por la region anterior del esofago.

De la base de GE2+ salen, ademas. algunos
nervios finos dirigidos hacia la misma region que
los antes citados.

GE3+ (Figs. 4 y 5)

Con esta denominacion se ha senalado 1a por-
cion distal del conectivo bucogastroesofagico,
donde se disponen varias concentraciones gan-
glionares y nervios que se extienden por toda la
pared del esofago dirigidos hacia atras. Debido a
la fragilidad que presentaban estos nervios no ha
sido posible observarlos en sus recorridos; sin
embargo, si se ha podido ver sudireccion hacia el
estomago.

DISCUSION

De acuerdo con las observaciones realizadas
para otros arminidos, en4. maculata no se apre-
cia en los ganglios cerebropleurales ninguna se-
fial que permita diferenciar la region cerebroide
de la pleural. Sin embargo, esta situacion no se
mantiene en todos los arminaceos. Asi, en las
descripciones realizadas en la familia de los ja-
nolidos, se observa una clara demarcacion entre
los ganglios cerebroides y pleurales (Trinchese,
1881; Pelseneer, 1894; Gosliner, 1981).

El ganglio rinoférico descrito en A. maculata
corresponde al igual que en los demas armina-
ceos, a un ganglio rinoforico distal, por localizar-
se en la base del rinéforo y estar separado del
ganglio cerebropleural por un conectivo largo. El
ganglio rinoférico proximal no ha sido observa-
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do enlas especies del suborden Arminacea salvo
en la descripcion realizada por Hancock y Em-
bleton (1849) del janolidoJanolus cristatus (ci-
tado por dichos autores como Antiopa splendi-
da). Enestaespecie senalanun parde pequenos
ganglios dispuestos directamente en la cara fron-
tal de los ganglios cerebroides, desde donde par-
ten dos nervios. Uno de ellos se dirige hacia la
base del rinoforo, en la cual se diferencia el gan-
glio rinof6rico, y el segundo nervio, mucho mas
grueso, se prolonga hasta unade las mitades de la
cresta mediana (caruncula). Estos pequefos gan-
glios parecen corresponder a los ganglios rinofo-
ricos proximales senalados en los doridaceos
y notaspideos.

[La rama nerviosa dirigida hacia la caruncula
senalada por Hancock y Embleton (1849) ha si-
do resefiada también por otros autores. Pruvot-
Fol (1954) ilustra el sistema nervioso central de
J. cristatus (especie citada por la autora como
Antiopella cristata) y representa el par de ner-
vios de la caruncula, aunque no los pequefios
ganglios dispuestos sobre los cerebroides. Ade-
mas, los dos referidos nervios se fusionan en su
extremo anterior. Gosliner (1981) describe tam-
bién los nervios rinoforicos y de la cafuncula en
diversas especies de janolidos en cuyos casos
ambos nervios parten de un tronco nervioso co-
mun, que los conecta al ganglio cerebroide. El
punto de bifurcacion del tronco nervioso varia
segun las especies. Asi, se puede localizar muy
proximo a los ganglios cerebroides (p. €j. Jano-
lus longidentatus yJ. capensis) o bien presentar
el tronco nervioso comun largo (ej. Bonisa na-
kaza). En A. maculata hemos observado una
disposicion semejante a la sefialada por Gosliner
(1981), presentando el tronco nervioso comin
(C1+) largo.

En base a la inervacion de la carincula, Han-
cock y Embleton (1849) establecen que esta es-
tructura constituye una parte del 6rgano olfato-
rio del animal. La caruncula varia considerable-
mente dentro del suborden Arminacea. Puede
aparecer como una cresta bien desarrollada en-
tre los rinoforos (como ocurre en muchas espe-
cies de janolidos), o como un pliegue mas o me-
nos desarrollado en dicha zona (situacion obser-
vada en la familia de los arminidos). En otras
ocasiones no se distingue externamente la carun-
cula, como ocurre en especies y géneros de las
distintas familias de arminaceos (por cjemplo,
Linguella en la familia de los arminidos, segun
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Bergh, 1876, 1890; Proctonotus y Caldukia, se-
gin Thompson y Brown, 1976, y Gosliner,
1981, respectivamente, en la familia-de los jano-
lidos; Hero, segiin Thompson y Brown, 1976, y
Schmekel y Portmann, 1982, en la familia de
los heroidos).

El ganglio 6ptico, no observado por nosotros
en A. maculata, ni por Bergh (1866b) en distin-
tas especies de arminidos, si es citado en los ja-
nolidos como un ganglio dispuesto directamente
sobre el ganglio cerebropleural; ademas, en esta
familia el nervio optico es largo (segun Trinche-
se, 1881; Pelseneer, 1894; Gosliner, 1981). En
los arminidos el nervio optico es muy corto o no
visible externamente, como ocurre en 4. ma-
culata.

En los esquemas realizados por Ballesteros
(1983) del sistema nervioso de A. maculata y A.
tigrina, se observa la salida de un nervio fino de
cada conectivo cerebrobucal. En los ejemplares
observados por nosotros no se ha visto ningun
nervio que parta desde este tipo de conectivo.
Estos nervios, en nuestro conocimiento, solo
han sido citados anteriormente a Ballesteros por
Hancock y Embleton (1849) en el género Eolis,
aunque, segun sefialan estos autores, no les fue
posible observar su recorrido.

La comisura bucal, bien desarrollada pero
cortaen 4. maculata y otras especies de la fami-
lia de los arminidos, aparece como una comisura
muy larga en el janolidoJanolus cristatus (segun
Trinchese, 1881).
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ABREVIATURAS

av: asa visceral.

B1+ - B3+: nervios de los ganglios bucales.

B3a - B3c: ramas del nervio B3+.

C1+ - C9: nervios de los ganglios cerebropleurales.

Cla, C1b: ramas del nervio C1+.

C2a, C2b: ramas del nervio C2+.

C3a, C3b: ramas del nervio C3+.

Cé6a - C6g: ramas del nervio C6+ del lado izquierdo del animal.
Cé6a’ - Cé6e’: ramas del nervio C6+ del lado derecho del animal.

cch: conectivo cerebrobucal.

cp: comisura pedia.
cpp: comisura parapedia.

dd: musculo dilatador dorsolateral del tubo oral.
dl: musculo dilatador lateral del tubo oral.
dv: musculo dilatador ventrolateral del tubo oral.

e: esofago.

ec: escudo cefalico.
est: estatocisto.

gb: ganglio bucal.

gep: ganglio cerebropleural.

GE1+ - GE3+: nervios de los ganglios gastroesofagicos.

gge: ganglio gastroesofagico.

gp: ganglio pedio.

gr: ganglio rinoforico.
la: lamelas.

0: 0jo

P1+ - P3+: nervios de los ganglios pedios.
P3a - P3c: ramas del nervio P3+.

pi: pie
r: rinoforo.
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