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1.0 INTRODUCCION 

1.1 ANTECEDENTES 

Los calamares representan uno de los recursos más impor­

tantes para la industria pesquera mexicana lo que es evi 
dente al revisar los mapas de distribuci6n publicados 

por Okutani (1980); sin embargo, nuestros conocimientos 
sobre ellos en las costas mexicanas son limitados. 

De acuerdo con Cifuentes (1984), la captura anual de ca­

lamar en nuestro país es de 9,816 toneladas, cifra baja, 
tomando en cuenta el alto valor nutritivo de estos orga­
nismos, ya que, como el mismo autor señala, de cada cien 
gramos en peso neto contienen 78 g de calorías, 16.4 g 
de proteínas, 0.9 g de grasa, 12 mg de calcio, 119 mg de 
f6sforo, 0.5 mg de hierro, y, 0.02 mg de tiamina. 

Esto· nos recuerda la gran importancia comercial de este 
recurso como una de las fuentes primordiales de alimento, 
rico en proteínas en el país; por lo que es necesario d~ 
sarrollar un esfuerzo mayor en el estudio de los calama­
res, enfatizando en cuanto a su biología con el fin de 
acumular el suficiente conocimiento básico, sobre estos 

moluscos, e implementar su conveniente explotaci6n. 

Uno de los temas de mayor interés en la biología es el 

estudio de la histología. Es pertinente realizar y con­
siderar este tipo de trabajos no s?lo como descriptivos, 

nlano en el que podrían a~indarnos novedades, sino tam-



bién, como auxiliares para establecer relaciones filoge­
néticas e nt:ce los organismos, dependiendo de los tipos 
tisulares que presenten y su arreglo en las diferentes 
estructuras, contribuyendo, así, al estudio de la filog~ 
nia animal. 

Entre los invertebrados el Phylum Mollusca es el segundo 
en abu~dancia y diversidad, la mayoría de los autores 
opinan que la clase Cephalopoda es la más especializada 

, y altamen.te desarrollada por la organizaci6n de su com­

plicada estructura y comportamiento. 

La palabra Cephalopoda proviene del griego Rephale; cab~ 

za, y podo&; pie. Según Donovan (1964), es un grupo que 
pudo haberse originado en el Cambrico Inferior pero el 
primer fósil que indudablemente pertenece a un cefalópo­
do es Plec.t1to 1tc.e1t.a6 Kobayashi, 1935, del Cambrico Supe­
rior tardío de China. 

Para Roper, Sweeney, Nauer ( 1983) los cefal6podos actual­
les se dividen en dos subclases: Nautiloidea y Coleoidea, 
dentro de la segunda encontramos cuatro ordenes Sepioidea 
Naef, 1916; Teuthoidea Naef, 1916; Octopoda Leach, 1918, 
y Vampyromorfa Pickford, 1939. Los calamares pertenecen 
al orden Teuthoidea con dos subordenes Myopsida Orbigny, 
1945 y Oegopsida Orbigny, 1945. 

Los teuthoideos son organismos con simetría bilateral, e~ 
quizocelomados, con fecundación dentro de la cavidad del 
manto, segmentación meroblástica con discoblástula y de­

sarrollo externo directo. 

Con respecto al molusco ancestral,propuesto por Barnes 



(1977), presentan acortamiento del eje antero-posterior 
y extenci6n del eje dorso-ventral; por lo que el Último, 
desde el punto de vista funcional y descriptivo, es con­
siderado eje antero~posterior. Así, el término anterior 
se aplica a la cabeza y brazos, el posterior a la masa 
visceral, y los términos dorsal y ventral a las superfi­
cies superior e inferior funcionales. 

El pie del molusco ancestral no puede reconocerse, ya 
que, se encuentra modificado en un embudo, localizado 
ventralmente entre la cabeza y el manto; y un "aparato 
braquial" que, unido a la regi6n anterior de la cabeza, 
consta de ocho brazos, que se numeran por pares comenzan 
do desde la regi6n dorsal hacia la ventral por ambos la­
dos, y dos tentáculos, que pueden estar ausentes. 

La concha está reducidapresentándose únicamente un gla­
dio adherido a todo lo largo de la cara dorsal interna 
del manto que cubre a la masa visceral. 

El sistema nervioso, desarrollado y especializado, se d1 
vide en central, rodeado por cartílago, y periférico. De 
las terminaciones nerviosas, especializadas en la recep­
ci6n de sensaciones, destacan los ojos por su tamaño y 
complejidad. 

El aparato respiratorio está constituído por dos bran­

quias; el circulator:loes casi cerrado, con un coraz6n de 
dos aurículas y un ventrículo; el digestivo es completo 
con ráuula y glándulas accesorias; el excretor presenta 
dos glándulas; y el reproductor está compuesto, generalmen 
te, por una g6nada, duetos genitales pareados y glándu­
las accesorias, además, en los machos un brazo se encuen 



tra modificado para la reproducci6n, por lo que se le d~· 
nomina hectocotilo. 

Numerosos autores han estudiado la anatomía y fisiología 
de los cefal6podos pero, como podrá observarse, pocos se 
han avocado a su histología; en la que la mayoría de las 
descripciones no corresponden a organismos del orden 
Teuthoidea. 

Según Fuset (1920) y Leake (1975) la epidermis de Sep¿a 
está formada por un epitelio simple cilindrico que, aña­
de Socastro (1970), presenta células caliciformes mas 6 
menos abundantes, dependiendo de la zona. Marthy (1974) 
menciona que aisl6, de la epidermis de un teuthoideo, 
una aglutinina secretada por células glandulares que no 
detalla. 

La dermis, descrita también para Sep¿a, fue definida por 
Fuset (op. cit.) como una capa conjuntiva muscular cuyo 
espesor puede variar, y presenta grandes cromat6foros. 
Posteriormente Pierantoni (1944) agrega una detallada 
descripci6n de los 6rganos luminosos denominados fot6fo­
ros y D'Ancona (1960) de los iridocistos. Socastro (op. 
cit.) remarca además del conjuntivo rico en fibras; va­
sos sanguíneos siempre venosos, que ya Cauvet (1885) co~ .. 
sideraba análogos a los capilares de los vertebrados; 
terminaciones nerviosas, y haces de musculatura lisa 
laxa, que se engrosa s6lo a nivel de las ventosas. 

Los cromat6foros de los cefal6podos, han sido objeto de 
numerosos estudios especializados, de acuerdo con Cauvet 
(op. cit.) son células esféricas pigmentarias a cuya pa­
red se adhiere una corona de músculos estriados, que 



cuando se contraen confieren forma estrellada a la célu­
la. Phisalix (1892), Fuset (op. cit.), Sereni y Young 
(1932), Borradaile y Potts (1938), Holmes (1955), Andrew 
(1959), y Cloney y Florey (1968), entre otros, puntuali­
zan que la pared celular es una membrana elástica a la 
que se adhieren entre diez y treinta músculos radiales 
cuyo contenido celular es una sola clase de colorante; 
amarillo, rojo o pardo. Estas células son controladas 
por el sistema nervioso central, en especial por los ga~ 
glios subesófágicos, pudiendo además responder a estímu­
los locales. Se localizan por debajo de la epidermis y 
por encima de una capa de láminas conjuntivas de un blan 
co argentado, con irisaciones metálicas brillantes, los 
amarillos son superficiales, los rojos medios y los par­
dos profundos. 

Los fot6foros de los oegopsidos fueron descritos y estu­
diados detalladamente p_or Pierantoni (op. cit.) quien los 
clasificó según su estructura y contenido en cerrados y 
abiertos. Los cerrados, frecuentes y característicos de 
las formas abisales, están constituídos por una fina y 
diáfana capa epitelial, bajo la cual se encuentran, una 
6 varias lentes frontales formadas por tejido conjuntivo 
muy transparente; en el centro, un manantial luminoso 
formado por un grupo de células cuyo plasma es rico en 
corpúsculos fosforescentes; y debajo de ellas, en lapa~ 
te opuesta a la lente, un reflector formado por un cas­
quete pluriestratificado de láminas iridiscentes delga­
das y transparentes, y superpuestas a, un estrato de 
célula~ opacas por estar provistas de un pigmento de co­
loraci6n parda. 

Los abiertos, característicos de los organismos de pro-



fundidad media y superficiales, presentan una estructura 
semejante a la de los anteriores pero el manantial fo­
t6geno está constituído, generalmente, por colonias de 
bacterias luminosas contenidas en saquitos 6 tubos de 
paredes epiteliales, con un rico sistema vascular, que 
desembocan al exterior. 

Los iridocistos de los cefal6podos, menciona D'Ancona 
(op. cit.), son corpúsculos de guanima que por su natur~ 
leza reflejan la luz, según Socastro (op. cit.) forman 
unas plaquitas que se disponen normalmente al eje de la 
célula, que es aplanada, y producen irisaciones. Barth y 
Broshears (1982) añaden que se localizan por debajo de 
los cromat6foros intensificando sus colores. 

En los cefal6podos hay un tipo especial de fibras muscu­
lares cuyas células son fusiformes pero presentan estria' 
cienes, son diferentes a las de los músculos esqueléti­
cos de los vertebrados y artrópodos. Hoyle (1964) les 
di6 el nombre se "fibras musculares lisas intermedias" 6 
'fibras pseudoestriadas" - último término que emplearemos 
en este trabajo para la descripci6nr se comportan como 
fibras estriadas típicas, pero difieren en que no hay 
bandas claras y obscuras perpendiculares al eje de la f! 
bra, sino una estriaci6n obl!cua, mejor dicho helicoidal, 
a lo largo de dicho eje. Según Socastro (op. cit.) esta 
estriaci6n especial fue descrita por Plenk (1933) y con­
firmada después en el microscopio electr6nico por Hanson 
y Lowy (1955-1956). Millman (1967) distingi6 dos tipos; 
fibras estriadas oblicuamente regulares, en las que las 
bandas A e I aparecen regularmente distribuídas y son 
propias de los cefal6podos, y fibras estriadas oblicua­
mente irregulares, propias de los lamelibranquios. 



Por debajo de la dermis a nivel del manto se encuentra 
una gruesa capa muscular, de la que Bone, Pulsford y 

Chubb (1881) efectdan en Sepia y dos myopsidos estudios 
histol6gicos en bloque, 6pticos y electr6nicos concluye~ 
do que está compuesta de una masa de fibras musculares 
pseudoestriadas circulares, divididas por fibras de mds­
culo pseudoestriado radial, en bloques rectangulares más 
6 menos regulares, entre las que el tejido conjuntivo 
forma una trama entretejida de fibras de colágena y 
elásticas en diferentes planos. Además, en Sepia se pre-

. . 

sentan dos haces de fibras musculares longitudinales uno 
por arriba y otro por debajo de la capa de fibras circu­
lares, en contraste, los myopsidos s6lo presentan estas 
fibras en la pequeña zona anterior del manto que está 
unida a la cabeza. 

Igualmente, por debajo de la dermis a nivel de los bra­
zos y tentáculos hay una gruesa capa muscular con un 
arreglo distinto. Diversos estudios se han efectuado so­
bre los brazos y tentáculos de los cefal6podos, Socastro 
(op. cit.) realiz6 una serie de estudios concluyendo que 
cada extremidad posee, lateralmente, una capa de mdscu­
los pseudoestriados oblfcuos externos; una capa de mús­
culos pseudoestriados longitudinales externos; y una ca­
pa de músculos pseudoestriados oblícuos internos segui­
das, tanto en las caras laterales como en la oral y abo­
ral, de una capa de músculos pseudoestriados longitudi­
nales internos; una capa de músculos pseudoestriados 
transversales, y en el centro, un eje nervioso medular, 
con una zona de células gigantes y un vaso sanguíneo la­

teral. 

Además, loa brazos pueden presentar ganchos y ventosas 



en la cara oral, que son de origen tegumentario, están 
cubiertas por un epitelio que puede llevar refuerzos en 
forma de anillos c6rneos, musculatura propia y un gan­
glio en su base que se encuentra unido al cord6n ner~ 
vioso central. 

En 1888, Bather estableci6 la subclase Coleoidea en la 
que agrup6 organismos que presentan concha interna, re­
ducida 6 ausente, quedando incluídos los calamares. Se­
gún Cauvet (op. cit.) la concha es secretada por la epi­
dermis, Milne (1890) ya la denominaba pluma y Fischer 
(1895) gladio. Para Borradaile y Potts (op. cit.) repre­
senta el pro6straco de las antiguas conchas de los bele~ 
nites y funciona como endoesqueleto, para D'Ancona (op. 
cit.) la placa dorsal representa al pro6straco y la zona 
terminal c6nica al fragmocono. tiene un aspecto pectina­
do y sirve como una estructura de soporte, sobre todo, 
para los músculos de las aletas. 

Según Fuset (op. cit.), Plerantoni (op. cit.), Aron y 
Grassé (1947) y Borradaile y Potts (op. cit.), existe un 
esqueleto interno adicional constituído por un cartílago 
cefálico, que se amolda exactamente al sistema nervioso 
central, rodea a los bulbos oculares, a los estatocistos 
y es hom6logo al cráneo de los vertebrados inferiores; 
otros cartílagos sostienen las bases de los brazos y 
tentáculos, y otros a las aletas. 

El celoma de los teuthoideos es grande, dividido en un 
pericardio anterior que rodea al coraz6n, los corazones 
branquiales y comunica con la cavidad de los 6rganos re­
nales, y un gonocele posterior, mayor que contiene a las 
g6nadas y al est6mago. 



De acuerdo a Bullock y Horridge (1965) el sistema nervi­

oso de los cefal6podos está más desarrollado que en los 
artr6podos y es comparable al de los peces. El sistema 
nervioso central está formado por la fusi6n parcial de 
los ganglios cerebral, bucal, labial, subradular, pedal, 
pleurovisceral, braquial, 6ptico, olfatorio y peduncular 
y se divide en 16bulos que actúan como centros controla­

dores que se encuentran concentrados alrededor del es6f~ 
go. según Young (1961) en el cerebro de Octop1L6 hay alr~ 
dedor de 150 millones de neuronas de las que una gran 
proporci6n están implicadas en el aprendizaje. 

Adem~s, existen otros ganglios en la periferia; los bue~ 
les, inferiores y superiores; los ganglios estrellados; 

el ganglio gástrico, el cardiaco, el branquial, y los 
que se presentan en los cordones de los brazos. 

Para estos autores, el sistema nervioso periférico del 
calamar se inicia en los 16bulos magnocelulares que se 
encuentran en la regi6n subesofágica del cerebro de don­
de parten dos grandes ~euronas multipolares conocidas 

como células gigantes de primer orden cuyos axones, que 
se anastomosan en la l~nea media, van a la regi6n pos­
terior del cerebro haciendo sinapsis con siete pares de 

neuronas unipolares gigantes de segundo orden, de las 
que seis pares inervan a los músculos retractares de la 
cabeza y el embudo y un par corre al ganglio estrellado 

haciendo sinapsis con las fibras gigantes de tercer or­
den que van a los músculos de la pared del manto. 

La composici6n histol?gica es básicamente convencional, 

pero hay una gran diferenciaci~n y elaboraci6n de tejido 
en el neur6pilo. A lo largo de la corteza, en ciertos 



lugares, hay islas de células conformando un campo si­

náptico complejo. Las células nerviosas son típicas, las 
granulares ó globulares se presentan en las regiones su­
periores con un neurópilo denso y ordenado¡ las células 
gigantes están presentes en lugares definidos. Aunque la 
mayoría de las células son unipolares también hay multi­
polares, similares a las de los vertebrados, que casi 
siempre son heteropolares. Las células gliales están de­

sarrolladas y especializadas. Los axones gigantes, en 
calamares, sólo se presentan en ciertas especies y según 
Keynes (1958) en Lol.i.go pueden alcanzar un milímetro de 
diámetro. No se han observado vainas de mielina alrede­
dor de la fibras. 

De acuerdo con Cauvet (op. cit.) el olfato reside en 
unas papilas localizadas, a cada lado de la cabeza, de­
trás de los ojos e inervadas por los ganglios subesof~g! 
cos, para Leake (op. cit.) las papilas están cubiertas 
por un epitelio sensorio plegado pero el olfato está po­
bremente desarrollado. Bullock y Horridge {op. cit.) pu~ 
tualizan que las células sensoriales se encuentran a prQ 

fundidades variables, presentando procesos distales y un 
gran cuerpo accesorio en el soma; sus axones forman un 
nervio que produce el lóbulo olfatorio, 

Las principales descripciones de los estatocistos son 

las de Hamlyn-Harris ( 1903), Klein ( 1931), y Young ( 1960), 

sin embargo ya Zernoff (1869) los define como auditivos, 
incluídos en el espesor del cartílago craneal y consis­
tentes en un saco membranoso lleno de un líquido en el 
que nada un otolito blanco y cristalino. También para 

Andrew (op. cit) y Leake (op. cit.) son ~rganos auditi­
vos, pero para Boycott (1960), as! como, Maturana y 



Sperling (1963) intervienen en elequilibrio Se dividen 
en tres regiones sensoriales: mácula, cresta y recepto­
res dispersos. Estas zonas presentan diversos tipos de 
células ganglionares y sensoriales diferenciadas, así c~ 
mo numerosos nervios conectados con el sistema nervioso 
cent1•al. 

Existen diversos trabajos sobre los ojos de los cefal6p~ 
dos: Hensen (1865), Schobl (1878), Grenacher (1886), 
Lenhossek ( 189~), Hes se ( 1900), Merton ( 1905), Caj al 
(1917), Tompsett (1939) y Young (1960' ), son algunos de 
los autores que se han avocado a su estudio. Son 6rganos 

pareados, grandes y muy desarrollados, de estructura sim~ 
lar a la de los vertebrados, capaces de formar imágenes 
y hay evidencia de que la mayoría poseen una visi6n en c~ 

lor. La forma del ojo es mantenida por una cuuierta es­
cleroide reforzada por cartílago a la que le sigue la r~ 
tina que es un epitelio simple especializado, extenso y 

muy pigmentado, del tipo directo, es decir, con los fot~ 
receptores apuntando hacia la luz y nervios subyacentes. 
y está formada por varias capas, a saber: fibras nervio­

sas retinales, núcleos de células retinales, núcleos de 
las células de soporte, capa pigmentaria de células de 
soporte, segmentos sensorios de células retinales, y me~ 
brana limitante. La lente no contiene núcleos, según 
Brahma (1978) en Loligo, es secretada y soportada por el 
cuerpo ciliar. Los ojos son movidos mediante los múscu­
los extrínsecos, y la lente, hacia adelante y atrás, por 

los músculos ciliares, para enfocar la imágen en la re­
tina. El iris es una prolongaci6n de los músculos cilia­

res. 

Hess (1905) reporta que algunas especies poseen una man-



cha de visi6n más aguda, similar a la f6vea, con 105,000 
células por milímetro cuadrado. Este ojo y sus anexos 

son los que cuentan con mayor cantidad de nervios en el 
Reino Animal. 

Además de los 6rganos sensoriales antes mencionados, 
autores como Steinach (1901), Moreno (1906), Baglioni 

(1909), Giersberg (1926), y Gray (1960), mencionan que 
en los brazos de los cefal6podos existen células que re~ 
penden a estímulos luminosos, químicos y tactiles, estos 
Últimos receptores también se encuentran en el manto, 
s6lo se sabe que están conectados con los ganglios estre 

llados. 

El aparato digestivo está doblado en U con sus extremos 
hacia la parte anterior del cuerpo. La boca se abre en 

el centro de los brazos prensiles, según Leake (op. cit.) 
está bordeada por un repliegue labial tapizado de papi­
las y encierra un par de mandíbulas quitinosas embebidas 
en músculo. 

La faringe de los cefal6podos, menciona Andrew (op. cit.), 

presenta en su base una rádula con dientes bien desarro­
llados de estructura quitinosa, arreglados simétricamente 
en filas; tienen una poderosa musculatura y se originan 
en las células nacientes (sic.) localizadas en la zona 

posterior de la rádula. 

El es?fago corre por la línea media dorsal, en el cala­

mar e~tá compuesto por tres capas; la externa de músculo 
circular gruesa, la media de ~úsculo longitudinal delga­
da y la interna que es un epitelio columnar, secreta un 

material cuticular de naturaleza quitinosa que se conti-



núa con el que recubre al est6mago. 

Para el mismo autor, el est6mago está situado en el lado 
derecho de la regi6n ventral y presenta cinco capas: un 
peritoneo externo formado por un epitelio ciliado plano, 
una capa delgada de fibras musculares oblícuas, una de 
músculo circular liso gruesa y un epitelio columnar que 
secreta una cutícula quitinosa. 

El est6mago conecta con un ciego largo, enrollado espi­

ralmente, que se localiza en el lado izquierdo de la re­
gi6n ventral; Leake (op. cit.) menciona que en la cara 
interna superior de su pared contiene pliegues muy marc!!, 
dos en forma de hojas, en cuya luz se pueden encontrar 
áreas con epitelio ciliado y áreas con epitelio secretor 
de moco. 

De acuerdo con Andrew (op. cit.), el intestino y recto 
presentan una pared consistente de: peritoneo, músculo 
circular liso, músculo longitudinal liso y un epitelio 
ciliado en el que hay intercaladas células globosas es­

parcidas. Aproximadamente a la mitad del recto hay una 
región de células que poseen protuberancias gruesas y 
que, seg~n el mismo autor, parecen aut~nticos pseud6po­

dos que contienen gr~nulos de comida ingerida. El ano se 
abre justo detrás del embudo. 

Hay dos pares de gl~ndulas salivales, para Andrew (op. 

cit.), LoUgo las presenta relativamente simples, tubul!!_ 
res compuestas, con conducto de luz ancho y células co­

lumnares mostrando gránulos de secreci6n en los extre~ 
moa distales. Para Cauvet (op. cit.) desembocan en la en 

trada del es~fago y para Andrew (op. cit.) en la faringa 



Este Último autor señala que Henze (1905, 1906), encon­

tr6 que en Octopu~ el par anterior secreta moco, en tan­
to que el posterior secreta además de moco enzimas pro­
teolfticas y veneno. 

Leake (op. cit.) indica que la glándula digestiva 6 hep~ 
topáncreas se divide en dos regiones morfol6gica y fun­

cionalmente distintas que vacían sus productos por el 

mismo dueto. El hígado se localiza en la región anterior 
de la glándula y consiste en túbulos densamente empaca­

dos con luz hacia duetos anchos que se continúan con el 

dueto hepatopancreático, los túbulos están cubiertos por 
un epitelio de células columnares con núcleos basales y 

extremos distales granulares 6 vacuolares, entre cuyas 

bases se encuentran células secretoras de calcio. Una d~ 
licada trama de tejido conjuntivo envuelve a las vesícu­

las sanguíneas. El páncreas se localiza en la regi6n po~ 

terior del hepatopáncreas, es una masa esponjosa de fo­

lículos cuyo epitelio presenta células bajas. 

Según Andrew (op. cit.) el saco de la tinta se abre en 

el ano, tiene una glándula para la secreci6n de tinta cu 
ya pared está formada por un capa externa de tejido co­

nectivo; una capa media de músculo longitudinal y circu­

lar, y una capa interna de células epiteliales cuboida­
les ciliadas. La secreci6n se vierte en una "bolsa" de 

almacenaje formada por cuatro capas: las tres antes men­

cionadas y una capa de iridocistos entre la muscular y 

el epitelio ciliado. Un tubo largo conecta a este saco 

de la tinta con el extremo del recto en donde el flujo 

es controlado por un esfínter muscular. Según Hach, 
Duchon y Borovansky (1977) la tinia de Loligo está com­

puesta por melanosomas. 



El aparato circulatorio está constituído por un corazón 

largo, consistente en un par de aurículas arteriales la­
terales, que son dilataciones de los vasos eferentes 
branquiales; un ventrículo ovoideo central, también art~ 
rial; un par de corazones branquiales venosos, que son 
dilataciones de los vasos aferentes branquiales, y un 
sistema arterial y otro venoso extensamente ramificados, 
existiendo arterias secundarias y capilares arteriales, 

así como, capilares venosos y venas. Tomando como inicio 
las laminillas branquiales, el sistema arterial, se con­
tinúa por los vasos eferentes branquiales que conectan 

con las aurículas y estas a su vez con el ventrículo de 
cuya zona anterior sale la aorta anterior 6 cefálica, de 
paredes gruesas, que irriga al hepatopáncreas, tubo di­
gestivo, manto, embudo y brazos, y de la zona posterior 

sale la aorta pos:erior abdominal que irriga los órganos 
genitales, la piel y los músculos. El sistema venoso 
está formado por una vena anterior 6 cava superior; se 
bifurca en dos venas cavas inferiores que se dirigen 
posteriormente hacia las bases de las branquias, en don­
de dos dos dilataciones forman los corazones branquiales; 

además, hay una vena abdominal que se une a la vena cava 
en la bifurcación. De acuerdo a las palabras de Fuset 
(op. cit.), los sistemas de vasos se comunican en cier­
tos puntos por medio de una red de capilares, pero en 
otros, las arteria más pequeñas se abren en lagunas in­
terviscerales, donde la sangre se hace venosa y después 
llega a los senos para volver por las venas a las bran­

quias, esta es la razón por la cual Leake (op. cit.), e~ 
tre otros, dice que el sistema circulatorio es casi ce­

rrado. 

Pierantoni (op. cit.) y Leake (op. cit.) describen al 



aparato respiratorio: está compuesto por dos branquias, 
simétricamente dispuestas y suspendidas una a cada lado 
en la regi6n ventral posterior de la masa visceral. Son 
pinniformes, con aspecto de plumas de ave, bipectinadas, 
con plegamientos secundarios y terciarios, están com­
puestas por filamentos flexibles no ciliados, con una e! 
tensa circulación capilar. Por el eje medio de cada bra~ 
quia pasa el vaso eferente branquial y sobre el lado ex­
terno el vaso aferente branquial, capilarizándose en dos 
filas de laminillas branquiales decrecientes en longitud 
hacia el ápice. 

Para Fuset, Borradaile y Potts, Pierantoni, Andrew, Bra­
vo y Leake (op. cit.), el aparato e~cretor está formado 

por dos riñones de forma más ó menos triangular, de co­
lor pálido 6 blanco con ápices anteriores, se localizan 
entre las dos branquias y el corazón y se comunican con 
el pericardio mediante dos orificios renopericárdicos. 
Están constituídos por dos glándulas arborescentes, se­
cretoras de orina, de tejido esponjoso extendidas sobre 

los dos ramales de la vena cava que pasan por enmedio 
de los riñones; dos glándulas pericardicas, formadas por 
expansiones de las anteriores, y dos sacos urinarios si­

métricos, en los que se acumula la orina, que se conec­
tan con el recto por medio de dos papilas renales. 

Los calamares son dioicos y presentan dimorfismo sexual. 
Cada individuo posee una gónada localizada en la región 
posterior de la masa visceral, sostenida por un mesente­
rio y según Burukovsky (1978), caracterizada por consta~ 

te asincronismo en la producción de células sexuales. M~ 
chos trabajos se han publicado acerca de los aparatos r~ 

productores de organismos myopsidos, pero pocos con énf! 



sis histol6gico, entre ~llos, Doring (1908), Williams 
(1909), Marchand (1913), Andrew (op. cit.), Fields (1965), 

Leake (op. cit.), Arnold y Will!ams-Arnold ( 1977), Grieb 
y Beeman (1978), y Knipe y Beeman (1978), en los que se 
basará la descripción. 

El ovario contiene oogonias y oocitos en diversos grados 
de desarrollo, rodeados de células foliculares e irriga­
dos por vasos sanguíneos. El oviducto presenta, en la re­
gi6n proximal, un embudo ciliado de pared delgada, y en 
la distal, una zona glandular con paredes gruesas y opa­
cas. Cada glándula nidamental presenta luz central y una 
ámpula llamada glándula nidamental accesoria situada en 
la región anterior. El receptáculo seminal bucal es una 
bolsa cubierta por un epitelio columnar y células globu­

lares secretoras. 

El testículo es una masa s6lida de túbulos seminíferos 
con pared delgada y elástica, irrigado por la aorta geni­
tal, en donde es producido el esperma que se presenta en 

un desarrollo contínuo con espermatozoides maduros en la 
luz. El conducto deferente ciliado presenta, en la re­
gion proximal, un embudo ciliado, y, posteriormente 
una ámpula de paredes musculares con cilios y microvello­
sidades. El 6rgano espermatofórico presenta un tejido 
glandular complejo con luz. El saco espermatof6rico 6 de 

Needham tiene una pared delgada y una extensi6n muscular 
denominada pene. 



l. 2 OBJETIVO 

Como se observó, el conocimiento histológico referente a 
los cefálopodos está poco desarrollado. Sólc :::e cuenta 
con descripciones parciales sobre la histología de los 
organismos de los ordenes Sepioidea, Octopoda, Teuthoidea 

myopsidos y pocos Teuthoidea oegopsidos. Por lo que el 
objetivo de este trabajo es contribuir a elaborar un mar­
co histológico integral de un oalamar, en base al estudio 
de la especie P.te1ty9.io.teLLthü g.ia.11.d.l Fischer, 1895, 
(Chephalopoda: Teuthoidea) con el fin de colaborar al co­
nocimiento de la histología del Phylum Mollusca. 



2.0 MATERIAL Y METODOS 

2.1 COLECTA 

Los organismos utilizados en este trabaJo provienen de 
colecciones de zooplancton obtenidas en el Pacífico 
mexicano, espec~f1camente en la Plataforma Continental 
del Sur de Sinaloa por las campañas SIPCO en Abril y 
Agosto de 1981 y Enero de 1982 y, en el mar de Cortés 
por la campaña Cortés I en Marzo de 1982. 

Para la colecta se utiliz6 un armaz6n bongo simétrico 
equipado con dos redes de 505 m de apertura de malla y 

un contador de flujo General Oceanics. Los arrastres 
fueron obl!cuos y se realizaron a una velocidad entre 
1.4 y 2 nudos. Las muestras fueron fijadas en formol al 
5% y transferidas después a una soluci6n de formol neu­
tralizada con una soluci6n saturada de borato de sodio. 
La colecc16n se mantiene en el Laboratorio de Plancton 
del Instituto de Ciencias del Mar y Lirnnolog!a de la 
U.N.A.M., estación Mazatlán. 

La clave, posición y datos de colecta de las estaciones 
de donde provienen los organismos empleados en este tra­
bajo se presentan en la tabla y mapa No. I. 

El número total de muestras revisadas rué de 35 prove~ 
nientes de 26 estaciones. Se revisó completamente un 
frasco de cada muestreo, quedando•e1 otro como testigo. 



Para la identificaci6n de la especie, además de las cla­

ves generales fueron de primordial importancia los trab~ 

jos de Fischer (1985), Fischer y Joubfn (1906), Chun , 

(1910) y Okutani y McGowan (1969). 

De las campañas SIPCO se obtuvieron, 4 individuos perte­

necientes a la e!3pecie Pte11.yg.ioteuthü g.i.a.11.d.i.. Del cruc~ 

ro Cort€s I se colectaron 29 organismos de esta misma e~ 
pecie. El número de ejemplares por estaci6n, longitud 

del manto y etepas de desarrollo se exponen en la tabla 

No. II. 

Se seleccion6 la especie Pte11.yg.i.oteuth.i.6 g.i.a11.d.i. bajo los 

siguiemtes criterios: por ser una especie de talla pequ~ 
ña lo 4ue facilita su manejo para las t€cnicas histológ! 

cas, y porque se obtuvieron ejemplares en diversas eta­

pas de crecimiento, lo que puede dar lugar a estudios f~ 
turos de histología descriptiva del desarrollo, teniendo 

en cuenta que este trabajo se bas6 en organismos en esta 

do adulto. 

2.2 TRABAJO EN EL LABORATORIO 

2.2.1 TECNICAS HISTOLOGICAS 

Con el fin de estudiar los diferentes tejidos y sus com­

ponentes celulares, se utilizaron diversas técnicas his­

tol6gicas, los organosmos fueron fijados en una soluci6n 

de formol al 5% y conservados en una soluci6n de formol 
neutralizada con una soluci6n saturada de borato de so-



dio. Antes de procesar a los organismos, se procedi6 a 

lavarlos de 6 a 12 horas con agua corriente y 6 horas 
con agua destilada. 

Para la obtenci6n de cortes se incluy6 a los organismos 
completos en parafina, previa deshidrataci6n y aclara­
ci6n, como a continuaci6n se indica: 

1) Deshidrataci6n en alcoholes etílicos graduales al 30%, 
50%, 70%, 80%, 96% y absoluto, dos cambios de una hora 
en cada uno. 

2) Aclaraci6n, se efectu6 sumergiendo a los organismos 
en aceite de cedro a diferentes concentraciones: 

Alcohol etílico 2: Aceite de Cedro 1 
Alcohol etílico 1: Aceite de Cedro 1 

Alcohol etílico 1: Aceite de Cedro 2 

2 horas 
2 horas 
2 horas 

Aceite de Cedro puro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 horas 

En este punto, se hizo una pausa con el fín de estudiar 

y fotografiar la morfología interna y anatomía general 
externa de los especímenes, visualizándose, en conjunto 
su organografía por transparentaci6n. 

3) Inclusi6n en parafina, se llevo a cabo sin paso pre­

vio por xilol, Langeron (1942, pp. 416,421); Patin (1962, 
pp. 28): 

Inmersi6n en baño de parafina 

(Merck, 7155 p.f. 51-53ºC) ...........•.. 1 hora 
Inmersi6n en baño de parafina ........... 1 hora 
Inclusi6n y solidificafi6n en bloque 
(método de Leuckart, Langeron (1942, pp. 427). 

4) Corte,. se hicieron cortes seriados sagitales y trans­
versales entre 6-10 m de grosor, en un microtomo rotatQ 
rio de marca American Optical, modelo Spencer 820. Los 

corten se pusieron en un bafto de flotaci6n a 39ºC con g~ 



latina U.S.P. (Baker, 2124), para asegurar su adhesi6n 
a los portaobjetos. Ya colocados los cortes en los por­
taobjetos, se pasaron ligeramente por la flama, Langeron 
(1942). 

5) Desparafinado, se hizo con tolueno comercial (Baker, 
9460), dos cambios de treinta minutos cada uno, Cajal 
(1939), Langeron (1942). 

6) Hidrataci6n, se introdujeron los cortes sucesivamente 
en alcoholes etílicos comerciales graduales; absoluto, 
96%, 80%, 70%, 50% y 30%, y agua destilada, dos cambios 
de 1.5 minutos en cada uno. 

7) Coloraci6n, se realizaron las siguientes tinciones; 
Hematoxilina de Harris-Eosina alcoholica (HHa-Eos), Heme 
toxilina Férrica de Weigert-Eosina alcoholica (HWe-Eos) 
(20-30 minutos en hematoxilina), Tricrómicas de: Horen, 
Van Giesson, Gallego, Masson y Mallory, siguiendo la me­
todología reportada en Cajal (op. cit.), Langeron (op. 
cit.), Patin (op. cit.) y Sheehan-Hrapchak (1980). 

2.2.2 ESTUDIO MICROSCOPICO DE LAS LAMINILLAS 

El estudio de los organismos en bloque se realiz6 en ~n 
microscopio binocular estereosc6pico marca Zeiss, y un 
fotomicroscopio estereoscópico modelo MSA marca Wild 
Hierbrugg, con equipo básico para luz incidente y trans­
mitida y sistema de microfotografía automático. 

Una vez procesados los organismos y obtenidos los cortes 
montados, se llevó a cabo la interpretación histol6gica 
en un microscopio óptico binocular modelo 1051 marca 
Amerinan Optical (Spencer), con sistema de enfoque micr~ 
métrico para cámara clara. Las fotografías fueron toma-. . 



das en un fotomicroscopio II 6ptico binocular marca 

Zeiss, con equipo b~sico para luz transmitida. 

Los filtros usados fueron; en todas las fotografías el 
BOA, y dependiendo de las mismas, filtros de densidad 
de 0.5, 0.12 y 0.03, compensadores de polarizaci6n y el 
filtro 41 de fluorescencia. Las fotografías se tomaron 

en campo claro, contraste de fa3es y polarizaci6n. 

Para el reporte de los resultados se sigui6 el criterio 

de Ham (1958), reconociendo cuatro tipos tisulares fun­
damentales; epitelial, conectivo, muscular y nervioso, 
y sus subclasificaciones. 

Del estudio realizado de los organismos en bloque, des­

pués de la aclaraci6n y disectados se obtuvo la morfolo­
gía, anatomía y organografía general de los organismos, 

referidas en la diagn6sis y presentadas en las figuras 
No. 1, 2 y 3. 



TABLA I 

CRUCERO ESTACION FECHA LATITUD N LONGITUD O PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD HORA HORA TIEMPO 
ESTACION ARRASTRE INICIAL FINAL ARRASTPE 

SIPCO I 3 24-1V-81 23°27'08" 107°05'06" 260 m 175 m 20:05 20: 31 26' 
SIPCO I 4 24-IV-81 23°15'07" 106°54'01" 405 m 160 m 22:08 22:25 17' 

CORTES I 2 03- V -82 24°35 1 00" 108°21'00" 950 m 210/- 04:55 05:15 20' 

CORTES I 6. 03- V -82 24°56'00" 109°12'00" 3,000 m 193/185 23:18 23:44 26' 

CORTES I 7 04- V -82 25°08'00" 109°47 1 00" 1,600 m 198/190 03:58 04:18 20' 

CORTES I 11 04- V -82 26°00'00" 110°55'00" 910 m 211/190 21:50 22: 13 23' 

CORTES I 17 OS- V -82 27°06'00" 111°00'00" 1,750 m 162/190 20:22 20:43 21' 

CORTES I 53 12- V -82 24°29'30" 109°33'30" 1,070 m 228/190 20:44 21: 04 20' 

CORTES I 58 13- V -82 22°45'00" 108°55'30" 3,080 m 218/180 16:03 16:31 28 1 
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Mapa No. l. Localizac16n de estaciones de colecta. 
(Tomado: CETENAL, 1976). 

........ __ ........... --



TABLA II 

LONGITUD ETAPA DE 
CRUCERO ESTACION CRECIMIENTO MANTO (FOTOFORO) 

SIPCO I l 6 .80 mm Ventral 
SIPCO I 4 3.30 mm Anal 

2.90 mm Anal 
2.75 mm Anal 

Cortés I 2 4. 80 mm Anal 
6 5 .30 mm Ventral 

1 19.00 mm Branquial 
11.00 mm Branquial 
7 .oo mm Ventral 
3.80 mm Anal 
3.00 mm Anal 

ll 2.80 mm Anal 
l.7 .15.00 mm Branquial 

7 .oo mm Ventral 
5.90 mm Ventral 
5.00 mm Ventral 
5.00 mm Anal 
3.90 mm Anal 
2.80 mm Anal 
dañado dañado 

36 2.00 mm No fot6foro 

53 5,30 mm Ventral 
4.00 mm Anal 
3,90 mm Anal 
3.20 mm Anal 

58 3. 30 mm Anal 
7dañados 7 dañados 



Fig. l. Vista dorsal (D) y ventral (V) de un organismo con 
19 mm de longitud de manto. (A) Regi6n Anterior; (B) Región 
Posterior; (a) brazos; (b) membrana natatoria; (e) tentáculos; 
(d) carpus; (e) manus; (f) dactylus; (g) umbrela; (h) cabeza; 
(1) cr.omat6foros; (j) ojos; (k) fot6foros; ·(l) abertura semi­
lunar del ojo; (m) embudo; {n) manto; (ñ) proyecci6n anterior 
media del manto; (o) aletas¡ (p) borde posterior; {q) gladio; 
(r) proyecci6n anterior lateral ventral del manto. 



A 

B 

Flg. 2. Vista dorsal de un 
organismo con 15 mm de lon­
gitud de manto. 

(A) fiefi~n ~~te~lo~ 
(b) J-..e~j 'Jn !'c·~:t-::r:!.or 

(a) bra:::os 
(b) ventosas 
(e) Iné': ,dÍbt<l.ii<' 
( ci ) f(,tÓfOl'O!:) 
(e) o,Jo 
(!') lÓb:.Jloc· 6pticos 
([!,) .sistem:i né,rvioso 
(ti) mr1~·,t0 

(i) hÍ¡',rtdo 
(J) l>r·anqui a 
(k) c·.ic.)gv 
(1) est.ómngv 
(m) fot6fOJ'C> pareado 
(n) aleta 

central 

Tec. Tronsperentac16n. 



L 
Flg. 3. Disec.~ión. ventraI de la masa 
vi¡;ceral de urc organi'1mo ,~on 19 mm de 
lor;gltu:i de m"::-;t:i. \.1'.) er.ibud·:i; (b) car­
tílagos del embuda~ (e) fot6foros pares~ 
(d) fot6foros imoares; (e) branquias; 
(f) músculos retractores del embudo; 'g} 
inteatino; (h) saco de la tinta; (1) ovi 
dueto; (J l glándulas nidamentales; (k) -
gónada. 



3.0 RF.sULTADOS 'i DISCUSION 
3. 1 TAXO!WMIA 

Pte.11.yg.i.ote.uthü.. gi..a.11.d.i. Fischer, 1895. 
Py~ote.u..thi.A gia.Jr.d.i. Prerrer, 1912. 

Para la ident1f1caci6n de los ejemplares estudiados se 
utilizaron, además de las claves generales, los trabajos 

de: Fischer, 1895; Fischer y Joubin, 1906> Chun, 1910; y 
Okutan1 y McGowan, 1969. 

La descripci6n sistemática de P. g.i.a~di, según Roper, 
Sweeney y Nauer (1983) es la siguiente: 

Phylum Mollusca Cuvier, 1798. 
Clase Cephalopoda Cuvier, 1798. 
Subclase Coleoidea Bather, 1888. 
Orden Teuthoidea Naer. 1915. 
Suborden Oegopsida Orbigny, 1845. 
Familia Enoploteuthidae Pfeffer. 1900. 
Subfamilia Pyroteuthinae Pfeffer. 1912. 
G~nero Pte.11.yg.i.ote.u.thi..A Fischer • 1895. 
Especie P. g.i.a..td.i.Fischer, 1895. 

Phylum Mollusca Cuvier, 1798 (según Fields, 1965). 
Simetr!a bilateral (excepto en los Gastr6podos en donde 
la torsi6n y enrrollamiento la modifican); no metameriza­
do (excepto en la clase Monoplacophora); generalmente, 
cuerpo con tres regiones: cabeza, pie y masa visceral, 
esta última cubierta por el manto, que puede 6 no secretar 

concha, de una~ dos u ocho valvas; el tracto digestivo 
completo con r~dula (excepto en bivalvos); respiración a 



través de ctenidios, branquias externas, 6 de la pared 

del manto. 

Clase Cephalopoda Schneider, 1784 (según Fields, 1965). 
Cabeza prominente con ojos bien desarrollados; pie trans­
formado en ápendices peribucales y embudo temporal 6 per­
manente; concha, ausente 6 presenta, interna ó externa; 
boca con rádula y mandíbulas quitinosas; ganglios típica­
mente agrupados en pares en la cabeza y protegidos por un 
cráneo cartflaginoso; desarrollo directo. 

Subclase Coleoidea Berry, 1928 (según Fields, 1965). 
(Orden Dibranchiata Owen, 1836). 
Concha hom6loga, cuando se presenta, está enteramente en­

cerrada por el manto, excepto en Sp~~ula; ocho 6 diez 
apéndices circunorales, con ventosas por lo menos en la 

fase juvenil; el embudo es un tubo permanente; ojos con 
lente cristalino e iris; piel con cromat6foros; presenta 
glándulas de veneno y saco de tinta; dos branquias y dos 
riñones en los grupos actuales. 

Orden Teuthoidea Naef, 1928 (según Fields, 1965). 
(orden Decapada Leach, 1818). 
Ocho brazos regulares y dos tentáculos retráctiles con 
ventosas 6 ganchos limitados a la pala tentacular; vento­
sas pedunculadas, con anillos córneos que pueden estar m.Q 

dificados en ganchos; en el manto, aletas laterales 6 ter 

minales; concha presente. 

Suborden Oegopsida, Orbigny, 1845 

(según Roper-Young-Voss, 1969). 
Se distinguen por la ausencia de una membrana c6rnea so­
bre el ojo, que está en contacto directo con el agua de 



mar. El integumento muscular de la cabeza rodea al ojo, 
formando un párpado oval capaz de contraerse como un es­
fínter. 

Familia Enoploteuthidae Pfeffer, 1900 (según Young, 1972). 
Brazos con armadura biseriada consistente en ventosas y 

ganchos (ocasionalmente con puntas modificadas). En las 
palas tentaculares la armadura es tetraseriada, aunque 
las filas marginales pueden haberse perdido durante el 
crecimiento en algunas especies. Ganchos presentes en la 
pala tentacular. Ocho membranas bucales conectan con los 
márgenes dorsales del IV par de brazos. Fot6foros presen­
tes. 

Subfamilia P.vroteuthinae Pfeffer, 1912 (según Young, 1972). 

Glándulas nidamentales presentes. Fot6foros ausentes en 
el manto, cabeza y brazos. Fot6foros presentes en visce­
ras e incluidos dentro de los tentáculos. Aletas con mar­
genes posteriores convexos. 

Género Pte~ygloteuthl6 Fischer, 1895 (según Young, 1972). 
Oviducto izquierdo ausente. Ausencia de ganchos en lapa­
la tentacular. Especie tipo: Pte~ygloteuthl6 gla~dl 

Fischer, 1895. 

La descripci6n original de P. gla~dl fue realizada por 
Fischer, 1985, y ha sido modificada por: Fischer y Joubin, 
1906; Chun, 1910; y Okutani y McGowan, 1969. La descrip­
ción anexada es la estos Últimos autores por considerarla 

más completa. 

Pte~ygioteuthl6 gia~dl Fischer, 1895 

(según Okutani-McGowan, 1969). 



El material de CalCOFI contenía 196 espécimenes, cuyo ta­

maño iba desde etapas larvales tempranas hasta estados 
adultos. 

Adolescentes: longitud del manto mayor de 20 mm. 

Manto.- Es cónico, amplio en la región anterior y adelga­
zándose posteriormente hasta un punto extremadamente agu­
do que contiene el final posterior sólido del gladio. La 

anchura del manto es aproximadamente 1/3 de la longitud 

dorsal del manto. El márgen del manto se proyecta ligera­
mente hacia la línea media dorsal anterior formando un 
lóbulo triangular, y ventralmente hacia el medio poste­
rior, presentándose una pequeña pero aguda proyección la­
teroventral a cada lado del embudo (Fig. 4a,b,c). 

Aletas.- Son terminales, separadas entre sí en la extremi 
dad posterior adherida al manto. Son ovales en contorno. 
Presentan un borde delgado en la región basal posterior 

de cada aleta, a la que de adhieren. 

Cabeza.- Es ligeramente más ancha que la abertura del man 

to. Los ojos son grandes y tienen una abertura semilunar. 

La regi 6n de la "nuca" es lisa, excepto por un par de pe­
queñas proyecciones musculares en el borde posterior de 
la cavidad del embudo. El embudo es corto y c6nico. La 

cavidad del embudo es profunda pero poco delimitada del 
área que la rodea. El órgano del embudo consiste en un 
par de almohadillas ovales. 

Cartílagos.- Los del embudo son muy delgados y lanceola­
dos con terminaciones puntiagudas (Fig. 7ce~ El de la nu~­

ca es suboval con una constricción delgada en la región 
media y posteriormente estrechado (Fig. 5c). 



Brazos.- Son desiguales, 1/2 a 1/3 de la longitud del ma~ 

to, con quillas membranosas en sus lados aborales y vento 
sas o ganchos blseriados en las superficies orales. A lo 

largo del margen, de los lados con ventosas, hay numero­

sos filamentos musculares que están unidos por membranas 

muy delgadas. Las membranas natatorias en los lados ven­
trales de los brazos están mejor desarrolladas que las de 

los lados dorsales. Usualmente la f6rmula de los brazos 

es 3 2 4 1 ó 3 4 2 l. La armadura consiste principalmente 
de cerca de 40 ventosas colocadas en doble hilera en cada 

brazo. Algunas de las ventosas (generalmente entre las 

hileras quinta y decimoprimera, contando desde la base 
del brazo) en los brazos dorsal, segundo y tercero, son 

reemplazadas ocasionalmente por ganchos, pero la presen­

cia de los ganchos es, aparentemente sin patr6n consis­

tente. Los anilloo córneos de las ventosas tienen de 5 a 

6 dientes en escuadra arreglados con grandes interespa­

cios en loa márgenes distales. 

El brazo ventral izquierdo del macho está hectocotilizad~ 

el brazo ventral derecho presenta ventosas vestigiales ó 

ninguna. El hectocotilo es proximalmente grueso, sin ven­
tosas y ganchos. El lado ventral de este brazo tiene una 

almohadilla gland.;lar alargada (Drüsenploster of Chun, 

1910) que consiste en una mitad distal y otra proximal. ' 

La porci6n proximal es cilíndrica y pigmentada. La mitad 
distal consiste de dos almohadillas semilunares, s6lidas 

y blancas arregladas longitudinalmente, con una placa 

quitinosas con dos puntas agudas y curvas entre ellas. La 

placa quitinosa está situada en una cavidad rodeada por 

las almohadillas mencionadas y un pliege glandular !ame­

lar. ~ahnplatte und lamellares Drüsenfeld uf Chun, 1910) 

(Fig. 4b, d). 



Tentáculos.- Son altamente contráctiles, con músculos ac­
cesorios fino adheridos a la superficie oral de las bas­
ses (Fig. 5a). La pala es lanceolada con cuatro series de 
ventosas; y más de quince ventosas en cada hilera. 

Membrana bucal.- Es violeta pálido (en espécimenes preser 
vados) y está sostenida por 14 músculos muy finos conect~ 
dos a la base del brazo. Tiene un márgen libre octagonal 
y su superficie interna está excesivamente lamelada (Fig. 
5a). 

Gladio.- Es lanceolado del tipo Enoploteuthidae. El ra­
quis es delgado y tiene una punta s6lida que sobresale 
posteriormente. 

Fot6foros.- La vesícula 6ptica está ornamentada con 15 
fot6foros de varios tamaños; Únicamente 10 son visibles a 
través de la piel (Fig. 6a). Dos están en la superficie 
ventral, siete en la periféria anterior, y uno en la per~ 
féria posterior. Los otros cinco pequeños fot6foros están 
dispuestos en una hilera en la porci6n proximal del ojo 
(Fig. 6b). Hay cuatro 6rganos luminosos dispuestos en dos 
pares, y cuatro impares sobre el lado ventral de las 
vísceras. El primer par consiste en uno a cad lado del rec 
to , y el segundo par está cerca de los dos corazones 
branquiales (Fig. 7oa, ob). Los cuatro 6rganos impares 
están localizados espaciadamente en una hilera media ven­
tral; el primero es anterior a la base de las branquias, 
y del segundo al cuarto están posteriores a los 6rganos 
luminosos branquiales (Fig. 7, lv, 4v). Un ejemplo de me­
dici6n de estos fot6foros de un espécimen de 21 mm es: 

- -
diámetro de 6rgano anal, 0.75 mm; 6rgano branquial, 1.35 
mm; primer 6rgano ventral, 0.65 mm; segundo 6rgano ven-



tral, 0.30 mm; tercer 6rgano ventral, 0.15 mm; cuarto 6r­
gano ventral O.OB mm. 

Cromat6foros.- Están distribuídos más densamente sobre el 
lado dorsal del cuerpo que en el ventral. Son un poco ro­
jizos con tinte dorado. 

Etapas Fot6foro: longitud del manto menor de 20 mm. 

El desarrollo y diferenciación de cada parte del cuerpo 
varía en algún grado entre los individuos. El desarrollo 
de algunos de los fotóforos sobre las vísceras, no obstan 

te, indica bruscamente los cambios morfólogicos desde las 
etapas larvales hasta las postlarvales (Figs. 8, 9; tabla 
No. III). 

La secuencia morfólogica del desarrollo ha sido descrita 
detalladamente por autores como Chun (1910) y Okutani y 

McGowan (1969) y ambos trabajos anexan ilustraciones. 

El primer autor menciona que durante el crecimiento los 
brazos y la cabeza se hacen relativamente más largos y 

luego cortos, los tentáculos cada vez mas largos, el cue~ 
po se va estrechando y las aletas alargendo. 

Los dos Últimos autores secuencían el crecimiento en 
cuatro diferentes etapas, basandose en la progresiva apa­

rición de los fotóforos viscerales. 

En cuanto a los adultos, el macho más grande del que se 
tiene registro (Clarke, M.R., 1966) tenía una longitud 

del manto de 1.7 cm (Chun, 1910) y la hembra más grande 
que tenía una longitud de manto de 2.0 cm (Voss, 1958). 



En cuanto a la madurez, se capturaron machos de 1.6 y 1.7 
cm de longitud del manto que contenía espermat6foros 

(Chun, 1910; Joubin, 1920) y una hembra de 1.9 cm ya se 
había apareado (Pfeffer, 1912). 

P. gia~di es depredado por Tu~hiophih t~uncatuh (cetáceo) 
ya que ha sido hallado en su estómago (Clarke, M.R., 1966~ 

y además, se ha encontrado que los organismos colectados 
para este trabajo son depredados y depredan a quetognatos 
y copépodos. 

Los organismos estudiados tienen cuerpo alargado fusifor­
me, regional1zac16n cefálica anterior y visceral poste­
rior, y coloración general perlada, en los organismos fi­
jados (Fig. l). 

La reg16n cefálica presenta en la zona anterior diez 

ap~ndices circunorales, con cromat6foros aborales, cuatro 
pares de brazos y un par de tentáculos largos. 

La f6rmula de los brazos es III II IV I, los cuatro pares 

poseen una prolongac16n membranosa simple en la cara abo­
ral y además el I, II y III pares presentan otra membrana 
trabeculada ó festonada situada lateralmente en la cara 
oral, la que es mayor en el III II I par (Fig. lDa, b), 

La armadura es biseriada y las ventosas llevan un refuer­
zo anular quitinoso con 5-8 denticiones que se proyectan 

hacia el centro de la misma. El I y II pares de brazos 
presentan ventosas en la zona proximal, ganchos en la me­

dia y ventosas en la distal; el III par, ventosas en la z2 
na proximal y ganchos en la media¡ y el IV par carece de 



ventosas y ganchos (Flg. 2b). 

Los tentáculos se localizan entre el III y IV pares de 
brazos, la pala tentacular está bien desarrollada; en for 
ma de lanza con sus tres regiones clásicas; carpus, con 
tres grandes ventosas 8simétricas, formando el aparato fl 
jador; manus, con cuatro hileras de ventosas simétrica­
mente dispuestas y una delicada prolongaci6n menbranosa a 
cada lado de la superficie oral; y dactylus, unicamente 

con cuatro hileras de ventosas simétricas (Figs. le, d, 
e, f). 

En la base de los brazos y rodeando a la boca, se locali­

za la umbrela de color violeta fuerte, alta con superfi­
cie interna muy lamelada y márgen distal libre y octago­

nal que se une dorsalmente al IV par de brazos, esta mem­
brana rodea a la mandíbulas que se encuentran embebidas 
dentro de la boca (Figs. lVg, 2c). 

La cabeza, más ancha que la abertura del manto y con num~ 
rosos cromat6foros en la cara dorsal, contiene dos gran­

des ojos, que abarcan las zonas laterales de la misma, or 
namentados con diez fot6foros visibles desde el exterior; 
dos ventrales, uno posterior y siete anteriores. La mem­
brana que cubre exteriormente a los ojos presenta un a'. 

abertura semilunar delgada, en la regi6n anterior con eje 
vertical, que los pone en contacto directo con el agua de 
mar (Fig. lDh, i, j, k,l). 

En el organismo transparentado se observaron claramente 
las mandíbulas, la proyecci6n c6nica -hacia el centro­

de los ojos, los 16bulos 6ptico, y el sistema nervioso 

central (Fig. 2c, e, f, g). 



En el organismo disectado se apreciaron los cincos fot6f2 

ros internos de los ojos, y los estatocistos, como dos 
bolsas grandes transparentes posteriores al sistema ner­

vioso central. 

El embudo 6 sif6n libre del manto se localiza en el lími­

te entre la reglón cefálica y la visceral, es corto, de 

forma triangular con ápice anterior truncado y v€rtices 

posteriores, cada uno con un cartílago longitudinal de c~ 
nalización simple, correspondiente al cartílago recto del 

manto (Figs. lm, 3a, b). 

El manto de forma cilíndrico-c6nica, cubre totalmente la 

regi6n visceral; su cara dorsal, con grandes y numeroaos 

cromat6foros color sepia, presenta una provecr.i6n triang~ 
lar anterior media, y un par de aletas postPriores subte~ 

minales de contorno oval, convexas con radios divergentes 

desde su base y con un borde delgado posterior en su 
unién al manto (Fig. lDn, i, ñ, o, p). 

El gladio puede observarse a trav€s y a todo 1o largo del 

manto como un raquis delgado que termina en una cauda pu~ 
tiaguda sólida (Fig. lDq). 

La cara ventral del manto, con cromat6foros pequeños, pr~ 

senta una proyección media posterior y dos anteriores la­

terales, situadas una a cada lado dPl embudo (Fig. lVr). 

En la disección ventral, de la región visceral, se obser­
varon ocho fotóforos en primer plano; un par posterior a 

la base del embudo y lateral al saco de la tinta, el rec­
to y el oviducto; otro par ventral a los corazones bran­

quiales; y cuatro impares que corren por el eje medio, el 

primero anterior y el segundo, tercero y cuarto poste-



riores a los corazones branquiales (Fig. 3c, d). 

Se observ6 un par de branquias laterales libres, poste­
riores al embudo, con una longitud aproximada de tres ter­
cios de la longitud del manto y unidas, cada una, en su 
extremo posterior a un corazón branquial (Figs. 2j, 3e). 

En la base del embudo se apreciaron lateralmente los múscu 
los retractores del mismo, y en la línea media el intesti­

no, el saco de la tinta y el oviducto. Hacia la parte pos­
terior, un par de glándulas nidamentales bien desarrolla­
das, cubiertas por una capa de color sepia y en.marcadas 
por el primer y tercer fotóforos impares y el par bran­
quial. Entre el tercero y cuarto fot6foros impares se apr~ 
cia claramente una gónada femenina ( Fig. 3f 1 g, h, i, j 1 ki 

La disección dorsal, de la región visceral, reveló que 
~ata se encuentra cubierta por una capa de pigmento color 
sepia, que también envuelve ventralmente al hígado y al s~ 
co de la tinta. El hígado es una masa voluminosa de tejido 
que abarca aproximadamente hasta la mitad de la cavidad 
visceral; dorsal a éste corre el delgado esófago que se 
une, en la región posterior del hígado y dorsal y anterior 
del ciego, con un estómago alargado y voluminoso. Por Últ! 
mo, el páncreas y el ciego se localizan posteriores al 

hígado, y ventrales y anteriores al estómago (Fig. 2i, k, • 
1). 
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Fig. 4. (a) vista ventral de un organismo en etapa fot6foro 
branquial¡ (b) vista dorsal del mismo ejemplar; (e) vista 
ventral de un organismo ligeramente mayor. (Tomado: Okutani­
McGowan, 1969). 
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Fig. 5. (a) vista bucal de un ejemplar en etapa fot6foro 
vantral; (b) hectocotilo de un animal adulto; (e) cart :!la­
go nuca 1 del espécimen en Fig. 3c; ( d) vista lateral de 1 
hectocotilo en b; (e) II brazo izquierdo de un organismo 
en etapa fot6foro branquial; (f) tercer brazo derecho del 
mismo. (Tomado: Okutani-l·lcGowan, 1969). 
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Fig. 6. (a) vista lateral del ojo derecho en un espécimen 
en etapa fot6foro ventral, mostrando los fot6foros -el 
sistema de numeraci6n de los fot6foros es de Chun (1910)-; 
(b) vista ventral del mismo ojo. (Tomado: Okutani-McGowan, 
1969). 



Fig. 7. Arreglo de los fot6foros viscerales de un ejemplar 
en etapa fot6foro ventral. (ce) cartílago del embudo; (a) 
ano; (r) recto; (oa) 6rgano anal; (st) saco de la tinta; 
(re) retractar del embudo; (in) intestino; (b) branquia; 
(et) est6mago; ( lv) primer 6rgano ventral; (ob) 6rgano 
branquial; (cb) coraz6n branquial; (2v, 3v y 4v) segundo, 
tercer y cuarto 6rgano ventral, respectivamente (Tomado: 
Okutani-McGowan, 1969). 
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Fig. 8, Desarrollo de los fot6foros viscerales. (a) 1.21 mm 
de longitud dorsal del manto· (.LM); (b) 2.9 mm de LM; (e) 
3.8 mm de LM; (d) 4.7 mm de LM; (e) 5 mm de LM (Tomado: 
Okutani-McGowan, 1969). 
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Fig. 9. Vista ventral de cuatro organismos en diferentes 
etapas. (a) no fot6foros; (b) fot6foros anal; (e) fot6foro 
anal, ligeramente más desarrollado; (d) fot6foro ventral 
(Tomado: Okutani-McGowan, 1969). 



TABLA III 

CAMBIOS MORFOLOGICOS EN DIFERENTES ETAPA.e; FUIDFOOO !:E Pterygioteuthis giardi 

E TAPA E T A P A E T A P A E T A P A 
CARACTERISTIC~ FOTOFORO BRANQUIAL FOTOFORO VENTRAL FOTOFORO ANAL FOTOFORO AUSENTE 

(Fig. 3,a,b,c, 7,a) CFig. 7 ,b,c,d, fl,a) (Fig.7,e, 8 ,b,c) (Fig.8,d ) 

Iongitt.ñ del manto 10.0-20.0 ITlll 5.0-10.0 mn 2.5-5.0 mn 2.5 mn 

Fbrma del manto Cbnicocilindrica C6nica canpana Cam¡iana 
3 veces más largo 2-2.5 veces más irenos de 2 ve- menos de 2. 5 veces 
que ancro largo que ancro ces largo que largo que ancro 

ancro 
Aletas ovales ovales O\Tales ovales, pero un pooo 

en escuadra 

Brams Similares al adulto Nunca con gancros Sin ganchos IV par 111 tim:> en de-
sarrollarse 
3>2>1>4; 2:> 3>1>4 

rorororos EN VISCF.RAS 

Branquial Presentes Presentes pero in- Ausentes Ausentes 
maduros (no pigmentados) 

Anal Presentes Presentes Presentes Usualmente ausentes 

Ventral 3 - 4 1 - 3 o o 

Cranatoforos Est&l pobrerente desarrollados en el manto, pero se presentan en Ninguoo 
los lados dorsales de la porci6n basal de los ten~culos. 

(Tomado: Okutani-McGowan, 1969). 



3. 2 DISTRIBUCION 

Los reportes de captura de P. gla~dl son numerosos 

(Clarke, M.R., 1966) y probablemente es cosmopolita en ma 
res tropicaled y templados (Clarke, A.H., 1962). En Bermu 
das, P. gla~dl habita en la masa superficial de agua, en 
la capa superior a los 600 m, se encuentra por debajo de 

la termoclina, en donde la temperatura y la salinidad pe~ 
manecen casi uniformes, entre los 18°C y 19ºC, y 36.2 °/co 

de salinidad, el nivel de oxígeno se encuentra generalme!} 
te entre 4.5 y 5.5 ml/L (Gibbs-Roper-Brown-Goodyear, 1971~ 

En cuanto a su distribuci6n horizontal (Clarke, M.R., 1966), 

según.diferentes autores, este pequeño calamar ha sido 
capturado en el Atlántico Norte, tanto al oeste (Voss, 

19 56, 1958, 1960; Gibbs-Roper, 197 O), como al este 
(Fischer-Joubin, 1906; Pfeffer, 1912; Chun, 1913; Joubin, 
1320), en Sudáfrica (Massy, 1925), Océano Indico (Chun, 

1910), al este de la India (Adam, 1954), Queensland y 
Nueva Gales del Sur (Allan, 1945), Nueva Zelanda (Massy, 

1916), Islas Galápagos y este del Pacífico (Hoyle, 1904; 
Robson, 1948), y además en la parte sur de Sud-América 

(Carcelles-Williamson, 1951). 

Se ha capturado ceraca de la su~erficie (Massy, 1916), 
con redes abiertas hasta 2,500 m (Chun, 1910) y con re­
des cerradas, en las Bermudas, durante el día a 260 m y 

entre 327 y 475 m de profundidad, durante la noche entre 
los 50 y 175 m. Obteniéndose una mayor captura en la fra!! 
ja localizada entre los 50 y 60 m de profundidad (Gibbs­

Roper, 1970). Estos organismos realizan una migraci6n 



vertical diaria de 250-300 m, sin mostrar aparente segre­
gaci6n por tamaños durante el día 6 la noche (Roper­
Young, 1975). 

Con respecto al horario, se obtiene una captura de un poco 

más de diez veces en la noche que durante el día; lo que 
podría deberse a que en el día los organismos eluden la 
red por las grandes intensidades de luz 6 a que existe 
una gran dispersi6n de los individuos (Roper-Young,1975). 



3. 3 HISTOLOGIA 

Los cortes sagitales de los organismos completos brinda­
ron panorámicas de la organizaci6n general de la anato­

mía interna y de los detalles histol6gicos de cada siste 
ma (Fig. 10). 

El sistema tegumentario presentó una epidermis consti­
tuída por epitelio simple, plano en la cara aboral y en 
la regi6n proximal de los brazos, en los tentéculos, el 
embudo, el manto y las aletas (Fig. lla), y cilíndrico 

con células caliciformes en la umbrela, la cara oral y 

membranas natatorias de los brazos, las ventosas y los 
ganchos (Fig. 25b). 

La dermis se observó compuesta por tejido conectivo laxo 

con algunas fibras elásticas y predominancia de colágena, 
también presentó algunas fibras musculares lisas, capil~ 
res sanguíneos, cromatóforos, fotóforos e iridocistos. 
Encontrandose gruesa en los brazos y en la umbrela, y 

muy delgada en la cabeza, el embudo, el manto y las ale­

tas (Figs. 11 y 12). 

Los fotóforos de los ojos y los impares de la masa visce­
ral son del tipo cerrado, se encontraron sostenidos por 

un epitelio externo posterior, de la zona proximal a la 
distal constan, lateral y posteriormente, de una capa 

pigmentaria y una serie de capas de láminas conectivas 
anucleadas que son más delgadas en la región anterior; 

en el centro una matríz en la que se distinguen claramen 

te los n~cleos pero no los límites celulares; y en la zo 

na anterior una serie de lentes conectivas anucleadas cu 



biertas por un epitelio estratificado plano no querati­
nizado distal. La estructura es similar a la descrita 
por Pierantoni, para Cha~ybd~teuth~6 macula.ta, excepto 
por este último epitelio (Fig. 13). 

Los fot6foros pares también son cerrados, pero presentan 
una estructura diferente a la de los anteriores, están 
compuestos por un epitelio simple plano externo, una ca­

pa pigmentaria delgada, una capa delgada de láminas co­
nectivas, un epitelio simple plano y, en el centro, una 
matríz en la que se distinguen claramente los núcleos p~ 
ro no los límites ce 1 ulares (Fig. 14) . 

Dentro de los derivados tegumentarios se encontraron los 

ganchos, las ventosas, el gladio, las mandíbulas y la 
rádula, los dos últimos serán descritos dentro del apa­
rato digestivo. 

Los ganchos y las ventosas están formados por un epite~ 
lio cilíndrico con refuerzos quitinosos, que cortados 
transversalmente muestran una estructura hexagonal. En 

las ventosas el refuerzo quitinoso termina en pequeños 
dientes y además hay una capa conectiva delgada, una mu~ 
cular gruesa, un ganglio nervioso y un pie con el que se 

une al tegumento del brazo; a nivel de la dermis en la 
base del pie se localiz6 un refuerzo muscular (Fig. 15). 

El gladio está unido casi a todo lo largo de las caras 

dorsal y ventral, a una delgada capa de músculo longitu­
dinal excepto en una pequeña zona ventral, posterior a 

las aletas, en las que hay un epitelio simple cúbico que 

no se encontr6 reportado en la bibliografía (Fig. 16). 



El tejido muscular que se observ6 formando la pared del 
cuerpo es pseudoestriado, en el embudo, el manto y las 

aletas está formado por una capa externa delgada de mús­
culo longitudinal; una capa gruesas de fibras músculares 

circulares, divididas por fibras radiales en bloques más 
ó menos regulares; y una capa interna delgada de músculo 

longitudunal. En laa aleta3 estas capas se encontraron 

tanto en la cara dorsal como en la ventral (Figs. 16 y 

17). 

La musculatura de los brazos y tentáculos presentó a los 

dos lados de la cara oral una capa de músculos oblícuos 
externos; una de músculos longitudinales externos, y una 

de músculos oblícuos internos, a las que les siguen en 

todas las caras, una capa gruesa de músculos longitudin~ 

les internos, divididos por proyecciones que parten de 

la capa de músculos transversales, que es la más interna 

Las membranas natatorias también presentaron una gruesa 

capa muscular de fibras longitudinales entre las que hay 
musculatura oblícua (Fig. 18). 

El embudo presenta en sus caras internas, dorsal y ven­
tral, un epitelio pseudoestratificado con gran cantidad 

de células caliciformes (Fig. 19). 

El sistema de sostén constituído por cartílago hialino, 

lo encontramos rodeando el sistema nervioso central, en 

donde recibe el nombre de cefálico, y a todo lo largo de 

la base de las aletas formando un eje medio al que se 

unen las capas musculares de las mismas (Figs. 10, 16 y 

20). 

El sistema nervioso central se observ6 formado por gan­

glios fusionados colocados alrededor del es6fago cuyos 



limites solo se pudieron establecer por divisiones inter 
nas contituídas por neuronas. Su estructura present6 una 
corteza en la que se distinguen dos capas de células, 

una externa de neuronas gigantes y una interna de neuro­

nas granulares, y una médula con neur6pilo bien definido 
(Fig. 20). 

Los 16bulos 6pticos presentaron una zona de células giga~ 
tes, capa granular externa, capa plexiforme, capa granu­

lar interna y neur6pilo central salpicado de neuronas 
{Fig. 21). 

Los ganglios periféricos, de los que no se dectetaron el 

cardiaco y el branquial, así como en los ejes nerviosos 

de los brazos se observaron la corteza y la médula bien 
definidas (Fig. 18). 

Dentro de los 6rganos de los sentidos, encontramos: al 

órgano olfatorio, los estatocistos y los ojos, no hable~ 

dose localizado los receptores luminosos, químicos y ta~ 

tiles de los brazos y el manto, sus características h1s­
tol6gicas fueron las siguientes: el 6rgano olfatorio, r~ 

niforme, constitu!do por un epitelio simple cil!ndrico, 

plegado, con núcleos basales y un gran cuerpo accesorio 
en el soma, se encontr6 revestido por un epitelio simple 

plano (Fig. 24ñ). 

Los estatocistos presentaron una pared externa de car­
tílago, un epitelio simple plano, y un espacio lleno de 

endolinfa hacia el que se proyectan un sistema complejo 

de crestas y una serie de membranas otol!ticas ondulan­

tes, que atraviesan a los 6rganos desde la reg16n ante­

rior a la posterior en diferentes p}anos sagitales y al-



turas dorsoventrales. Su epitelio es cilíndrico en el 

ápice de las crestas, y cilíndrico ciliado en las membr~ 
nas otolíticas ondulantes y en unas proyecciones latera­

les, a manera de montículos, que se encuentran en las b~ 
ses del sistema de crestas y membranas. La descripci6n 

no coincide totalmente con la realizada por otros auto­

res por lo que es recomendable hacer má.s estudios para 
aclarar la estructura fina (Figs. 22 y 23). 

Los ojos presentan una cubierta conectiva que se inte­

inrumpe a nivel del cristalino, una segunda capa media fo~ 
mada en la parte posterior por un cartílago escleroide y 

el resto por el cuerpo ciliar (Fig. 24). 

La capa interna la forma la retina con las siguientes ca­

pas: fibras nerviosas retinales, núeleos de células reti­

nales, núcleos de células de soporte, pigmentaria de cél~ 
las de soporte, segmento sensorio de las células retina­

les y membrana limitante (Fig. 24 y 26). 

El cuerpo ciliar secreta, sostiene y mueve al cristalino 

anucleado, está formado por un epitelio simple cilíndrico 

plegado, formando vellosidades epiteliales con núcleos 
apicales que son soportadas por un eje y una base gruesa 

de músculo liso (Fig. 25). 

El iris está formado por unas proyecciones musculares del 

cuerpo ciliar. En lugares indefinidos de cada ojo hay un 

plegamiento interno de la escler6tica que conlleva a un 

plagemiento de la retina ó de la retina y el cuerpo ci­
liar (Fig. 26). 



El aparato digestivo es completo y presenta musculatura 
lisa. En la boca sobresalen los extremos distales de las 
mandíbulas quitinosas enmarcados por una serie de papi­
las externas que se encontraron formadas por una capa a~ 
terior de epitelio simple cilíndrico con chapa y núcleos 
basales, a medida que desciende hacia la base de las pa­
pilas, contiene gran cantidad de células caliciformes. 
Por debajo del epitelio se observó una capa conectiva 

delgada y una capa muscular gruesa (Fig. 27 y 28). 

Las mandíbulas presentaron una capa externa quitinosa a 
la que le sigue una capa conectiva laxa delgada y una ca 
pa muscular gruesa (Fig. 28). 

Dentro de la cavidad bucal encontramos una papila inter­
na con las mismas características que las externas pero 
de mayor grosor; por detrás de ella, a nivel de la fari~ 
ge, está la rádula conformada por varias hileras de die~ 

tes ~uitinosos adyacentes a un epitel~o estratificado; 
posterior, embebido en músculo (Figs. 28 y 29). 

El es6fago se encontr6 revestido por una capa s~rosa co~ 
puesta por epitelio simple plano; una musculatura lisa 
formada por una capa circular externa y una capa longit~ 
dinal interna; la submucosa está ausente y la mucosa es 
un epitelio simple cúbico secretor de una cubierta quiti 
nosa delgada que limita su luz. El epitelio simple plano, 

no mencionado por otros autores, se encontr6 a todo lo 

largo del es6fago (Fig. 30). 

El est6mago present6 una serosa con epitelio simple pla­

no externo y una gruesa capa cone ct1 va; una capa mus cu­
lar oblícua; submucosa ausente, y mucosa con epitelio 
simple cilíndrico ciliado que secreta una capa gruesa de 



quitina que limita la luz (Fig. 31). 

El ciego presenta una serosa delgada que posee un epite­
lio simple plano externo, la muscular y la submucosa 

están ausentes y la mucosa presenta lámina propia de te­

jido conectivo y epitelio simple cilíndrico ciliado con 
células caliciformes, en la cara posterior se halla ple­

gado en forma de hojas (Fig. 32). 

El intestino tiene una serosa de epitelio simple plano 
externo y una capa conectiva delgada; una muscular con 

una capa externa de músculo circular y una interna de 

músculo longitudinal, submucosa ausente, y mucosa de ep! 
telio simple cilíndrico ciliado, con núcleos alargados 

basales y con escasas células caliciformes. A diferencia 

de lo reportado para S~p~« por Andrew, en P. g~aJLdi el 
intestino y el recto sí se encuentran diferenciados 

(Fig. 33). 

El recto present6 un epitelio simple plano eT.terno, una 

gruesa capa muscular y un epitelio cúbico con delgada 

capa de quitina. El ano se observó con las mismas capas 
que el recto, sólo que el epitelio interno se encuentra 

modificado, formado por células que presentan proyeccio­

nes hacia la luz del tubo y que Andrew las vió a la mi­
tad del recto (Fig. 34). 

Las glándulas anexas que se estudiaron fueron las glándu­

las salivales, el hígado, el páncreas y la glándula de 
la tinta. 

El segundo par de glándulas salivales presenta un epite­

lio simple plano externo, una capa de tejido conectivo 
delgada y un epitelio simple cilíndrico con nacleos basa 



les y gránulos de secrec16n distales, la luz del condu~ 
to es ancha y en ella se aprecian claramente los gránu­
los secretados, a diferencia de lo que reportan Cauvet 
(op. cit.) y Andrew (op. cit.), desembocan al final del 
primer tercio del es6fago (Fig. 35). 

El hígado y el páncreas vierten sus productos por el mi~ 
mo tubo. El hígado está cubierto por una capa externa de 
epitelio simple plano, no habiendose observado la membr~ 
na basal, a la que le sigue un epitelio glandular simple 
cúbico con células caliciformes, los núcleos son basales 
y los extremos distales vacuolares con gránulos de seer~ 
ci6n. El tejido hepático se encontr6 formado por acúmu­
los de células a manera de lobulillos; la secreci6n se 
vierte en conductos estrechos que desembocan en tubos 
más anchos y luego en el dueto hepatopancreático, a dif~ 
rencia de lo reportado por otros autores que señalan que 
la secreci6n se vierte directamente a tubos anchos que 
se comunican con el dueto hepatopancreático (Fig. 36). 

El páncreas externamente tiene un aspecto lobulado, for­
mado por unidades secretoras alveolares cuyas paredes 
están formadas por epitelio plano 6 cúbico, dependiendo 
del momento funcional. El revestimiento de la glándula 
corresponde a una serosa delgada (Fig. 37). 

La glándula de la tinta tiene un epitelio simple cúbico 
cuyas células mostraron gránulos de secreci6n en los ex­
t~emos distales, ésta se encuentra rodeada por una bolsa 
anterior de epitelio simple plano con tabicaciones de 
epitelio simple cúbico, que la atraviesan de la reg16n 
dorsal a la ventral. Andrew la describa tormada por 
cuatro capas (Figs. 10 y 38). 



, 
El aparato circulatorio, en el sistema arterial, tanto 
la aorta anterior como la posterior, presentaron una 
túnica externa 6 adventicia constituída de epitelio sim­
ple plano¡ una túnica media con una capa externa de mús­
culo liso oblícuo y una interna de músculo longitudinal 
que contiene fibras elásticas entremezcladas, y una túni 
ca interna ó íntima de tejido conectivo laxo, fibras co­
lágenas y un epitelio simple plano interno (Fig. 39). 

El sistema venoso está estructurado por vasos de diferen 
tes calibres cuyas paredes están formadas por una capa 
de epitelio simple plano (Fig. 40). 

El corazón, presenta un epicardio consistente en un epi­
telio simple plano; un miocardio con capa externa de mú~ 
culo oblícuo con estriaciones muy finas, una interna de 
músculo longitudinal con fibras elásticas, y un endocar­
dio de tejido conectivo y un epitelio simple plano 
(Fig. 41). 

Los corazones branquiales están compuestos por un epica~ 
dio de epitelio simple plano; un miocardio con una capa 
delgada de fibras musculares circulares, cuyas estria­
ciones no se observaron, y una capa gruesa de fibras mu~ 
culares longitudinales, y un endocardio de epitelio sim­
ple plano (Fig. 42). 

Las branquias se apreciaron como una serie de plegamien­
tos que sufren los vasos aferentes y eferentes bran­
quialee, éstos presentan una capa adventicia de epitelio 
simple plano externo y una delgada capa conectiva; una 
túnica media de músculo pseudoestriado longitudinal, y 

una íntima de epitelio simple plano. Al sufrir el primer 



plegamiento, estos vasos conservan únicamente un epite­

lio simple plano a manera de endotelio, a través del 
cual debe llevarse a cabo el intercambio gaseoso. Es la 
primera vez que se reporta que los vasos branquiales pr~ 
sentan una túnica media de músculo pseudoestriado 
(Fig. 43). 

El aparato excretor está constituído por dos glándulas 
de tejido esponjoso, cada una se extiende sobre una vena 
cava inferior, está formado por un epitelio simple plano 
externo que recubre al epitelio simple cúbico plegado, 
existiendo isomorfismo en algunas células, que está en 
contacto directo con el contenfdo sanguíneo, la excre­

ci6n se vierte en un saco renal formado por una serosa 
delgada. Las glándulas pericardicas no se localizaron 
(Fig. 44). 

Entre las estructuras que pudieron observarse del apara­
to reproductor se encontraron racimos de céculas en di­
versos grados de desarrollo cada uno present6 una capa 

de cutícula externa a la que le siguen capas de músculo 
estriado, con localizaci6n radial, e interna e intercala­
damente las células sexuales. Además, la zona proximal 

del oviducto present6 un epitelio simple cilíndrico ci­
liado (Fig. 45). 
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versos grados de desarrollo cada uno present6 una capa 

de cutícula externa a la que le siguen capas de músculo 

estriado, con localizaci6n radial, e internamente las 
c€lulas sexuales. Además, la zona proximal del oviducto 

present6 un epitelio simple cilíndrico ciliado (Fig. 44). 
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Pig. 10. Sección mediasagital. (a) brazos; (b) ventosas; 
(e) membrana natatori3; (ch) membrana bucal; (d) masa bu­
cal; (e) 16bulo ::nterior basal; (f) gangJio y nervio pedal; 
(g) cartílago¡ (h) err.budo; (i) epitelio dd embudo; (.1) man 
to; (t:) nervio antericr infundibular; (1) cavidad del esta­
tocisto; (!11) n"'rvio paleovi<.ceral; (m) glándula y saco de 
la tinta; (n) intestino; (ñ) ganglio estrellado; (o) fotófo 
ro; (¡:•) cora36n; (ql estómago; (r) gladio; (s) ciego; (t) -
páncreas; (u) !;ígado; (v) 2º par de glándul<1s salivales; 
(w) ganglio paleovisceral; (x} 16bulo vertical; {y) lóbulo 
frontal superior; (z) lóbulo frontal inferior. Tec. Mallory. 



Fig. ll. Corte tré.r,~n·ersosuc,ital de bra::;o. (a) epitelio¡ 
(b) ventosa¡ (e) rei'ueP;:o quitinoso; (d) conectivo; (e) 
cromat6foros; (f) músculo; (¡;) médula nerviosa. 'J'ec. Van 
Giessor1 32. 25 X. 

Fig. 12. Acercamiento de lle. (a) cromatóf:in,;.; (b) músculo 
longitudinal¡ (e) músculo circular; (d) mú:;cul') transversal. 
Tec. Van Glesson con contraste de fases 160 X. 
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Fig. 13. Foti5foro, corte lon¡;itudinal. (a} epitelio; (b) ca 
pa pigmentaria; (e} reflectores; (d) sub3tancia luminosa; -
(e) lentec.; (f) er,itelio estratific::tdo plano. Tec. HHa-Eos 
51. 2 X. 

Fig. 14. Fot6foro branquial. (a) epitelio; (b) capa pigmen­
taria; (e) conectivo¡ (d) epitelio; (e) substancia luminom 
Tec. HHa-Eos 32.25 X. 



Fig. 15. Ventosa, corte transversal. 
(a) epitelic,; (o) conectivo; (e) múscu­
lo; (d) refuer:::• quitinoso; (e) e;an¡;lio 
basal. Tec. Mallory 102.~ X. 



Fig. 16. Jnsersión de la aleta en el m:rnto y el gladio. (A) 
Manto; (B) Aleta; (C) Gladio; (a) mús2ulo longitud!n:il 
-azul-; (b) músculo trans ver•sal -an:oiran.1 ado--; (e) músculo 
circular; (d) cartílago; (e) epitelio secretor del gladio. 
Tec. Hematoxilina con polarizaci6r1 40 X. 



FJg. 17. L1r[.!::c• _, .:~,·,~·~- (:· } '-·Ju.~: t,¡_:.i ~ r;:.: l. 
gurn . .::nto; (b) rrn.:(;:!;;:;_,Jl'-..i i'-'1i1~;~:t.?i;,·.i 
muuculbt UP[1 t.1·¡¡r,:_~ \'l·.:',,:d p:~e uj,_;.-.. : :: t' t:¡ 
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¡1~·-' .!0r.::::tr•iad:.¡; ((_!) 

·1. .', Hí-Ié::..-li~o2. 611 1:. 

Fig. 18. Brazc" c0rt.fc trr.inr':ei's:tl. ( 'l) n:u;;c·J.iRtura oblfcua 
externa; (b) rnusct:>-1:ur·;" lon¡c.itudlnr.: ~;;.terr.<«; (e) muscula­
tura otilícua 1nte:'r1:i; (d) musculatura lc.r: 1~itLtd1r.al interna; 
(e) musculati.:rH tran;;vel'sél1; (f) copa dt' IH".n'onas; (g) zona 
dt- fJbras ¡;igantfs; (h) neur•orw ;·;i[;A.'.\te; (l) neur•-Spllo. 
Tec. Mallory 64 X. 
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Fig. 19. Epitelio del embudo. (a) ndcleos de c~lulas epi­
teliales; (b) Células caliciformes. Tec. HHa-Eos X. 



Fig. ¿.J. Cé!l't.í1a;;o .1· ·~:mgllo pedal. (u.) cJ.rtíla~\o; (b) co1'­
teza; (e) r1eur6pilo; ;d) nervio pedal. Tec. Mallol'y 160 X. 

Fig. 21. L6bulo 6ptico, corte sagit:il. (A) Corteza; (B) 
Médula; (a) zona de células gigantes; (b) capa granular 
externa; (e) capa plexiforme; (d) capa granular interna; 
(e) neur6p1lo; (f) neuronas. Tec. Mallory 20.48 X • 

..... 



Figs. 2 2 y 2 3. Es tatociGto. (f\) Ht· r .1 ón Ante rlor; (D) Ftegi6n 
Dorsal; (a) músculo; (ti) híg:jdo; {G) eritelio; (d) cartíla­
go; (e) epitelio; (f') endolinfa; (e) epitelio basal de la 
cresta; (h) epitelio de l:; ¡;,,c,mtirana ondulante; (i) cresta¡ 
-(j) b3se con.-,ctiva de la cresta; (k) 3['lce epitelial de la 
cresta. Tec. Masson '.:i1.2 X, y !¡(i X J'c·spe::tivamente. 
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Fig. 2!¡, c)j;) y cfr,s11;0 ol:':i.tor·ic, '~orte tr3rn;versal. (A) re­
tina; (a) fibrns n~rvio.3.7i.S r8ti~1;1le.~; (b) 1-,úc1eos dr:! cálu­
la3 Petl:.:iles; (~) núcl·::_·,3 de c~lula~3 llt? :-1oport~ü; (d) capa 
pigmentarla de l.tH> '!t~lul:13 Ji:? 2opor·te; (e) ::;egm~nto 3enso­
rio de células r,:tlnall'3; (t') :nembnrn limitante; (g) cue~ 
po ciliar; (h) fibNs j,~ cri3tall110; (1) .:t.:;t'!l.ino; (j) 
iris; (k) c:irtí1'1go ec>~lc>:'::ii<le; (1) .:ubiert:1 c·Jne.::t.iva; 
(en) ganglio 6ptico; (n) Cjnec':.lvo; (i1) .~r~:~rno alfatorla; 
(o) fotÓf\)l'os; (p) br:1zo. 1\oc. Hlie-E".l:-; 12.80 X. 

Fig. 25. Cuerpo ciliar. (a) epitelio; (b) f1bra3 de crista­
lino¡ (e) músculo, HHa-Eos 6~ X. 
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Fir. 26. Retina y esclerótica. (a) pie[.J.mlc>nto de Ja escle­
rótica; (t) fibr·u::: nerviosas retinalcs; (.::) núcleos de 
células retina le;:;¡ (d) núcleos de célul3s de soporte; (e) 
c:ipa pigmentaria de las células de so~'Ol'te; (f) segmento 
sensori;i de célulfü> retinales ¡ (¡:;) merr:brana llmitante; (h} 
segmento del cristalino. Tec. Mallory 102.4 X. 



Fig. 27. Pap11a tJcical externa. (A) Epitelio; (a) núcelos 
de células epite:iroiler:; (h) <;:Dula caliciforme; (e) conec­
tivo. Tec. Mallory 1(0 X. 
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r'ig. 2Ü. Masa Bucal. (fl) 1?.¡·ila Exterr.8; (B) l'<iplla Intenrn; 
(C) MandÍbc1.l:;:;; (fl) H.'Ídu J; (a) mÚ::é·>;b; (! 0 ) ¡:'Hrilas, ef•i­
telio Ql)tC:.,io~·; (r:) r1QJ-'i 3.3, epitt:lio ;-,:_,:;'::..tI'.Í.0.:)1-·.; (d) C'.)!iCC'­

tiVO; (e) eí•lt!'liú uecre 'Jr de Ja;; rnar.::ift;ci~a.:;; (!') rr.iitina; 
(g) epit.c>lio ~"?Crctor dr: T:, 1°:3duc3; (r;) le!' piir J(0 1?,1iÍndu-

-la$ salivnleJ; (l) lu:~ deJ e!::~l5í'J;,o; (,j) grir1~!:~io~~ buc.&Jt:~". 
Tec. }lHa-Eo~ 1( X. 

Fif;. 29. Dientes d12 18 rá:jJltt. ':'ec:. r~:21.:0:-·~· ·~·~--Hl pc,ia!'i:a­
ci6n l¡Q X. 



Fig. 30. Es6fago. (á) epitelio; (ti) mtfoculo circula1'; 
-anaranjado-; (e) músculo lon¡r,itudlnal -azul-; (dl epite­
lio; (e) cutíct1la; (f) luz del tubo; (g) sistema nervioso 
central. Tec. HHa-Eos con polarlz&c16n 64 X. 

F'.lt;. 31. Est6m,;1¡~0. '.l) epitel1:>; (b) cap:;s ~1u"c¡;'lén'é•s; (e) 
epitelio; (el) ·:·utíc :a; (e) luz d•:l tub.1; (!") c·:·r;teniolo 
a1.lment1 clo. Tec. !! a-E.Js 61~ X. 



F.í. 'L.'• c:c. 'J. , r) (;ún~-:c:t.i·.:c; 
(-j ('~'.it::--tj'_, (r-: c(:.ll.:1:.::· Cf-i1.:..~1~·:1r·11H:·:::; (f) ¡;:.:.:1 C(J; (··~. !t~:·~ 
de :~t•:). l't:" . ii:~:-::-i~::. ... ~ t.~. X. 
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Pig. 33. Inte~tir-.r,. ía) rní22u1c.; (b) epitelio; (e) c:Uos; 
(d) luz del tubu. TE:C. Ei-:a-Ec .. s ccir, cDntraste de fase2 ~00 Y.. 



Fig. 34. HPcto-An:i. (& rr.úscul.u 
ranc:ia.s; (d.) ;ipertur:.: ,r::-.1 ::.n:-i; 
Giesson con contra!..~tf.· •: :·G::.·~·~~ 

. ·- µ; "Jlf'• 
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(b) E·pitello; (e;) protube­
e) ~uLÍcula. rec. Van 
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• Flt;. 35. 
conectivo 
secreci6n 
glándula; 

o 1:1ar· 1Je rli11dulas s~livaJe!~. 
(c.;) cpHeliG; (d) c.:tc;;J¡¡$m:i 
(e) cr·ánulos secreta.Je·~; ( f) 

(¡;.) hfe:aclo; (b) "'s6focr•, T'12. 

E ,., .•.• 
ia) 0~itelio; (b) 
-.'1:Jn r-:ránulCJ2. de 
c 0.Jndu.ct::i de la 
l!Ha-Eoo 102.4 X. 

Fig. 36· Hf~atlo. (P.) epitelio; (:;) núdeo:; b:l:;;1Je;;; (b¡ 
gránulos de secreci6n; (e) citoplaoma va~uolad0; (d) c€lu­
la cnllciformc; (e) luz del conducto. Tec. ~~:,¡;~,0:1 160 X. 
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l''i¡;. 37. Pán~reas. (a) c·p'..t"'li::i; (t;) ,~c:-.·::ctivo; (e) epite-
lio; {d) luz de: con:lucto. 'le1.:. P.H::t-Eos X. 

Fig. 
epi te 
] llZ d 
fa;,e<-

3. Glfr.:l:.lla de l '3 :'i1~r¡.. (n l núcl~:::..z. de las células 
la les; (r,) grár:u!os J¡:. tinta en ~l ~:!toplasma; (c) 
1 conducto co:·, tinta. 'lec. Híl&-Eos con contraste de 
4JO X. 



Fig. 39. A.irt-i ,\:¡t,:·c'.:--r 6 Cef'i'illca. (•1) epitelio; (b) m1.1s­
culo cir•:ulé!!"; (e) 1:11í,;:;1ilo lone;itudirnl; (·J) epitelio; (e) 
contenido :;am~uínec. Tc:c. HHa-Eo:i 160 '/.. 

Ftg. 40. V:iso. (a) epitelio; (b) •:ontent•;o s11:g11fn¿o¡ (e) 
páncPe:rn; (d) •.·ap:i. .::or;e.:tlva; (e) h(.~~irio. Tec. 'l!-h-Eos 
160 X. 



Fig:. ~l. Coi·az:'.n, co~ºt(: l::,:·igltuair."!:l. (<.) Cí>ltt!iio; (t.) 
músculeo u·a~1SVt'Nal; (e) músculo long.!tudli;al; (J) epitelio; 
(e) lu: ~el coraz6n. Tec. HHa-Eos G~ X. 

F'ii'.. '' • (\"'.!'i:z.:'.r; Pran:¡uial, col'te t1'an!:vérsal. (11) epitelio; 
(t.>) rnú ~uJ.o dr·:ular; (e) i;,ú.:;culo longitudinal; (d) e¡;.ite-
110; ()luz del tubo; (f) branquia. Tec. l!Ha-Eos 102.4 X. 



...... F' ..... --T'~"'!'~'tl~ - ..... ··~~ ........ -.~ .... --~ 

. . -•..:;;:;;;:_":' .. ···,. ·,·;--: :·.-.-.. . . 
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'Fig. 43. !Jr:;nquia. (aj plegam.iento prlm,1r1·J; (b) plc'::amien­
to secundario; (e) pler.:rn1itir,t.o terciGr:io; (d) epi tcl :!.o; 
(el vaso dorsal; (f') músculo. T0c. HHa-Eo" 25.2 X • 

.. 
' 
t . 

~ ....... ·--

Fig. 44. Aparato exc!'etor, (&) t-o,i :i-J,·, f:XCI''-'t::i:o; ( t) ccl'lte­
nido s1n¡;ufneo; (;:;) c2vi.j:;d j"' Ja \:•olf.¡i e>:<cretc.r 0:; (j) v.:­
red de la bolsa excretora; (e) corazón brt:.nqui.'.:"~.:; (f j brar,.. 
qui:i; (g) vaso; (h) p:;red del estÓmilge>. Toe. l!H;:-E(•f 25.2 l.. 



<'. 
' 1 ....... _ . '\ ........ 

Fig. ll5. Gónada. (:,) c:.itíc..ilé'.; (t) mús,_,ulo estri::do; (e) 
6vJlos. Tec. Van Gies3Gl) co~ cont?,este de fases ~O X. 



li':lig. 4.J .• Branquia. Ca)' plt::~~amient.o· primaria~ (e) ;:::ó>,p.mie·n­
t:GI> se·cuni:d:ario;; (e} pleg::undiento. tet"c·:tario;; (d ), e¡;r1te::.0·1 (e)1 

1ra:sc;. dio•l!':!a;l; Cfl• m1fa:~ulo. Tec:. HHa-Eos 25.2 X-

Fig- .. 44. G:}r,ad.'l ... fa.) CU.I-icu..l..s; (ti) 1:i:.ls:-:'.J.lo e·s.t.r.Ii:..t.J.; (~J 
.5vu1.os. Tec. "ia.r:, Gl~~;;;o:'l cor: :'.Ol'ttr"=·"~ de fa$!?5 -.; X. 



4.0 CONCLUSIONES 

- El sistema tegumentario present6 diferentes tipos de 

células epiteliales y grosor de la epidermis y dermis, 

que fueron descritas, dependiendo de la zona. 

- En los fot6foros de los ojos y los impares de la masa 

visceral se observ6 un epitelio frontal estratificado 

plano, no reportado en la bibliografía revisada. 

- Se describen por primera vez otra clase de fot6foros 

cerrados, el tegumento y capas musculares de las membra­
nas natatorias. 

- Se encontr6 un repliegue de la escler6tica, en los 
ojos, que no ha sido mencionado por otros autores y se 

dió la estructura fina del cuerpo ciliar. 

- Se describieron los epitelios adyacentes al gladio, a 
las mandíbulas y la rádula, así como, los diferentes 

epitelios existentes en el tubo digestivo. 

- Se encontr6 musculatura pseudoestriada en los vasos 

branquiales y músculo estriado en los ovarios. 

- Se describió por vez primera la histología de: páncreas, 

corazón, corazones branquiales, glándulas excretoras y la 

pared del saco renal. 
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