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1.0 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Los calamares representan uno de los recursos méds impor-
tantes para la industria pesquera mexicana lo que es evi
dente al revisar los mapas de distribucién 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 pafs es de 9,816 toneladas, cifra baja,
tomando en cuenta el alto valor nutritivo de estos orga-
nismos, ya que, como el mismo autor sefiala, de cada clen
gramos en peso neto contienen 78 g de calorfas, 16.4 g
de protefnas, 0.9 g de grasa, 12 mg de calclo, 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 protefnas en el pafs; por lo que es necesario dé
sarrollar un esfuerzo mayor en el estudio de los calama-
res, enfatizando en cuanto a su blologfa con el fin de
acumular el suficiente conocimiento b4sico, sobre estos
moluscos,‘e implementar su convenlente explotacidn,

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

estudio de la histologfa. Es pertinente realizar y con-
siderar este tipo de trabajos no s§lo como descriptivos,
nlano en el que podrfan Yrindarnos novedades, sino tam-



bién, como auxiliares para establecer relaciones filoge-
néticas entre los organismos, dependiendo de los tipos
tisulares que presenten y su arreglo en las diferentes
estructuras, contribuyendo, as{, al estudio de la filoge

nia animal.

Entre los invertebrados el Phylum Mollusca es el segundo
en abundancia y diversidad, la mayorfa de los autores
opinan que la clase Cephalopoda es la m&s especializada
y altamente desarrollada por la organizacién de su com-
plicada estructura y comportamiento.

La palabra Cephalopoda proviene del griego hephafe; cabe
za, y podos; ple. Segin Donovan (1964), es un grupo que
pudo haberse originado en el Cambrico Inferior pero el
primer f6sil que indudablemente pertenece a un cefaldpo-
do es Plectronceras Kobayashi, 1935, del Cambrico Supe-
rior tardfo de China.

Para Roper, Sweeney,Nauer (1983) los cefalépodos actual-
les se dividen en dos subclases: Nautiloidea y Coleoidesa,
dentro de la segunda encontramos cuatro ordenes Sepioldea
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 teutholdeos son organismos con simetrfa bilateral, es
qulzocelomados, con fecurnidacién dentro de la cavidad del
manto, segmentacién meroblistica con discobl&stula y de-
sarrollo externo directo.

Con respecto al molusco ancestral,propuesto por Barnes



.(1977), presentan acortamiento del eje antero-posterior
y extencidén del eje dorso~ventral; por lo que el Ultimo,
desde el punto de vista funclonal y descriptivo, es con-
slderado eje antero—posterior. Asf, 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-

cles superior e inferior funcionales.

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

La concha estd reducidapresenténdose lnicamente 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 di
vide en central, rodeado por cartflago, y periférico. De
las terminaciones nerviosas, especiallizadas en la recep-~
cién de sensaciones, destacan los ojos por su tamafio y
complejidad.

El aparato respiratorio est4d constitufdo por dos bran-
quias; el circulatori es casli cerrado, con un corazén de
dos aurfculas y un ventrfculo; el digestivo es completo
con rddula y gléndulas accesorias; el excretor presenta
dos gldndulas; y el reproductor estf compuesto, generalmen
te, por una génada, ductos genitales pareados y gldndu-
las accesorias, ademds, en los machos un brazo se encuen



tra modificado para la reproduccién, por lo que se le de:

nomina hectocotilo.

Numerosos autores han estudiado la anatomfa y fisiologfa
de los cefaldpodos pero, como podri observarse, pocos se
han avocado a su histologfa; en la que la mayorfa de las
descripciones no corresponden a organismos del orden
Teuthoidea.

Segin Fuset (1920) y Leake (1975) la epldermis de Sepia
esti formada por un epitelio simple cilindrico que, afia-
de Socastro (1970), presenta células caliciformes mas 6
menos abundantes, dependiendo de la zona. Marthy (1974)
menciona que aisld, de la epldermis de un teuthoideo,
una aglutinina secretada por células glandulares que no
detalla.

La dermis, descrita también para Sepia, fue definida por
Fuset (op. c¢it.) como una capa conjuntiva muscular cuyo
espesor puede variar, y presenta grandes cromatéforos.
Posteriormente Pierantonl (1944) agrega una detallada
descripcién de los 6rganos luminosos denominados fot&fo-
ros y D'Ancona (1960) de los 1ridocistos. Socastro (op.
cit.) remarca ademés del conjuntivo rico en fibras; va-
sos sangufneos slempre venosos, que ya Cauvet (1885) con--
sideraba anilogos a los capilares de los vertebrados;
terminaciones nerviosas, y haces de musculatura lisa
laxa, que se engrosa sélo a nivel de las ventosas.

Los cromatéforos de los cefaldpodos, han sido objeto de
numerosos estudlos especlalizados, de acuerdo con Cauvet
(op. eit.) son células esféricas pigmentarias a cuya pa-
red se adhiere una corona de midsculos 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 eléstica a la
que se adhleren entre diez y treinta misculos 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 gan
glios subeséfégicos, pudiendo ademis responder a estimu-
los locales. Se localizan por debajo de la epidermis y
por encima de una capa de ldminas conjuntivas de un blap
co argentado, con irisaciones metélicas brillantes, los
amarillos son superficiales, los rojos medios y los par-

dos profundos.

Los fotdforos de los oegopsldos fueron descritos y estu-
diados detalladamente por Pierantoni (op. clt.) quien los
clasificéd segin su estructura y contenido en cerrados y
ablertos. Los cerrados, frecuentes y caracteristicos de
las formas ablsales, esté&n constitufdos por una fina y
didfana capa epitelial, bajo la cual se encuentran, una
6 varias lentes frontales formadas por teljido conjuntivo
muy transparente; en el centro, un manantial luminoso
formado por un grupo de células cuyo plasma es rico en
corpﬁscu10s fosforescentes; y debajo de ellas, en la par
te opuesta a la lente, un reflector formado por un cas-
quete pluriestratificado de l&4minas iridiscentes delga-
das y transparentes, y superpuestas a, un estrato de
células opacas por estar provistas de un pigmento de co-
loracién parda.

Los abiertos, caracberisticos de los organismos de pro-



fundidad media y superficlales, presentan una estructura
semejante a la de los anteriores perc el manantlial fo-
tégeno estd constitufdo, generalmente, por colonias de
bacterias luminosas contenldas en saquitos 6 tubos de
paredes eplteliales, con un rico sistema vascular, que
desembocan al exterior.

Los iridocistos de los cefaldpodos, menciona D'Ancona
(op. cit.), son corpisculos de guanima que por su natura
leza reflejan la luz, segin Socastro (op. cit.) forman
unas plaquitas que se disponen normalmente al eje de la.
célula, que es aplanada, y producen irisaclones. Barth y
Broshears (1982) afiaden que se localizan por debajo de
los cromatéforos intensificando sus colores.

En los cefaldpodos hay un tipo especial de fibras muscu-
lares cuyas células son fusiformes pero presentan estria’
clones, son diferentes a las de los misculos esqueléti-
cos de los vertebrados y artrdépodos. Hoyle (1964) les
d16 el nombre se "fibras musculares lisas intermedias" &
'Fibras pseudoestriadas" - dltimo término que emplearemos
en este trabajo para la descripciénr se comportan como
fibras estriadas tipicas, pero difieren en que no hay
bandas claras y obscuras perpendiculares al eje de la fi
bra, sino una estriacién oblfcua, mejor dicho helicoidal,
a lo largo de dicho eje. Segﬁn Socastro (op. cit.) esta
estriaclién especlal fue descrita por Plenk (1933) y con-
firmada después en el microscopilo electrénico por Hanson
y Lowy (1955-1956). Millman (1967) distingié dos tipos;
fibras estriadas oblicuamente regulares, en las gque las
bandas A e I aparecen regularmente distribuidas y son
proplas de los cefaldpodos, 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
histolégicos en bloque, 6pticos y electrénicos concluyen
do que estd compuesta de una masa de fibras musculares
pseudoestriadas circulares, divididas por fibras de mis-
culo pseudoestriado radial, en bloques rectangulares més
6 menos regulares, entre las que el tejido conjuntivo
forma una trama entretejida de fibras de colédgena y
elésticas en diferentes planos. Ademéis, en Sepia se pre-
sentan dos haces de fibras musculares longltudinales uno
por arrilba y otro por debajo de la capa de fibras circu-
lares, en contraste, los myopsidos sdlo presentan estas
fibras en la pequefia zona anterior del manto que estéd
unida a la cabeza.

Igualmente, por debajo de la dermis a nivel de los bra-
208 y tentéculos hay una gruesa capa muscular con un
arreglo distinto. Diversos estudlos se han efectuado so-
bre los brazos y tentfculos de los cefalépodos, Socastro
(op. cit.) realizd una serie de estudios concluyendo que
cada extremidad posee, lateralmente, una capa de miscu-
los pseudoestriados oblfcuos externos; una capa de mis-
culos pseudoestriados longitudinales externos; y una ca-
pa de mﬁsculos pseudoestriados oblicuos internos segul-
das, tanto en las caras laterales como en la oral y abo-
ral, de una capa de mdsculos pseudoestriados longltudl-
nales linternos; una capa de mﬁsculos pseudoestriados
transversales, y en el centro, un eje nervioso medular,
con una zona de células glgantes y un vaso sangufneo la-

teral.

Ademds, los brazos pueden presentar ganchos y ventosas



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

En 1888, Bather establecié la subclase Coleoidea en 1la
que agrupS organismos que presentan concha interna, re-
duclda & ausente, quedando lnclufdos los calamares., Se-
gin 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 prodstraco de las antiguas conchas de los belem
nites y funciona como endoesqueleto, para D'Ancona (op.
c¢lt.) la placa dorsal representa al proéstraco y la Zona
terminal c¢8nica al fragmocono., tiene un aspecto pectina-
do y sirve como una estructura de soporte, sobre todo,
para los mdsculos de las aletas.

Segln Fuset (op. cit.), Pilerantoni (op. cit.), Arony
Grassé (1947) y Borradaile y Potts (op. cit.), existe un
esqueleto interno adicional constitufdo por un cartf{lago
cefélico, gue se amolda exactamente al sistema nervioso
central, rodea a los bulbos oculares, a los estatocistos
y es homélogo al créneo de los vertebrados inferiores;
otros cartflagos sostienen las bases de los brazos y
tentdculos, y otros a las aletas.

El celoma de los teutholdeos es grande, dividido en un
pericardio anterior que rodea al corazén, los corazones
branquiales y comunica con la cavidad de los 6rganos re-
nales, y un gonocele posterior, mayor que conﬁiene a las
génadas y al estémago.



De acuerdo a Bullock y Horridge (1965) el sistema nervi-
050 de los cefaldpodos estd més desarrollado que en los
artrdpodos y es comparable al de los peces. El sistema
nervioso central est4 formado por la fusién parcial de
los ganglios cerebral, bucal, lablal, subradular, pedal,
pleurovisceral, braquial, Sptico, olfatorio y peduncular
y se dividg en lébulos que actdan como centros controla-
dores que se encuentran concentrados alrededor del esdfg
go. segﬁn Young (1961) en el cerebro de Octopus hay alre
dedor de 150 millones de neuronas de las ¢ue una gran
proporcién estén implicadas en el aprendizaje.

Adem@s, exlsten otros ganglios en la periferia; los buea
les, inferlores y superlores; los gangllos estrellados;
el ganglio géstrico, el cardiaco, el brangulal, y los
que se presentan en los cordones de los brazos.

Para estos autores, el sistema nervioso periférico del
calamar se inicia en los ldbulos magnocelulares que se
encuentran en la regién subesofégica del cerebro de don-
de parten dos grandes nheuronas multipolares conocidas
como células gigantes de primer orden cuyos axones, que
se anastomosan en la 1£nea media, van a 1la regién pos-
terior del cerebro haclendo sinapsis con silete pares de
neuronas unipolares gigantes de segundo orden, de las
que sels pares inervan a los mﬁsculos retractores de 1la
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 mﬁsculos de la pared del manto.

La composicién histolégica es bésicamente convencional,
pero hay una gran diferenciacién y elaboracién de tejido
en el neur§pilo. A lo largo de la corteza, en clertos



lugares, hay 1slas de células conformando un campo si-
niptico complejo. Las células nerviosas son tipicas, las
granulares 6 globulares se presentan en las regiones su-
periores con un neurdpilo denso y ordenado; las células
gigantes estédn presentes en lugares definidos. Aunque la
mayorfa de las células son unipolares tambilén hay multi-
polares, similares a las de los vertebrados, que casl
siempre son heteropolares. Las células gliales estén de-
sarrolladas y especlallizadas. Los axones gigantes, en
calamares, s6lo se presentan en cilertas especies y segin
Keynes (1958) en Lofigo pueden alcanzar un milimetro de
didmetro. No se han observado vainas de mielina alrede-

dor de la filbras.

De acuerdo con Cauvet (op. cit,) el olfato reside en
unas papllas locallzadas, a cada lado de la cabeza, de-
trés de los ojos e inervadas por los ganglios subesofggl
cos, para Leake (op. c¢cit.) las papllas estén cubiertas
por un epltelio sensorio plegado pero el olfato esté po-~
bremente desarrollado. Bullock y Horridge (op. cit.) pun
tualizan que las células sensoriales se encuentran a pro
fundidades varlables, presentando procesos distales y un
gran cuerpo accesorio en el soma; sus axones forman un
nervio que produce el 1§bu10 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,
inclufdos en el espesor del cartflago craneal y consis-
tentes en un saco membranocso lleno de un lfquido en el
que nada un otolito blanco y cristalino. También para
Andrew (op. cit) y Leake (op. cit.) son érganos auditi-
vos, pero para Boycott (1960), asI como, Maturana y

.



Sperling (1963) intervienen en elequilibrio Se dividen
en tres regliones sensoriales: micula, cresta y recepto-
res dispersos. Estas zonas presentan diversos tipos de
células ganglionares y sensoriales diferenciadas, as{ co
mo numerosos nervios conectados con el sistema nervioso

central.

Existen diversos trabajos sobre los ojos de los cefalépg
dos: Hensen (1865), Schobl (1878), Grenacher (1886),
Lenhossek (1894), Hesse (1900), Merton (1905), Cajal
(1917), Tompsett (1939) y Young (1960'), son algunos de
los autores que se han avocado a su estudio. Son §rganos
pareados, grandes y muy desarrollados, de estructura simi
lar a la de los vertebrados, capaces de formar 1m§genes
y hay evidencia de que la mayorfa poseen una visi6n en co
lor. La forma del oJo es mantenida por una cublerta es-
cleroide reforzada por cartflago a la que le sigue la re
tina que es un epitelio simple especializado, extenso y
muy pigmentado, del tipo directo, es declr, con los foto
receptores apuntando hacia la luz y nervios subyacentes.
y esté formada por varlias capas, a saber: fibras nervio-
sas retinales, nicleos de células retinales, nidcleos de
las células de soporte, capa pilgmentaria de células de
soporte, segmentos sensorios de células retinales, y mem
brana limitante. La lente no contiene nﬁcleos, segin
Brahma (1978) en Lofigo, es secretada y soportada por el
cuerpo ciliar. Los ojos son movidos mediante los mﬁscu—
los extrinsecos, y la lente, hacia adelante y atris, por
los mdsculos ciliares, para enfocar la im&gen en la re-
tina. El1 iris es una prolongacién de los m@sculos cilia-

res.

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



cha de visién mds aguda, similar a la févea, con 105,000
células por milfmetro cuadrado. Este ojo y sus anexos
son los que cuentan con mayor cantidad de nervios en el
Reino Animal.

Ademds de los 6rganos sensoriales antes mencionados,
autores como Steilnach (1901), Moreno (1906), Baglioni
(1909), Glersberg (1926), y Gray (1960), mencionan que
en los brazos de los cefaldpodos existen células que res
ponden a estimulos luminosos, quimicos y tactiles, estos
dltimos receptores también se encuentran en el manto,
sélo se sabe que estédn conectados con los ganglios estre
llados.

El aparato digestivo estd doblado en U con sus extremos
hacia la parte anterior del cuerpo. La boca se abre en
el centro de los brazos prensiles, segﬁn Leake (op. cit.)
esté bordeada por un repliegue labial tapizado de papi-
las y enclerra un par de mandibulas quitinosas embebildas

.
en masculo,

La faringe de los cefalépodos, nenclona Andrew (op. cit.),
presenta en su base una rédula con dientes blen desarro-
llados de estructura quitinosa, arreglados simétricamente
en filas; tienen una poderosa musculatura y se-originan
en las células naciehtes (sic.) localizadas en la zona

posterior de la réddula.

El eséfago corre por la lfnea media dorsal, en el cala-
mar estd compuesto por tres capas; la externa de mdsculo
circular gruesa, la media de mdsculo longitudinal delga—
da y la interna que es un epitélio columnar, secreta un
material cutlcular de naturaleza quitinosa que se conti-



nda con el que recubre al estémago.

Para el mismo autor, el estdmago estd situado en el lado
derecho de la regién ventral y presenta cinco capas: un
peritoneo externo formado por un epitelio ciliado plano,
una capa delgada de fibras musculares oblfcuas, una de
mdsculo circular 1liso gruesa y un epltelio columnar que
secreta una cutfcula quitinosa.

El est&mago conecta con un clego largo, enrollado espi-
ralmente, que se localiza en el lado izquierdo de la re-
gibén ventral; Leake (op. cit.) menciona que en la cara
interna superior de su pared contiene pliegues muy marca
dos en forma de hojas, en cuya luz se pueden encontrar
éreas con epitelio ciliado y 4reas con epitelio secretor
de moco. |
De acuerdo con Andrew (op. clt.), el intestino y recto
presentan una pared conslstente de: peritoneo, misculoc
circular 1iso, misculo longitudinal liso y un epitelio
ciliado en el que hay intercaladas células globosas es-
parcidas. Aproximadamente a la mitad del recto hay una
regién de células que poseen protuberancilas gruesas y
que, segin el mismo autor, parecen auténticos pseudépo-
dos que contienen grénulos de comida ingerida. E1 ano se
abre justo detrés del embudo.

Hay dos pares de gléndulas salivales, para Andrew (op.
cit.), loligo las presenta relativamente simples, tubula
res compuestas, con conducto de luz ancho y células co=
lumnares mostrando grénulos de secrecidn en los extrew=
mos distales. Para Caﬁvetﬂ(op. elt.) desembocan en la en
trada del es@fago y para Andrew (op. cit.) en la faringe



Este dltimo autor seflala que Henze (1905, 1906), encon-
tré que en Octopus el par anterior secreta moco, en tan-
to que el posterior secreta ademds de moco enzimas pro-
teolfticas y veneno.

Leake (op. cit.) indica que la glindula digestiva 6 hepa
topdncreas se divide en dos regiones morfolégica y fun-
cionalmente distintas que vacian sus productos por el
mismo ducto. El hfgado se localiza en la regidn anterior
de la gldndula y consiste en tdbulos densamente empaca-
dos con luz hacia ductos anchos que se continian con el
ducto hepatopancredtico, los tdbulos estén cubiertos por
un epitelio de célﬁlas columnares con nicleos basales y
extremos distales granulares 6 vacuolares, entre cuyas
bases se encuentran células secretoras de calclo., Una de
1icada trama de tejido conjuntivo envuelve a las vesfcu-
las sangufneas. El plncreas se localiza en la regidén pos
terior del hepatopdncreds, es una masa esponjosa de fo-
liculos cuyo epitelio presenta células bajas.

Segﬁn Andrew (op. cit.) el saco de la tinta se abre en
el ano, tiene una gléndula para la secrecién de tinta cu
ya pared esté formada por un capa externa de tejido co-
nectivo; una capa media de miisculo longitudinal y circu-
lar, y una capa interna de células epiteliales cuboida-
les cilliadas. La secrecidn se vierte en una "bolsa" de
almacenaje formada por cuatro capas: las tres antes men-
clonadas 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 esffnter muscular. Segin Hach,
Duchon y Borovansky (1977) la tinta de Lofigo estd com-

puesta por melanosomas.



El aparato circulatorio estd constitufdo por un corazén
largo, consistente en un par de aurfeulas arteriales la-
terales, que son dilatacliones de los vasos eferentes
branquiales; un ventrfculo ovoideo central, también arte
rlal; un par de corazones branquiales venosos, que son
dilataciones de los vasos aferentes branguiales, y un
sistema arterial y otro venoso extensamente ramificados,
existiendo arterias secundarias y capilares arteriales,
as{ como, capllares venosos y venas., Tomando como inicio
las laminillas branquiales, el sistema arterial, se con-
tinda por los vasos eferentes branquiales que conectan
con las aurfculas y estas a su vez con el ventrfculo de
cuya zona anterior sale la aorta anterior & ceffllca, de
paredes gruesas, que irriga al hepatopéncreas, tubo di-
gestivo, manto, embudo y brazos, y de la zona posterior
sale la aorta posterior abdominal que irriga los Srganos
genitales, la piel y los mﬁsculos. El sistema venoso
esté formado por una vena anterior 6 cava superlor; 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;
ademds, hay una vena abdominal que se une a la vena cava
en la bifurcacién. 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 capllares, pero en
otros, las arteria més pequefias 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 razdn por la cual Leake (op. cit.), en
tre otros, dice que el sistema circulatorio es casl ce~

rrado.

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



aparato respiratoric: esti compuesto por dos branquias,
simétricamente dispuestas y suspendidas una a cada lado
en la reglén ventral posterior de la masa visceral. Son
pinniformes, con aspecto de plumas de ave, bipectinadas,
con plegamientos secundarios y terciarios, estin com-
puestas por fllamentos flexibles no ciliados, con una ex
tensa circulacidn capilar. Por el eje medio de cada bran
qula pasa el vaso eferente branquial y sobre el lado ex-
terno el vaso aferente branquial, capilarizdndose en dos
filas de laminillas branqulales decrecientes en longitud

hacia el 4pice,

Para Fuset, Borradaile y Potts, Plerantoni, Andrew, Bra-
vo y Leake (op. cit.), el aparato excretor est4d formado
por dos rifiones de forma mé&s 6 menos triangular, de co-
lor p4lido 6 blanco con &pices anteriores, se localizan
entre las dos branquias y el corazén y se comunican con
el pericardio mediante dos orificios renopericérdicos.
Estdn constitufdos por dos gldndulas arborescentes, se-
cretoras de orina, de tejido esponjoso extendidas sobre
los dos ramales de la vena cava que pasan por enmedio

de los rifiones; dos gléndulas 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 medlo de dos papilas renales.

Los calamares son dlolcos y presentan dimorfismo sexual.
Cada individuo posee una génada localizada en la regién

posterior de la masa visceral, sostenida por un mesente-
rio y segdn Burukovsky (1978), caracterizada por constan
te asincronismo en la produccifn de células sexuales. Mu
chos trabajos se han publicado acerca de los aparatos re
productores de organismos myopsidos, pero pocos con énfg



sis histoldgico, entre ellos, Doring (1908), Williams
(1909), Marchand (1913), Andrew (op. cit.), Fields (1965),
Leake (op. cit.), Arnold y Williams-Arnold (1977), Grieb
¥ Beeman (1978), y Knipe y Beeman (1978), en los que se
basari la descripcidn.

El ovarlo contiene oogonias y oocitos en dlversos grados
de desarrollo, rodeados de células foliculares e irriga-
dos por vasos sangufneos. El oviducto presenta, en la re-
gién proximal, un embudo cillado de pared delgada, y en
la distal, una zona glandular con paredes gruesas y opa-~
cas. Cada gléndula nidamental presenta luz central y una
dmpula llamada glédndula nidamental accesoria situada en
la regién anterior. El receptéculo seminal bucal es una
bolsa cubierta por un epitelio columnar y células globu-

lares secretoras.

El testfculo es una masa sélida de tdbulos seminfferos
con pared delgada y eléstica, irrigado por la aorta geni-
tal, en donde es producido el esperma que se presenta en
un desarrollo contfnuo con espermatozoides maduros en la
luz. El1 conducto deferente ciliado presenta, en la re-
glon proximal, un embudo ciliado, y, posteriormente

una 4mpula de paredes musculares con cilios y microvello-
sldades. El 8rgano espermatoférico presenta un tejido
glandular complejo con luz. El saco espermatoférico &§ de
Needham tiene una pared delgada y una extensidn muscular
denominada pene.



1.2 OBJETIVO

Como se observd, el conocimiento histolégico referente a
los cefdlopodos estd poco desarrollado. Sélc sc cuenta
con descripciones parclales sobre la histclogfa de los
organismos de los ordenes Sepioldea, Octopoda, Teutholdea
myopsidos y pocos Teuthoidea cegopsidos. Por 1lo que el
objetivo de este trabajo es contribuir a elaborar un mar-
co histoldglco integral de un calamar, en base al estudlo
de la especle Pterygioteuthis giandi Fischer, 1895,
(Chephalopoda: Teutholdea) con el fin de colaborar al co-
nocimiento de la histologfa del Phylum Mollusca.



2.0 MATERIAL Y METODOS

2.1 COLECTA

Los organismos utilizados en este trabajo provienen de
colecclones de zooplancton obtenidas en el Pacifico
mexicano, especiflcamente en la Plataforma Continental
del Sur de Sinaloa por las campafias SIPCO en Abril y
Agosto de 1981 y Enero de 1982 y, en el mar de Cortés
por la campafia Cortés I en Marzo de 1982.

Para la colecta se utiliz§ un armazén bongo simétrico
equipado con dos redes de 505 m de apertura de malla y
un contador de flujo General Oceanics. Los arrastres
fueron oblfcuos 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 solucidn de formol neu-
tralizada con una solucidn saturada de borato de sodio.
La coleccién se mantiene en el Laboratorio de Plancton
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa de la
U.N.A.M., estacién Mazatlén. a

La clave, posicién y datos de colecta demlas estacliones
de donde provienen los organismos empleados en este tra-
bajo se presentan en la tabla y mapa No. I.

El nﬁmero total de muestras revisadas fué de 35 prove-
nientes de 26 estaciones. Se revisé completamente un
frasco de cada muestreo, quedando®el otro como testigo.



Para la ildentificacidn de la especie, ademfs de las cla-
ves generales fueron de primordial importancia los traba
jos de Fischer (1985), Fischer y Joubfn (1906), Chun .
(1910) y Okutanl y McGowan (1969).

De las campafias SIPCO se obtuvieron, 4 individuos perte-
necientes a la especie Pterygdioteuthis giard<. Del cruce
ro Cortés I se colectaron 29 organismos de esta misma es
pecie. El ndmero de ejemplares por estacién, longitud
del manto y etepas de desarrollo se exponen en la tabla
No. II.

Se selecciond la especie Plerygioteuthis giardi bajo los
sigulemtes criterios: por ser una especie de talla peque
fia lo yue facilita su manejo para las técnicas histoldgl
cas, y porque se obtuvieron ejemplares en diversas eta~
pas de crecimiento, lo que puede dar lugar a estudios fu
turos de histologia descriptiva del desarrollo, teniendo
en cuenta que este trabajo se basé en organismos en esta
do adulto.

TRABAJO EN EL LABORATORIO

2.2.1 TECNICAS HISTOLOGICAS

Con el fin de estudlar los diferentes tejidos y sus com-
ponentes celulares, se utilizaron diversas técnicas his-
tolégicas, los organosmos fueron fijados en una solucién
de formol al 5% y conservados en una solucién de formol
neutralizada con una solucién saturada de borato de so-



dio. Antes de procesar a los organismos, se procedid a
lavarlos de 6 a 12 horas con agua corriente y 6 horas

con agua destilada.

Para la obtencién de cortes se incluyé a los organismos
completos en parafina, previa deshidratacién y aclara-
¢ién, como a continuacidn se indica:

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

2) Aclaracién, se efectud sumergiendo a los organismos

en aceite de cedro a diferentes concentraciones:
Alcohol etflico 2: Aceite de Cedro 1 ... 2 horas

Alcohol etf{lico 1: Aceite de Cedro 1 ... 2 horas
Alcohol etflico 1: Aceite de Cedro 2 ... 2 horas
Aceite de Cedro puro ....evveseavsseeass 12 horas

En este punto, se hizo una pausa con el fin de estudiar
y fotografiar la morfologfa interna y anatomf{a general
externa de los especfmenes, visuallzindose, en conjunto

~

su organograffa por transparentacidn.

3) Inclusidén en parafina, se llevo a cabo sin paso pre-
vio por xilol, Langeron (1942, pp. 416,421); Patin (1962, .

pp. 28):
Inmersién en bafio de parafina
(Merek, 7155 p.f. 51-53°C) ..... feee .+. 1 hora
Inmersidén en bafio de parafina ........... 1 hora

Inclusién y solidificafién en bloque
(método de Leuckart, Langeron (1942, pp. 427).

i) Corte,.se hicieron cortes seriados sagltales y trans-
versales entre 6-10 m de grosor, en un microtomo rotato
rio de marca American Optical, modelo Spencer 820. Los
cortes se pusieron en un bafio de flotacién a 39°C con g



latina U.S.P. (Baker, 2124), para asegurar su adhesién

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 comerclal (Baker,
9460), dos cambios de treinta minutos cada uno, Cajal
(1939), Langeron (1942),

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

7) Coloracién, se realizaron las slguientes tincibnes;
Hematoxilina de Harris-Eosina alcoholica (HHa-Eos), Hema
toxilina Férrica de Weligert-Eosina alcoholica (HWe-Eos)
(20~30 minutos en hematoxilina), Tricrémicas de: Héren,
Van Glesson, Gallego, Masson y Mallory, sigulendo la me-
todologia reportada en Cajal (op. cit.), Langeron (op.
¢it.), Patin (op. cit.) y Sheehan-Hrapchak (1980).

2.2.2 ESTUDIO MICROSCOPICO DE LAS LAMINILLAS

El estudio de los organismos en bloque se realizd en un
microscopio binocular estereospoico marca Zeiss, y un
fotomicroscoplo estereoscdpico modelo MSA marca Wild
Hierbrugg, con equipo b&sico para luz incidente y trans-
mitida y sistema de microfotograffa automético.

Una vez procesados los organismos y obtenldos los cortes
montados, se 11ev6 a cabo la interpretacién histolﬁgica
en un microscopio éptico binocular modelo-1051 marca
Amerinan Optical (Spencer), con sistema de enfoque micro
métrico para célmara clara. Las fotografias fueron toma-~



das en un fotomicroscopio IT Sptico binocular marca
Zeiss, con equipo bdsico para luz transmitida.

Los filtros usados fﬁeron; en todas las fotograrfas el
80A, y dependiendo de las mismas, filtros de densidad
de 0.5, 0.12 y 0.03, compensadores de polarizacién y el
filtro 41 de fluorescencia. Las fotograffas se tomaron
en campeo claro, contraste de fases y polarizacién.

Para el reporte de los resultados se siguid 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 aclaracién y disectados se obtuvo la morfolo-
g{a, anatomfa y organograffa general de los organismos,
referidas en la diagnésis Yy presentadas en las figuras
No. 1, 2 y 3.



TABLA I

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD HORA HORA TIEMPO

CRUCERC ESTACION FECHA LATITUD N LONGITUD O ESTACION ARRASTRE INICIAL FINAL ARRASTRE
5IPCO I 3 24-1V-81 23°27'08" 107°05'06" 260 m 175 m 20:05 20:31. 26"
SIPCO I 4 24-1V-81 23°15'07" 106°54'01" 405 m 160 m 22:08 22:25 17!
CORTES 1 03-v -82 24°35'00" 108°21'00" 950 m 210/—— 04:55 05:15 20"
CORTES I 03-Vv -82 24°56'00" 109°12'00" 3,000 m 193/185 23:18 23:44 26"
CORTES I 04~V ~82 25°08'00" 109°47'00" 1,600 m 198/190 03:58 04:18 20"
CORTES 1 11 04-v -82 26°00'00" 110°55'00" 910 m 211/190 21:50 22:13 23
CORTES I 17 05-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!
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TABLA 11

CRUCERO ESTACION Lo AT aup CRECIHIENTO
( FOTOFORO)
SIPCO I 1 6.80 mm Ventral
SIPCO I b 3.30 mm Anal
2.90 mm Anal
2.75 mm Anal
Cortés I 2 4.80 mm Anal
6 5.30 mm Ventral
7 19.00 mm Branquial
11.00 mm Branquial
7.00 mm Ventral
3.80 mm Anal
3.00 mm Anal
11 2.80 mm Anal
7 -~ 15,00 mm Branquial
7.00 mm Ventral
5.90 mm Ventral
5.00 mm Ventral
5.00 mm Anal
3.90 mm Anal
2.80 mm Anal
daifiado dafiado
36 2.00 mm No fotéforo
53 5.30 mm Ventral
4,00 mm Anal
3.90 mm Anal
3.20 mm Anal
58 3.30 mm Anal
7dafiados 7 dafados



Fig. 1. Vista dorsal (D) ¥ ventral (V) de un crganismo con

19 mm de longitud de mants. {A) Regién Anterior; (B) Regidén

. Posterior; (a) brazos; (b) membrana natatoria; (c) tentdculos;
(d) carpus; (e) manus; (f) dactylus; (g) umbrela; (h) cabeza;

(1) cromatéforos; (J) ojes; (k) fotdforos; (1) abertura semi-

lunar del ojo; (m) embudo; (n) manto; (fi) proyeccién anterior

media del manto; (o) aletas; (p) borde posterior; (q) gladio;

(r) proyeccién anterior lateral ventral del manto.



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

(i) Hegpldn hLnterior
(B) Kesidn Posterlor

(a) bracos

{p) ventosas

(¢) mandfbulas

{d) Fetéloros

(e) ©jo

(£) 1¢tulos Spticos
(g) sistema nervioso central
{h) manto

{1} hirado

(J) branguisa

(k) cilego

(1) estdémago

(m) fotdforo pareado
(n) aleta

Tec. Transparentaclén.




Plg. 3. Disecotdn ventral de la masa
visceral de un organizmo con 19 mm de
Iongltud de manto. (&) embudo; (b) car-
tflagos del embudo; (c) fotéforos pares;
(d) fotéforeos Limpares; (e) brangquias;
(£) misculos retractores del embudo; (g)
intestinc; (h) saco de la tinta; (i) ovi
duetos (JJ gléndulas nidamentales; (k)
génada. '



3.0 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 TAXONOMIA

Ptenygioteuthis giardi Fischer, 1895.
Pynoteuthis giardi Pfeffer, 1912.

Para la 1dent1f1caci§n de los ejemplares estudiados se
utilizaron, ademés de las claves generales, los trabajos
de: Fischer, 1895; Fischer y Joubin, 1906; Chun, 1910; y
Okutani y McGowan, 1969. .

La descripcién sistemitica de P. giaadi, segin Roper,
Sweeney y Nauer (1983) es la siguiente:

Phylum Mollusca Cuvier, 1798.

Clase Cephalopoda Cuvier, 1798.
Subclase Coleoidea Bather, 1888.

Orden Teuthoidea Naef, 1916.

Suborden Oegopsida Orbigny, 1845.
Familia Enoploteuthidae Pfeffer, 1900.
Subfamilia Pyroteuthinae Pfeffer, 1912.
Género Ptenygioteuthis Fischer, 1895.
Especle P. giardiFischer, 1895.

Phylum Mollusca Cuvier, 1798 (segin Flelds, 1965).
Simetr{a bilateral (excepto en los Gastrépodos en donde
la torsién y enrrollamiento la modifican); no metameriza-
do (excepto en la clase Monoplacophora); generalmente,
cuerpo con tres regiones: cabeza, ple y masa visceral,
esta dltima cublerta por el mantobque puede 6 no secretar
concha, de una, dos u ocho valvas; el tracto digestivo
completo con rddula (excepto en bivalvos); respiracién a



través de ctenidlos, branquias externas, 6 de la pared
del manto.

Clase Cephalopoda Schneider, 1784 (segin Fields, 1965).
Cabeza prominente con ojos bien desarrollados; pie trans-
formado en dpendices peribucales y embudo temporal & per-
manente; concha, ausente § presenta, interna & externa;
boca con rédula y mandfbulas quitinosas; ganglios tfplca-
mente agrupados en pares en la cabeza y protegidos por un

créneo cartflaginosc; desarrollo directo.

Subclase Coleoidea Berry, 1928 (segln Fields, 1965).
(Orden Dibranchiata Owen, 1836).

Concha homéloga, cuando se presenta, esti enteramente en-
cerrada por el manto, excepto en Spirufa; ocho & 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 cromatéforos; presenta
gléndulas de veneno y saco de tinta; dos branquias y dos

ririones en los grupos actuales.

Orden Teutholdea Naef, 1928 (segin Fields, 1965).

(orden Decapoda Leach, 1818).

Ocho brazos regulares y dos tentéculos retrfctiles con
ventosas ¢ ganchos limitados a la pala tentacular; vento-
sas pedunculadas, con anillos cérneos que pueden estar mo
dificados en ganchos; en el manto, aletas laterales & ter

minales; concha presente.

Suborden Qegopsida, Orbigny, 1845

(segin Roper-Young-Voss, 1969).

Se distinguen por la ausencia de una membrana cérnea 50~
bre el ojo, que esté en contacto directo con el agua de



mar. E1 integumento muscular de la cabeza rodea al ojo,
formando un pérpado oval capaz de contraerse como un es-
f{nter.

Familia Enoploteuthidae Pfeffer, 1900 (segin 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 especles. Ganchos presentes en la
pala tentacular. Ocho membranas bucales conectan con los
mirgenes dorsales del IV par de brazos. FotS8foros presen-

tes.

Subfamilia Pyroteuthinae Pfeffer, 1912 (segdn Young, 1972
Gldndulas nidamentales presentes. Fot&foros ausentes en
el manto, cabeza y brazos. Fot6foros presentes en visce-
ras e incluidos dentro de los tent&culos. Aletas con mar-

genes posteriores convexos.

Género Ptenygioteuthis Fischer, 1895 (segin Young, 1972).
Oviducto izqulerdo ausente. Ausencia de ganchos en la pa~-
la tentacular. Especie tipo: Pterygioteuthis giandi
Fischer, 1895,

La descripcién original de P. giardi fue realizada por
Fischer, 1985, y ha sido modificada por: Fischer y Joubin,
1906; Chun, 1910; y Okutani y McGowan, 1969. La descrip-
cién anexada es la estos (ltimos autores por considerarla

més. completa.

Pterygioteuthis giardi Fischer, 1895
(segin Okutani-McGowan, 1969).



El material de CalCOFI contenfa 196 espécimenes, cuyo ta-
mafio iba desde etapas larvales tempranas hasta estados
adultos.

Adolescentes: longitud del manto mayor de 20 mm.

Manto.- Es cdnico, amplio en la regién anterior y adelga-
zdndose posteriormente hasta un punto extremadamente agu-
do que contiene el final posterior sélido del gladio. La
anchura del manto es aproximadamente 1/3 de la longitud
dorsal del manto. El mirgen del ménto se proyecta ligera-
mente hacia la 1fnea media dorsal anterior formando un
16bulo triangular, y ventralmente hacia el medio poste~
rior, presenté&ndose una pequefia pero aguda proyeccién la-
teroventral a cada lado del embudo (Fig. 4a,b,c).

Aletas.- Son terminales, separadas entre sf en la extremi
dad posterior adherida al manto., Son ovales en contorno.
Presentan un borde delgado en la regifén basal posterior
de cada aleta, a la que de adhieren.

Cabeza.- Es ligeramente mis ancha que la abertura del man
to. Los ojos son grandes y tienen una abertura semilunar.
La regién de la "nuca" es lisa, excepto por un par de pe=-
quefias proyecclones musculares en el borde posterior de
la cavidad del embudo. El embudo es corto y cénico. La
cavidad del embudo es profunda pero poco delimitada del
4rea que la rodea. El 6rgano del embudo consiste en un
par de almohadillas ovales. y

Cartilagos.— Los del embudo son muy delgados y lanceola-
dos con terminaciones puntiagudas (Fig. 7ce) El de la nu=-
ca es suboval con una constricciﬁn delgada en 1la regién
media y posteriormente estrechado (Fig. 5c¢).



Brazos.- Son desiguales, 1/2 a 1/3 de la longitud del man
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 estdn unidos por membranas
muy delgadas. Las membranas natatorias en los lados ven-
trales de los brazos estdn mejor desarrolladas que las de
los lados dorsales. Usualmente la férmula de los brazos
es 32 41868304 2 1. 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-
c¢ia de los ganchos es, aparentemente sin patrdén consis-
tente. Los anilloscdrneos de las ventosas tienen de 5 a

6 dientes en escuadra arreglados con grandes interespa-
cios en loa mlrgenes distales.

El brazo ventral izquierdo del macho estd hectocotilizado;
el brazo ventral derecho presenta ventosas vestigiales &
ninguna. E1 hectocotilo es proximalmente grueso, sin ven-
tosas y ganchos. E1 lado ventral de este brazo tiene una
almohadilla glandular alargada (Drisenploster of Chun,
1910) que consiste en una mitad distal y otra proximal.
La porcidén proximal es cillfindrica y pigmentada. La mitad
distal consiste de dos almohadillas semilunares, sélidas
y blancas arregladas longitudinalmente, con una placa
quitinosas con dos puntas agudas y curvas entre ellas. La
placa guitinosa estd situada en una cavidad rodeada por
las almohadillas mencionadas y un pliege glandular lame-
lar. (Zahnplatte und lamellares Drisenfeld uf Chun, 1910)
(Fig. 4b, 4).



Tent4culos.- Son altamente contrdctiles, con misculos ac-
cesorios fino adheridos a la superficie oral de las bas-
ses (Fig. 5a). La pala es lanceolada con cuatro series de
ventosas; y m&s de quince ventosas en cada hilera,

Membrana bucal.- Es violeta pdlido (en espéclmenes preser
vados) y estd sostenida por 14 misculos muy finos conecta
dos a la base del brazo. Tiene un mérgen libre octagonal

y su superficle interna estd excesivamente lamelada (Fig.

5a).

Gladio.- Es lanceolado del tipo Enoploteuthidae. El ra-
quls es delgado y tiene una punta s§1ida que sobresale

posteriormente.

Fotéforos.- La vesfcula §ptica est§ ornamentada con 15
fot§foros de varios tamafios; ﬁnicamente 10 son visibles a
través de la plel (Fig. 6a). Dos estdn en la superficie
ventral, siete en la periféria anterlior, y uno en la peri
féria posterior. Los otros cinco pequefios fot§foros estédn
dispuestos en una hilera en la porcién proximal del ojo
(Fig. 6b). Hay cuatro &rganos luminosos dispuestos en dos
pares, y cuatro lmpares sobre el lado ventral de las
visceras. El prilmer par conslste en uno a cad lado del regc
to , y el segundo par estéd cerca de los dos corazones
branquiales (Fig. 7oa, ob). Los cuatro 6rganos impares
estdn localizados espacladamente en una'hilera media ven-
tral; el primero es anterior a la base de las branquias,
y del segundo al cuarto est&n posteriores a los érganos
luminosos branquiales (Fig. 7, 1lv, 4v). Un eJempio de me-
dicién de estos fot@foros de un espécimen de 21 mm es:
difmetro de érgano anal, 0.75 mm; 6rgano branquial, 1.35
mm; primer érgano ventral, 0.65 mm; segundo érgano ven-



tral, 0.30 mm; tercer &rgano ventral, 0.15 mm; cuarto &r-

gano ventral 0.08 mm.

Cromatéforos.- Estdn distribufdos m4s densamente sobre el
lado dorsal del cuerpo que en el ventral., Son un poco ro-
Jizos con tinte dorado.

Etapas Fot6foro: longlitud del manto menor de 20 mm.

El desarrollo y diferenciacién de cada parte del cuerpo
varia en algin grado entre los individuos. E1 desarrolio
de algunos de los fot6foros sobre las visceras, no obstan
te, indica bruscamente los cambios morfélogicos desde las
etapas larvales hasta las postlarvales (Figs. 8, 9; tabla
No. III).

La secuencia morfélogica del desarrollo ha sido descrita
detalladamente por autores como Chun (1910) y Okutani y
McGowan (1969) y ambos trabajos anexan ilustraciones.

El primer autor menclona que durante el crecimiento los
brazos y la cabeza se hacen relativamente m&s largos Yy
luego cortos, 1os tentéculos cada vez mas largos, el cuer

po se va estrechando y las aletas alargendo.

Los dos ﬁltimos autores secuencfan el crecimiento en
cuatro diferentes etapas, basandose en la progresiva apa-
ricién de los fotéforos viscerales.

En cuanto a los adultos, el macho mis grande del que se
tiene registro (Clarke, M.R., 1966) tenfa una longitud
del manto de 1.7 em (Chun, 1910) y la hembra més grande
que tenfa una longlitud de manto de 2.0 em (Voss, 1958),



En cuanto a la madurez, se capturaron machos de 1.6 y 1.7
cm de longitud del manto que contenfa espermatSforos
(Chun, 1910; Joubin, 1920) y una hembra de 1.9 cm ya se
habfa apareado (Pfeffer, 1912).

P. giandi es depredado por Turnsiopsis truncatus (cetéceo)
ya que ha sido hallado en su estdémago (Clarke, M.R., 1966)
y ademis, 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, regionalizacidn cefdlica anterior y visceral poste-
rior, y coloracién general perlada, en los organismos fi-

Jados (Fig. 1).

La regidén cef8lica presenta en la zona anterior diez
apéndices circunorales, con cromat6foros aborales, cuatro
pares de brazos y un par de tentfculos largos.

La fﬁrmula de los brazos es III II IV I, los cuatro pares
poseen una prolongacidn membranosa simple en la cara abo-
ral y ademés el I, II y I1I pares presentan otra membrana
trabeculada 6 festonada situada lateralmente en la cara
oral, la que es mayor en el III II I par (Fig. 1Da, 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. E1 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 2o
na proximal y ganchos en la media; y el IV par carece de



ventosas y ganchos (Flg. 2b).

Los tentfculos se localizan entre el III y IV pares de
brazos, la pala tentacular est4 bien desarrollada;, en for
ma de lanza con sus tres regiones clésicas; carpus, con
tres grandes ventosas asimétricas, formando el aparato fi
jador; manus, con cuatro hileras de ventosas simétrica-
mente dispuestas y una delicada prolongacidn menbranosa a
cada lado de la superficie oral; y dactylus, unicamente
con cuatro hileras de ventosas simétricas (Figs. lec, d,
e, ).

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 mérgen distal libre y octago-
nal que se une dorsalmente al IV par de brazos, esta mem-
brana rodea a la mandfbulas que se encuentran embebildas
dentro de la boca (Figs. 1lvg, 2c).

La cabeza, més ancha que la abertura del manto y con nume
rosos cromat6foros en la cara dorsal, contiene dos gran-
des ojos, que abarcan las zonas laterales de la misma, or
namentados con diez fot&foros visibles desde el exterior;
dos ventrales, uno posterior y slete anteriores. La mem-
brana que cubre exteriormente a los ojos presenta un a’
abertura semilunar delgada, en la regién anterior con eje
vertical, que los pone en contacto directo con el agua de
mar (Fig. 1Dh, 1, j, k,1).

En el organlsmo transparentado se observaron claramente
las mandf{bulas, 1la proyeccién cénica -hacia el centro-

de 108 540s, los 16bulos Sptico, y el sistema nervioso
central (Fig. 2¢c, e, f, g).



En el organismo disectado se apreciaron los cincos fot6fo
ros internos de los ojos, y los estatocistos, como dos
bolsas grandes transparentes posteriores al sistema ner-
vioso central.

El embudo 6 sifén libre del manto se localiza en 21 1imi-
te entre la regién cefdlica y la visceral, es corto, de
forma triangular con dpice anterior truncado y vértices
posteriores, cada uno con un cartflago longitudinal de ca
nalizacidén simple, correspondiente al cartilago recto del
manto (Figs. 1m, 3a, b).

El manto de forma cilfndrico-cénica, cubre totalmente la
regidn visceral; su cara dorsal, con grandes y numeErosos
cromat§foros color sepia, presenta una proyeccidn triangu
lar anterior media, y un par de aletas posteriores subter
minales de contorno oval, convexas con radios divergentes
desde su base y con un borde delgado posterior en su
unién al manto (Fig. 1bn, i, fi, o, p).

El gladio puede observarse a través y a todo lo largo del
manto como un raquis delgado que termina en una cauda pun
tiaguda sélida (Fig. 1Dq).

La cara ventral del manto, con cromatdforos pequefios, pre
senta una proyeccién media posterior y dos anteriores la-
terales, situadas una a cada lado del embudo (Fig. 1Vr).

En la diseccidn ventral, de la regién visceral, se obser-
varon ocho rotdforos 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 observé un par de brangulas 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 posterlior a un corazdn branquial (Figs. 23, 3e).

En la base del embudo se apreciaron lateralmente los miscu
los retractores del mismo, y en la 1fnea media el intestl-
no, el saco de la tinta y el oviducto. Hacia la parte pos-
terior, un par de glindulas nidamentales bien desarrolla-
das, cublertas por una capa de color sepia y enmarcadas
por el primer y tercer fotdforos impares y el par bran-
quial. Entre el tercero y cuarto fot6foros impares se apre
cla claramente una génada femenina (Fig. 3f, g, h, 1, j, k}

La diseccién dorsal, de la regidn visceral, reveld que
ésta se encuentra cublerta por una capa de plgmento color
sepla, que también envuelve ventralmente al hfgado y al sa
co de la tinta. E1 hfgado es una masa voluminosa de tejido
que abarca aproximadamente hasta la mitad de la cavidad
visceral; dorsal a éste corre el delgado eséfégo que se
une, en la reglén posterior del hfgado y dorsal y anterior
del ciego, con un est6mago alargado y voluminoso. Por dlti
mo, el péncreas y el éiego se localizan posteriores al
higado, y ventrales y anteriores al estdmago (Fig. 21, k, ®
1). ’



Fig. 4. (a) vista ventral de un organismo en etapa fotéforo
branquial; (b) vista dorsal del mismo ejemplar; (c) 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 fotéforo
ventral; (b) hectocotilo de un animal adulto; (c) cartfla-
go nucal del espécimen en Fig. 3c; (d) vista lateral del
hectocotilo en b; (e) II brazo izquierdo de un organismo
en etapa fotéforo branquial; (f) tercer brazo derecho del
mismo. (Tomado: Okutani-lMcGowan, 1969).



.

Fig. 6. (a) vista lateral del ojo derecho en un espécimen
en etapa fotéforo ventral, mostrando los fotSforos -el
sistema de numeracidn de los fot6foros es de Chun (1910)—;

(b) vista ventral del mismo ojo.(Tomado: Okutani-ilcGowan,
1969).



Fig. 7. Arreglo de los fotSforos viscerales de un ejemplar
en etapa fotéforo ventral. (ce) cartflago del embudo; (a)
ano; (r) recto; (oa) 6rgano anal; (st) saco de la tinta;
(re) retractor del embudo; (in) intestino; (b) branquia;
(et) estémago; (1v) primer &rgano ventral; (ob) Srgano
brangquial; (cb) corazén branquial; (2v, 3v y U4v) segundo,
tercer y cuarto &rgano ventral, respectivamente (Tomado:
Okutani-#McGowan, 1969).



Fig. 8. Desarrollo de los fotéforos viscerales. (a) 1.21 mm
de longitud dorsal del manto (LM); (b) 2.9 mm de LM; (c)

3.8 mm de IM; (d) 4.7 mm de LM; (e) 5 mm de LM (Tomado:
Okutani-McGowan, 1969).



Fig. 9. Vista ventral de cuatro organismos en diferentes
etapas. (a) no fot&foros; (b) fotéforos anal; (c) fotdforo
anal, ligeramente més desarrolladd; (d) fotdforo ventral
(Tomado: Okutani-McGowan, 1969).



TABLA III

CAMBIOS MORFOLOGICOS EN DIFERENTES ETAPAS FOTOFORO [E Pterygioteuthis giardi

ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA
CARACTERISTICA FOTOFORO BRANQUIAL FOTOFORO VENTRAL FOTOFQORO ANAL FOTOFORO AUSENTE
(Fig.3,a,b,c,7a) (rig.7,b,c,d, B,a) (Fi¢.7,e,8,b,c) (Fig.8,d )
Iongitud del manto 10.0-20.0 mm 5.0-10.0 nm 2.5-5.0 mn 2.5 mn
Forma del manto Conicocilindrica Cénica Campana
3 veces mids largo 2-2.5 veces mds menos de 2 ve- menos de 2.5 veces
que ancho largo que ancho ces largo que largo que ancho
ancho
Aletas Ovales Ovales Ovales Ovales, pero un poco
en escuadra
Brazos Similares al adulto Nunca con ganchos Sin ganchos IV par Gltimo en de-
sarrollarse
24 2>31>4
FOTOFOROS EN VISCFRAS
Branquial Presentes Presentes pero in- Ausentes Ausentes
maduros (no pigmentados)
Anal Presentes Presentes Presentes Usualmente ausentes
ventral 3~4 1-3 0 0
Cramatoforos Estdn pobremente desarrollados en el manto, perc se presentan en Ninguno

los lados dorsales de la porcidn basal de los tenticulos.

{Tomado: Okutani-McCowan, 1969).



3.2 DISTRIBUCION

Los reportes de captura de P. giard{ son numerosos
(Ciarke, M.R., 1966) y probablemente es cosmopolita en ma
res tropicales y templados (Clarke, A.H., 1962). En Bermu
das, P. g{and{ 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 per
manecen casi uniformes, entre los 18°C y 19°C, y 36.2 °/ce
de salinidad, el nivel de oxfgeno se encuentra generalmen
te entre 4.5 y 5.5 ml/L (Gibbs-Roper-Brown-Goodyear, 197 1)

En cuanto a su distribucién horizontal (Clarke, M.R., 1966),
segln diferentes autores, este pequefio calamar ha sido
capturado en el Atldntico Norte, tanto al oceste (Voss,
1956, 1958, 1960; Gibbs-Roper, 1970), como al este
(Fischer-Joubin, 1906; Pfeffer, 1912; Chun, 1913; Joubin,
1320), en Sudéfrica (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 Galdpagos y este del Pacf{fico (Hoyle, 1904;
Robson, 1948), y ademis en la parte sur de Sud-América
(Carcelles-Williamson, 1951).

Se ha capturado ceraca de la sunzrficle (Massy, 1916),
con redes abiertas hasta 2,500 m (Chun, 1910) y con re-~
des cerradas, en las Bermudas, durante el dfa 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 fran
Ja localizada entre los 50 y 60 m de profundidad (Gibbs-
Roper, 1970). Estos organismos realizan una migracidn



vertical diaria de 250-300 m, sin mostrar aparente segre-
gacién por tamafios durante el dfa & la noche (Roper-

Young, 1975).

Con respecto al horario, se obtliene una captura de un poco
més de diez veces en la noche que durante el dfa; lo que
podrfa deberse a que en el dfa los organismos eluden la
red por las grandes 1ntensidades de luz § a que existe

una gran dispersién de los individuos (Roper-Young,1975).



3.3 HISTOLOGIA

Los cortes sagltales de los organismos completos brinda-
ron panordmicas de la organizacidén general de la anato-
mfa interna y de los detalles histoldgicos de cada siste
ma (Fig. 10).

E1l sistema tegumentario presentd una epidermis consti-
tufda por epitelio simple, plano en la cara aboral y en

- la regién proximal de los brazos, en los tentéculos, el
embudo, el manto y las aletas (Flg. 1lla), y cilfndrico
con células calliciformes en la umbrela, la cara oral y
membranas natatorias de los brazos, las ventosas y los
ganchos (Fig. 25b).

La dermis se observd compuesta por tejldo conectivo léxo
con algunas fibras eldsticas y predominancia de colédgena,
también presenté algunas fibras musculares lisas, capila
res sangufneos, cromatSforos, fotéforos 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 fotéforos 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 1la
distal constan, lateral y posteriormente, de una capa

pigmentaria y una serie de capas de l4minas conectivas
anucleadas que son mis delgadas en la regidn anterior;

en el centro una matrfiz en la que se distinguen claramen
te los nﬁcleos pero no los lfmites 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 Charybditeuthis maculata, excepto
por este Ultimo epitelio (Fig. 13).

Los fotdforos pares también son cerrados, pero presentan
una estructura diferente a la de los anteriores, estén
compuestos por un epltelio simple plano externo, una ca-
pa pigmentaria delgada, una capa delgada de l4minas co-
nectivas, un epitelio simple plano y, en el centro, una
matriz en la que se distinguen claramente los nicleos pe
ro no los 1fmites celulares (Fig. 14).

Dentro de los derivados tegumentarios se encontraron los
ganchos, las ventosas, el gladio, las mandfbulas y la
rddula, los dos (ltimos serén descritos dentro del apa-

rato digestivo.

Los ganchos y las ventosas estln formados por un epite+
1io cilfndrico con refuerzos quitinosos, que cortados
transversalmente muestran una estructura hexagonal. En
las ventosas el refuerzo quitinoso termina en pequefios
dientes y ademds hay una capa conectiva delgada, una mug
cular gruesa, un gangllo nervioso y un ple con el gque se
une al tegumento del brazo; a nivel de la dermis en la
base del ple se localizé un refuerzo muscular (Fig. 15).

El gladio estd unido casi a todo lo largo de las caras
dorsal y ventral, a una delgada capa de misculo longitu-
dinal excepto en una pequeifia zona ventral, posterior a
las aletas, en las que hay un epitelio simple cdbico que
no se encontrd reportado en la bibliograffa (Fig. 16).



El tejldo muscular que se observd formando la pared del
cuerpo es pseudoestriado, en el embudo, 21 manto y las
aletas estd formado por una capa externa delgada de mis-
culo longitudinal; una capa gruesas de fibras misculares
circulares, divididas por fibras radiales en bloques mds
8 menos regulares; y una capa interna delgada de mlsculo
longitudunal. En las aletas estas capas se encontraron
tanto en la cara dorsal como en la ventral (Figs. 16 y
17).

La musculatura de los brazos y tent&culos presentd a los
dos lados de 1la cara oral una capa de misculos oblfcuos
externos; una de misculos longitudinales externos, y una
de mdsculos oblfcuos internos, a las que les siguen en
todas las caras, una capa gruesa de mdsculos longitudina
les internos, divididos por proyecciones que parten de
la capa de misculos transversales, que es la méAs interna
Las membranas natatorias también presentaron una gruesa
capa muscular de fibras longitudinales entre las que hay

musculatura oblfcua (Fig. 18).

El embudo presenta en sus caras internas, dorsal y ven-
tral, un epltelio pseudoestratificado con gran cantidad
de células caliciformes (Fig. 19).

El sistema de sostén constitufdo por cartflago hialino,
lo encontramos rodeando el sistema nervioso central, en
donde recibe el nombre de cefélico, 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 observS formado por gan-
glios fusionados colocados alrededor del eséfago cuyos



limites 8olo se pudieron establecer por divisiocnes inter
nas contitufdas por neuronas. Su estructura present§ 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 neurdpilo bilen definido
(Fig. 20).

Los 1l6bulos Spticos presentaron una zona de células gigan
tes, capa granular externa, capa plexiforme, capa granu-
lar interna y neurdpilo central salpicado de neuronas
(Fig. 21).

Los ganglios periféricos, de los que no se dectetaron el
cardiaco y el branquial, as{ como en los ejes nerviosos

de los brazos se observaron la corteza y la médula bilen

definidas (Fig. 18).

Dentro de los &érganos de los sentidos, encontramos: al
érgano olfatorio, los estatocistos y 1los ojos, no hablen
dose localizado los receptores luminosos, qufmicos y tac
tiles de los brazos y el manto, sus caracterfsticas his-
toléglcas fueron las sigulentes: el Srgano olfatorio, re
niforme, constitufdo por un epitelio simple cilfndrico,
plegado, con ndcleos basales y un gran cuerpo accesorio
en el soma, se encontrd revestido porun epiteiio simple
plano (Fig. 24f).

los estatoclstos presentaron una pared externa de car-
tflago, un epitelio simple plano, y un espaclc lleno de
endolinfa hacla el que se proyectan un sistema complejo
de crestas y una serie de membranas otolfticas ondulan-
tes, que atraviesan a los Srganos desde la reglén ante-
rior a la posterior en diferentes planos sagitales y al=-



turas dorsoventrales. Su epitelio es cillf{ndrico en el
8pice de las crestas, y cilfndrico clliado en las membra
nas otolfticas ondulantes y en unas proyecciones latera-
les, a manera de montf{culos, que se encuentran en las ba
ses del sistema de crestas y membranas. La descripecidn
no coincide totalmente cen la realizada por otros auto-
res por lo que es recomendable hacer més estudios para
aclarar la estructura fina (Figs. 22 y 23).

Los ojos presentan una cublerta conectiva que se inte-
prumpe a nivel del cristalino, una segunda capa media for
mada en la parte posterior por un cartflago escleroide y
el resto por el cuerpo ciliar (Fig. 24).

La capa interna la forma la retina con las sigulentes ca-
pas: fibras nerviosas retinales, ndeleos de células reti-
nales, nicleos de células de soporte, pigmentaria de célu
las de soporte, segmento sensorio de las células retina-
les y membrana limitante (Flg. 24 y 26).

El cuerpo ciliar secreta, sostiene y mueve al cristalino
anucleado, estd formado por un epitelio simple cilfndrico
plegado, formando vellosidades epiteliales con nicleos
apicales que son soportadas por un eje y una base gruesa
de misculo liso (Fig. 25).

El iris estd formado por unas proyecclones musculares del
cuerpo clliar. En lugares indefinidos de cada ojo hay un
plegamiento interno de la esclerStica que conlleva a un
plagemiento de la retina 6 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
mandfbulas quitinosas enmarcados por una serie de papi-
las externas que se encontraron formadas por una capa an
terior de epltelio simple cilfndrico con chapa y ndcleos
basales, a medida que desciende hacla la base de las pa-
pilas, contiene gran cantidad de células caliciformes.
Por debajo del epitelio se observd una capa conectiva
delgada y una capa muscular gruesa (Fig. 27 y 28).

Las mandfbulas 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 caracterfsticas que las externas peroc
de mayor grosor; por detrds de ella, a nivel de la farin
ge, estd la rédula conformada por varias hileras de dien
tes @quitinosos adyacentes a un epltelio estratificado,
posterior, embebido en misculo (Figs. 28 y 29).

El es8fago se encontré revestido por una capa serosa com
puesta por epitelio simple plano; una musculatura lisa
formada por una capa clrcular externa y una capa longitu
dinal interna; la submucosa estd ausente y la mucosa es
un epitelio simple cubico secretor de una cubierta quiti
nosa delgada que limita su luz. El epitelio simple plano,
no menclonado por otros autores, se encontré a todo lo
largo del eséfago (Fig. 30).

El estdémago presentd una serosa con epitelio simple pla-
no externo y una gruesa capa conectiva; una capa muscu=~
lar oblfcua; submucosa ausente, y mucosa con epitelio

simple cilfndrico ciliado que secreta una capa gruesa de



quitina que limita la luz (Fig. 31).

El clego presenta una serosa delgada que posee un eplte-
lio simple plano externo, la muscular y la submucosa
estfn ausentes y la mucosa presenta l&mina propila de te-
Jido conectivo y epitello simple cilfndrico 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 conectlva delgada; una muscular con
una capa externa de misculo circular y una interna de
misculo longltudinal, submucosa ausente, y mucosa de epi
telio simple cilfndrico c¢iliado, con ndcleos alargados
basales y con escasas células caliciformes. A diferencia
de lo reportado para Sepia por Andrew, en P. giandd el
intestino y el recto sf{ se encuentran diferenciados

(Pig. 33).

El recto presentd un epitelio simple plano externo, una
gruesa capa muscular y un epitello cibico con delzada
capa de quitina. El ano se observd con las mismas capas
que el recto, s8lo que el epitelio interno se encuentra
modificado, formado por células que presentan proyeccio-
nes hacia la luz del tubo y que Andrew las vié a la mi-
tad del recto (Fig. 34).

Las gldndulas anexas que se estudiaron fueron las glindu-
las salivales, el hfgado, el pincreas y la gldndula de
la tinta.

E1l segundo par de gldndulas salivales presenta un epité—
1io simple plano externo, una capa de tejido conectivo
delgada y un epitelio simple cilfndrico con nicleos basa



les y grénulos de secrecidn distales, la luz del conduc
to es ancha y en ella se aprecian claramente los grénu-
los secretados, a diferencia de lo que reportan Cauvet
(op. cit.) y Andrew (op. cit.), desembocan al final del
primer tercic del es&fago (Fig. 35).

El hfgado y el pdncreas vierten sus productos por el mig
mo tubo. E1 hfgado esti cublerto por una capa externa de
epitelio simple plano, no habiendose observado la membra
na basal, a la que le sigue un epitelio glandular simple
cdbico con células caliciformes, los ndcleos son basales
y los extremos distales vacuolares con grdnulos de secre
eién. El tejido hepdtico se encontrd formado por aclmu-
los de células a manera de lobullllos; la secrecidn se
vierte en conductos estrechos que desembocan en tubos
mis anchos y luego en el ducto hepatopancreitico, a dife
rencia de lo reportado por otros autores que sefialan que
la secrecidn se vierte directamente a tubos anchos que
ge comunican con el ducto hepatopancreftico (Fig. 36).

El péncreas externamente tiene un aspecto lobulado, for-
mado por unidades secretoras alveolares cuyas paredes
estdn formadas por epitelio plano § ciibico, dependiendo
del momento funcional. El revestimiento de la gléndula
corresponde a una serosa delgada (Fig. 37).

La gldndula de la tinta tiene un epitelio simple cilbico
cuyas células mostraron grénulos de secrecién en los ex-
tremos distales, ésta se encuentra rodeada por una bolsa
anterior de epltelio simple plano con tabicaclones de
epitelio simple cdbico, que la atraviesan de la regién
dorsal a la ventral. Andrew la describe formada por
cuatro capas (Figs. 10 y 38).



El aparato c¢irculatorio, en el sistema arterial, tanto
la aorta anterior como la posterior, presentaron una
tinica externa 6 adventicla constitufda de epitelio sim-
ple plano; una tinica media con una capa externa de mis-
culo lisc oblfcuc y una interna de midscule longitudinal
que contiene fibras eldsticas entremezcladas, y una tdni
ca interna 8 {ntima de tejldo conectivo laxo, fibras co-
l8genas y un eplitelio simple plano interno (Fig. 39).

El sistema venoso estd estructurado por vasos de difereg
tes calibres cuyas paredes estdn formadas por una capa
de epitelio simple plano {Fig. 40).

El corazdn, presenta un epilcardio consistente en un epi-
tello simple plano; un miocardio con capa externa de m&g
culo oblfcuo con estriaciones muy finas, una interna de
mdsculo longitudinal con fibras elésticas, y un endocar-
dio de tejido conectivo y un epitelio simple plano

(Fig. H41).

Los corazones branquiales estdn compuestos por un eplcar
dio de epitelio simple plano; un miocardio con una capa
delgada de fibras musculares clrculares, cuyas estria-
ciones ne se observaron, y una capa gruesa de [lbras mus
culares longitudinales, y un endocardio de epitello sim-
ple plano (Fig. 42).

Ias branquias se apreciaron como una serie de plegamlen-
tos que sufren los vasos aferentes y eferentes bran-
quiales, éstos presentan una capa adventicia de epitelio
simple plano externo y una delgada capa conectliva; una
tdinica media de misculo pseudoestriado longitudinal, y
una fntima de epitelio simple planc. Al sufrir el primer



plegamiento, estos vasos conservan Unlcamente un epite-
lio simple planc a manera de endotelio, a través del
cual debe llevarse a cabo el intercamblo gaseoso. Es la
primera vez que se reporta que los vasos branquiales pre
sentan una tidnica media de misculo pseudoestriado

(Fig. 43).

El aparato excretor estd constitufdo por dos glédndulas
de tejido esponjoso, cada una se extlende sobre una vena
cava Inferior, estd formado por un epitelio simple plano
externo que recubre al epitelio simple clbico plegado,
existiendo isomorfismo en algunas células, que estd en
contacto directo con el contenido sangufneo, la excre-
cidn se vierte en un saco renal formado por una serosa
delgada. Las gldndulas 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 presentd una capa

de cutfcula externa a la que le siguen capas de midsculo
estriado, con localizacién radial, e interna e intercala-
damente las células sexuales. Ademés, la zona proximal
del oviducto presentd un epitello simple cilfndrico ci-
liado (Fig. 145).



plegamiento, estos vasos congervan Unicamente un eplte-
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 branqulales pre
sentan una tdnica media de misculo pseudoestriado

(Fig. 43).

Entre las estructuras gue pudieron observarse del apara-
to reproductor se encontraron racimos de células en di-
versos grados de desarrollo cada uno presentS una capa
de cutfcula externa a la que le siguen capas de misculo
estriado, con localizacién radial, e internamente las
células sexuales. Ademds, la zona proximal del oviducto
presentS un epitelio simple cilfndrico ciliado (Fig. 44).



Fig. 10. Seccién mediasagital. (a) brazos; (b) ventosas;
(c) membrana natatoriz; (ch) membrana bucal; (d) masa bu~-
cal; (e) 16bulo anterior basal; (f) ganglio y nervio pedal;
(g) cartflago; (nh) embudo; (1) epitelio del embudo; {(J3) man
t.o; {(x) nervio antericr infundibular; (1) cavidad del esta-
tocisto; (11) nervio paleovisceral; (m) gléndula y saco de
la tinta; (n) intestino; (i) ganglio estrellado; (o) fotdfo
ro; (p) corazén; {(gq) estdmago; (r) gladio; (s) clego; (t)
pércreas; (u) hfgado; (v) 2° par de glédndulas salivales;
(w) ganglio paleovisceral; (x) 1ébule vertical; (y) 1lébulo
frontal superior; (z) 16bulo frontal inferior. Tec. Mallory.

.



Fig. 11. Corte transverscsapital de brazo. (a) epitelio;
(b) ventosa; (¢) refuerzo guitinoso; (d) conectivo; (e)

cromatSforos; (f) miscule; {(g) médula nerviosa. Tec. Van
Giesson 32.25 X.

Flg. 12. Acercamiento de 1lle, {a) cromatdforos; (b) mdsculo
longitudinal; (c) misculo circular; (d) m@sculo‘transversﬂ.
-Tec. Van Glesson con contraste de fases 160 X.



Fig. 13. Fotéforo, corte longitudinal. (a) epitello; (b} ca
pa pigmentaria; (c) reflectores; (d4d) subtztancia luminosa;
(e) lentec; (f) eplteiio estratificado plano. Tec. HHa-Eos
1.2 X,

Fig. 14, Fotdforo branquial. (a) epitelio; (b) capa pigmen-
taria; (c¢) conectivo; (d) epitelio; (e) substancla luminos
Tec. HHa~Eos 32.25 X.
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Fig. 1%. Ventesz, corte transversal.
(a) epitelic; (b) conectivo; (c) miscu=-
lo; (d) refuerco quitinoso; (e) ganglio
basal. Tec. Mallory 102.4 X,



Fig. 16. Insersidn de la aleta en el manto v el gladio. (A)
Manto; (B) Aleta; (C) Giadie; (a) misculo lonzitudinal
—azul-; (b) mfsculo transversal -anaraniado-; (c¢) misculo
cirecular; (d) cartilago; (e) epitelio secretor del gladio.
Tec. Hematoxilina con polarizacidn 40 X.



{a) Upitelice del to-
puedosetriada;
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Fig. 17. Ereaoto,
gunanto; (b)) nuoce

.
()
museulaturs trar hox.

Flg. 18. Brazo, corte trane . (a) musculatura oblicua
externa; (b) musculutura longitudinal esterrns; {(c) muscula-
tura oblfcua interna; (d) musculatura lonpitudinal interna;
{e) musculatura transversal; (f) capa de neuronas; (g) zona
de filbras gigantess: (h) neurona glgante; (1) neurdpllo.
Tec. Mallory ok X,
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Fig. 20 . Cartflage vy sangllo pedal. (a) cartflago; (b) cor~
teza; (c¢) neurdpilo; {d) nervio pedal. Tec. Mallory 166 X.

Fig. 21. LSbulo Sptico, corte sagital. (A) Corteza; (B)

Médula; (a) zona de células gigantes; (b) capa granular

externa; (c) capa plexiforme; (d) capa granular interna;
(e) neurépilo; (f) neuronas, Tec. Mallory 20.48 X.



Figs. 22 y 23. Estatocisto. (A) Regidn Anterior; (D) Regidn
Dorsal; (a) mUsculo; (b) higado; (¢) epitelio; (d) cartila-
go; (e) epitelio; (f) endolinfa; (g) epitelic basal de la
cresta; (h) epltello de 1a membrana ondulante; (1) cresta;
“(J) base conaectiva de la cresta; (k) dpice epltelial de la
cresta. Tec. Masson 51.2 X, y 40 ¥ respecztivamente.
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Flg., 24. QJo y drizano ollatoris, corte transversal. (A) re-
tina; (a) ribras n2rvicsas i (b)) rndeleos de cédlu-
las retinales; (¢) ndeless de cdlulas de soporte; (d) capa
plgmentaria de las ~flulas Jde soporte; (e) segmento senso-
rio de células raftinales; () membrana limltante; (g) cuer-
po elliiar; (h) fibras de cristalino; (i) z2lstalino; ()
iris; (k) cart{lago 23-leroide; (1) cublerta conectiva;

(m) ganglio Sptico; {(n) conectlivao; (RA) drgano olratoria;
(o) rfotdforos; (p) brazo. Tec. HWe-Ess 12,30 X.
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Fig. 25. Cuerpo ciliar. (a) epitelio; (b) fibras de crista-
lino; (c¢) mdsculo., HHa-Eos €4 X,






Flg. 27. Papila bucal exterra. {(A) Epitelioc;
de 2élulas epitelisler; (b) oflula calicliform
tivo. Tec. Mallory 160 X.

a) nicelos
i (e) conec~

(



"ig. 28, Masa Bucal., (A) Fapila Ext
(C) Mandfoval (MY Ridul ( ;
telio anterior; {(¢) paplizs, epiteld veriory (d) conece-
tivo; (e) epitelic secretor de las ns ulas; () gquitina;
(g) epitelio secretor de iz rédula; (k) 197 par de gléndu-
-las sallvales; (1) luz del szdfago; {J) ganzliios bucales.
Tec. HHa-LHos 16 X.

(B) Papila Intema;
{h) rar epl-

Fig. 29. Dientes de la rédula. Tec. Kzilory con polariza-
eldén 40 X.



Flg. 30. Eséfago. (a) epitelio: (b) mdscule circular;
-anaranjado-; (c¢) misculo longltudinal -azul-; (d) epite-
lio; (e) cutfcula; (f) luz del tubo; (g) sistema nervioso
central. Tec. HHa-Eos con polarizacidn b4 X,

Fig. 31. Bstémago. {2) epitelin; (t) capas musculzres; (¢)
, epitelio; (a) cutfeula; (e) luz del tuboy () contenldo
alimenticlo. Tec. PHa-Eos 64 X,
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del tubo.

Fig. 33. Intestins. (a) culs; (b) epitelio; (¢) eilios;
{d) luz del tubo. Tec. Hira-Eos con contraste de fasez 400 ¥,



Fig. 34. Recto-Ano. (z) mic

a3 (b)) epitelio; (¢) protube-

rancias; (d) apertur: {ej cunfeoula. Tec. Van
Giesson con contracte do RRNSI A



Flg. 35, 29 par de gidndulas szliivales.

fa) epitelic; (b)

conectivo; (¢) epitelic; (d) citeplasma con grénulos de
¢)

secrecidn; {

gléndula; (g} hig

Fig. 3&. Higado.

la calleiforme;

» N
sranuios secreta.

(A) epitelio; (a) ndzleos busalesy
granulos de secrecidn; (c) citoplasma vacuolado; (d

53 (f) conductu de la
doi () esSfage, Tec, UHa-Eos 102.4 X.

(b
célu=

(e) luz del conduzto. Tec. Mauson 160 X.







Flg. 33. Aorta Antericr 6 Cefdllca. (a) epitel
culo circular; {c¢) miszulo longltudinal: ) @
contenido sangufnec. Tec. HHa-Eos 160 %.

1o; (b) mis-
epitelio; (e)

Flg. 4. Vaso. (a) epltelilo; (b) rontentdo sangzulnz2o; (¢)
pdncreas; (d) capa coneativa; (e) higado. Tec. HHa-Eos
160 X.
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Fig. 41i. v, corte longltudiral, (&) epitelio; (b)
miscuic transverasl; (c¢) mdsculo longivudinal; {(d) epltelio;
(e) luz el corezdn. Tec. HHa=Fos 64 ).

Flg. k2. Corazén Prangulal, corte transversal. (a) epitelio;
(b) misculn circular; (¢) misculo longltudinal; (d) epite~
1103 (e) luz del tubo; (f) branquia. Tec. HHa-Eos 102.4 X.
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"Flg. 43, Branguia. (a} plegamiento primario; (b) plezamien-
to secundario; (c¢) plegamiento terciario; piteiic;

() e
(e) vaso dorsal; (f) mlsculo. Tec. HHa-Ecs 25.2 X.

Fig. U4, Aparato excreter. (&) telido excretor: (b)) conte—
nido sangulneo; (&) cavidad de la voica exceretors; (43 pz-

red de la bolca excretora; (e) corazdn branguis (£, brare
quia; (g) vaso; (1) pared del estdmago. Tec. HHz-Eos 25,2 7.
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Fig. b5, Gdnada. (&) cutfeulz; (&) misculo estrlzdo; (¢)
Svulos. Tec. Van Siesszcn con contraste de fases 49 ¥

Ko
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Flg. 43. Brarnguiz. (a) plegamierto primaric; (B) splsgamlien~
to secundarios (c) plegamlento termciario; (4) eplteliay (&)
vasce dorsal; () miscule. Tec. HHa-Eos 25.2 X.

5
g 4. Gfnada. (a) cuticulzs (b)Y smdsoulo estriaiss (c)

FL
dvulos. Tec. Van Glesson corn zontraste de fases &3 X,



4.0 CONCLUSIONES

- El sistema tegumentario presenté diferentes tipos de
células epiteliales y grosor de la epidermis y dermis,
que fueron descritas, dependliendo de la zona.

- En los fotéforos de los ojos y los impares de la masa
visceral se observé un epitelio frontal estratificado
plano, no reportado en la blbliograffa revisada.

- Se describen por primera vez otra clase de fotéforos
cerrados, el tegumento y capas musculares de las membra-

nas natatorias.

- Se encontrd un repliegue de la esclerética, en los
ojos, que no ha sido mencionado por otros autores y se
didé la estructura fina del cuerpo ciliar.

- Se describieron los epltelios adyacentes al gladio, a
las mandfbulas y la rddula, as{ como, los diferentes
epltelios existentes en el tubo digestivo.

-~ Se encontré musculatura pseudoestriada en los vasos
branquiales y misculo estriado en los ovarios.

- Se describid por vez primera la histologfa de: péncreas,
corazén, corazones branquiales, glédndulas excretoras y la
pared del saco renal.
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