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RESUHIN' 

' . 

Con el prop6sito de conoce:I.'. la histologla normal· de la boca, fadnge 1 esó .. · 
fago e intestino del chanl Chh'osto,s jotdani 1 WC!olman 1894; se sacrificaron· .. 

· 20 ejpip1a.res 1 .posteriormente rJe obtµvieron los cSrganos a.estu,diar y se ¡:>tocesa··· 
\'cii\ eigW.~~ tktlicaá histo16gicas de rutina. · . . . . .· 

· !l exAinen 11\icrosc.Spico reveló qttit ·le; cavidad oral presenta ~os capas: mucosa 
y submucosa. La 111uc.oea consiste en un epitelio plano estratificado que descansa 
sobre lina membrana basal y \,In atratum compactum o capa fibrosa eubepitelial den• 
sa .constituida por· fibras de coUgtma. El epitelio se continúa del tegumentado 
y se caracteriza por preaenur gl's.n cantidad de células caUcifol'llles PAS positi• 
\l'a8, y alg\.Ínos corpÚscUlJ>S gUitatiVO!I dispersos entre las células epiteliales •. Ls. 
sublllucosa descansa sobre la musculatura esquelética del pez o sobre el. periostio · 
de tos huesos s~~yacentes. En la maxila y mandíbula se observaron dientes peque~ 
ftos del tipo vU:lU:(lrmé. Una est:J:ui:tuta constituida por un epitelio y tejido eci­
nectivo · revistlendo a un eoporte ctirt:Uagionoso, se encontró relacionada con el 
piso de la cavidlt,d. . · . . . . · . . 

. Se observaron dos regiones en la faringe: una anterior en la que 'son muy a­
, bupdantea ·los corpúsculos gustativos y células caU.ciformea • y otra posterior or• 

gant*ad;• en .!,In. aparato ~sUcador fadngeo cou cojinetes en fos que se imlertan. 
diente• vi1lifot111ea como loe de la boca. El stt:atm compactum.se adelgaza hacia 
la. porción posterior y la submucosa descansa sobre una muscular estriada, a la que 
áf.gue una adventicia. · 
· El esófago presenta. una t:egt6n extracelómica y una intracelómi~a, Ambas l'ª"' 
gione$ tienen una IDUC9Ba con pli!lgUltS longitudinalmente diepUetJtOs; .el épiteU,o. 
es cf.Undrico estratificado con nU!!ll!rosas ct!lulas ~iciformescoino élementoa prew 
valentea~ Carece de una muscularis mucosae y la Umins. ptopia ea delgada. Las 
capas restantes que locomforman9on:. submucosa, muscular (interna y externa, am-
bas constituidas por fibras muscUl,Al'es estriadas) y adventicia o serosa, . ·.· 

El charal carece de un estóma~ )' .. en su lugar se obeerva una zona de transi• 
ción histol6gica entre el eeófago y el intestino. 

El intestino es más co-rto que la longitud total del pez. Anatómicamente se 
puede distinguir.una ¡)nrción cefálica y otra caudal que incluye al recto. Hiato· 
l&gic.imente no existen diferencias importantes entre las dos regiones, se observa 
una mayor complejidad en el plegamiento de la mucosa del intestino cef,lico con . 
vellosidades que incluso presentan ramificaciones securidariaa. La histol9g!a del 
intestino sigue el plan general descrito para los peces teleósteos; ·presenta cua· 
tro capass: mucosa. submucosa, muscular y serosa. La aubmucosa se caracteriza 
por presentár nl.Dllerosas células gra.nulares eosinÓfilaa, probablemente eosinÓfi1os. 
· No se obaet'V& una válvula o esfínter separando al recto del intestino. His-
to16gicamente el recto no se pudo distinguir del resto del intestino al seguirse 
criterios ~ldsicoa como.lo son la ab~ndancie relativa de células caliciformes y el 
espesor de la capa muscular. .En el caso del charal se car~cterf.~ por presentar 
pliegues longitudinales similares ~n su disposición a loa observados en el esófago. 



J.O INTRODUCClON 

1 .1 ANTECEDEN.TES 

De ac~erdo a Rosas (28), de las 35 esp~cles ~e peces que~ 

se explotan en las aguas interiores mexicanas, aproximadamente 

tan solo el 50% son nativas y el resto han sido Introducidas con 

fines económicos. Entre las nativas, la familia Atherlnldae es 

la más representativa de ta ictlofauna dulceacufcola mexicana • 

con géneros endémicos dlstrlbufdos en medios léntlcos y lótlcos 

de los Estados de Jal ls.co, Mlchoaclin, Guanajuato e Hidalgo. 

Chlrostoma es el género que mayor Importancia económica tiene -

entre todos los Atherlnldae; y ha sido un grupo de peces tradl~ 

clonalmente utilizado para la al lmentaclón humana desde tiempos 

preshrsp8nlcos (14). En la actualidad y a partir de 1966, se -

ha logrado el semlcultfvo de este género; desde hace algunos a­

nos ciertas Instituciones han movilizado grandes voldmenes de -

huevo embrlonado de poblaciones silvestres del charal como los· 

de los l~gos de Chapala y P&tzcuaro, para ser Introducidos en • 

varias presas de la Repúbl lea. En estas presas es utl lizado c~ 

mo pez forrajero de peces carnívoros o para consumo directo de 

las poblaciones humanas rlberena~ (28). 

Dada su Importancia econ6mlca, las especies m§s conocidas 

son el pescado blanco (Chlrostoma ~) y las diversas especies 

de charales (Chlrostoma jordanl, Chlrostoma bartonl, Chlrostoma 

grandoctile). Hasta el momento los trabajos realizados con este 

g~nero se han enfocado en algunos aspectos slstem,tlcos { 5, 9, 
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16, 33), biológicos (5, 32), blogeogrHlcos (11), asT como estu ·· 

~l9s sobri aspectos hlsto16glcos del testfculo de Chlrostoma 

Jordanl {14),y CorpGscuJos de Stannlus· de Chlrostoma jordanl y 

Chlrostoma ~ (22). 

1.2 POSICION TAXONOMICA OE Chlrostoma J..2!.~, (S) •. 

FILO Cflordata. 

SUSFILO Vertebrat11. 

CLASE Ostelchthyes. 

SUBCLASE Act J nopteryg 11. 

INFRACLASE Teleostel. 

GRUPO Acanthoptertgtt. 

·ORDEN Huglllformes. 

SUBORDEN Hug 11 o l de t • 

FAMILIA Atherlnldae. 

GENERO Chlrc>stoma 

ESPECIE Jordanl (Woolman, 1894) •. 

1.3 HABITOS ALIMENTICIOS DE Chlrostoma Jordanl. 

Chlrostoma Jordanl habita en los pequenos embalses templa­

dos y sin malezas acuáticas que se encuentran en los Estados de· 

M~xlco e Hidalgo. Como la mayo~fa de les aterTnldos ~Jos que 

se refiere como charales, pre5enta un hábito alJmentlclo zoopla! 

t6fago que Incluye pequenos crustáceos (clad6ceros, cop~podos y 

anffpodos), asf como pequel'loa Insectos y sus larvas (28). Nó -
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se especializa en ninguno de estos grupos por lo que suele re­

ferírsele como un zooplant6fago no estricto. En su tubo dlge! 

tlvo fue posible encontrar restos de algas filamentosas y dia­

tomeas que Incidentalmente son Ingeridas al capturar a sus. pr_! 

sas pero que normalmente rio constituyen parte de su dieta. 

l ,lf ASPECTOS GENERALES DEL APAR.ATO DIGESTIVO DE TELEOSTEOS. 

El aparato digestivo de los peces es similar en su plan· 

funcional b&slco y ta~bl~n en lo que a su organlzacl~n hlstolf 

glca se refiere. En la mayor parte de las especies de tele6s­

teos se puede distinguir una boca, faringe, esófago, estómago 

e lntesilno que pueden presentar a su vez varias subdivisiones. 

En algunos casos se observan v'lvulas o esffnteres dividiendo­

diferentes porciones del Intestino. La pared del tubo dlgest! 

vo ·se encuentra formada principalmente por cuatro capas: muc,5?. 

sah submucosa, muscular (externa e Interna) y serosa. Dos ór­

ganos glandulares asociados al Intestino que vierten sus seer! 

clones en él son el p§ncreas y el hígado (17). 

Existen, sin embargo, alguna~ variaciones al plan general 

de organización del aparato digestivo de los peces en particu­

lar y vertebrados en general. Se sabe por ejemplo, que las e! 

lulas caliciformes son comunes a lo largo del epitelio del ªP! 

rato digestivo, y su dlstribucl6n entre los diferentes 6rganos 

que lo componen, se relaciona con los h&bltos al lmentlclos de 

la especie. Lo mismo se aplica a la distribución de corpúscu· 

Jos gustativos en la boca y faringe que en algunos peces se ob 
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servan Incluso en el estlfago. La !§mina propia difiere de Ja -

de los mamfferos en tener un stratum compactum o capa flbroelá! 

tlca densa y una capa granular constl~ufda ~rlncipalmente por -

c~lulas con gránulos eosln6fl los (7), La muscularls mucos~e del 

esófago, estómago e Intestino de los te16steos es sumamente del 

gada y dlfrcll de demostrar (7). La generalidad de los tele6s­

teos presentan un estómago bien desarrollado con porciones fún­

dlcas y pilóricas bien desarrolladas, aunque exlGten algunas es 

pectes como la carpa y muchos aterfnldos lnclufdo Chlrostoma 

jordanl que carecen de este órgano; en su lugar presentan una ~ 

zona de transl·cl6n hlstoltlglca entre el esllfago y ta primera por.. 

c16n del Intestino. Habitualmente el' Intestino muestra poca dl 

ferenclaildn morfot6glca en sus diversas reglones, aunque es fa~ 

tibie considerar tres reglones anatómicas tomando en cuenta el 

camino que sigue dentro del celoma; estas reglones son: Intes­

tino ascendente, descendente y recto: o bien Intestino anterior 

o cefálico, medio y posterior o caudal. 

En general se observa una relación entre el tamaí\o del intes 

tino y los hábitos al lmentlclos de los peces. En los pl.inct6fa­

gos, carnfvoros y zooplanctófagos el Intestino es más corto que 

en peces omnfvoros o herbTvoros (Tabla 11). Se ha sugerido que 

el área de la mucosa puede compensar la longitud relativa de·1 In 

testino (4, 25, 26, 31), 

Diversos autores han se~alado la Importancia ~ue tiene el -

·estudio comparativo de Ja morfologra de los diferentes aparatos 
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y sistemas que Integran a los peces pues dan u~a-·base que per­

mite complementar la investlgacl6n sobre nutrÍcl6n y patologla 

(6, 12, 20). 
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. . . 
2.·o OBJETIVO 

E~ un grupo tari diverso como el que integra a los peces te· 

le6steos, se presentan particularidades en la organ1zaci6n hls· 

tol6glea del aparato ~lgestlvo que blen pueden ser lmoor~antes 

·desde el ounto de vista evolutivo o bien variaciones adaotatl--

vas. al hábito alimenticio de las esoecies. El obletlvo del pr! 

sente trabajo es describir la organización hlstol6gica de la ca 

~1dad oral, faringe, esófago, lnlestino y recto del charal -

Chlrostoma jordanl. 
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· . ."! 

3.0 MATERIAL Y HETODOS 

Se utl Uzaron veinte ejemplares del chara 1 ~stoma JC:Ír•• 
' . ' . ' . . . 

.2!!l!. que fueron capturados en la presa Carranza del Estado de -

México. 

Todos los pece$ fueron sacrificados por seccl6n de la m~du-

la espinal en su uni6n con la cabeza. Posteriormente se obtuvo 

el aparato digestivo y en 6 de ellos se midió la longitud total 

del pez sin Incluir la cola (longitud estandard) y la longitud 

total del l:ubo digestivo (esófago más Intestino) utilizando un 

calibrador de acero (Ta.bla 1), El aparato digestivo se seccl()­

n6 obteniéndose dos porciones, la primera comprendida entre la 

boca y la porción extracel6mica del esófago y la segunda la PºL 

cl6n lntracelómlca Junto con el resto del Intestino. Los fl'ag-

mentos de tejido fueron fijados con formol al 10%, lfquldo de -

Souln o fluido de Orth; se obtuvieron los mejores resultados --

con los fragmentos fijados en Bouln durante 6 horas. Para faci 

litar el corte, las cabezas de los charales fueron descalclfic! 

das por tnmerslón en una solución 1:1 de Scldo fórmico al 50% -

y citrato de sodio al 15% durante 48 horas. Postertormente se 

deshtdrataron en alcohol a concentraciones graduales, se aclar! 
' ron con xlleno y se Incluyeron en parafina. Con un mlcrotomo • 

para parafina se hicieron cortes de 4 a 6 micras de espesor; --

los cortes se deshidrataron, aclararon y montaron siguiendo la 

ticnlca de rutina y se tifteron con las siguientes técnicas: he• 

matoxlllna-eoslna para la descripción general, ácido peryódico 

con reactivo de Schlff ( PAS ) para !a determinación de muco~o-
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lisac~rldos; para determinar 1a dlstrlbucl6n de 'fibras de colá­

gena, la técnica de Masson; y para flbru elásticas de la 

Verhoeff·Van Gleson. Todas las técnicas se siguieron de acuer· 

do a lo señalado por Sheehan, (29). 

8 
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li.O RESULTADOS 

La relacl6n existente entre la longitud relativa del lntes~ 

tino (LRI)*, y el hábito alimenticio en el caso d.e seis ejempl!!_ 

res adultos de Chlr6stoma jordanf, se resume en las tablas 1 y 

11. En la tabla· 1 se presentan las medidas de longitud estan·­

dard (longitud total del pez sin Incluir la cola), y la long1tud 

total del tracto Intestinal (esófago más Intestino) a partir de 

los cuales se obtuvo un coeficiente LRI para el charal, Igual a 

0.62+0.42. En la tabla 11 se presentan Jos valores LRI en in·­

tervalos que, de acuerdo con Al Hussalnl (3), definen el hábito 

alimeriticlo de Ja generall"da~ de los peces. En el caso de f!!.!.­

rostoma Jordanl· el eoeHeiente cae dentro de los lfmltes que d!, 

finen a lo~ peces planct6fagos y a los carnfvoros. 

4. 1 DESCfttPCION ANATOHICA 

Tanto la descri'pct6n de las- caracterrstlcas anat6mlcas gen.:. 

rale.S· CQJllO las h.tstolélglcas. del tubo digestivo del charal Sé h.!, 

rá a partir de la cavtdad o~al y en orden anatómico hasta el a• 

no. 

4. 1 .1, B~CA 

La boca es terminal, moderadamente protruslble y con labios 

delgados. es una cavidad verdadera con techo, piso y paredes l~ 

terales. En el piso de la cavidad se presenta una lengua espa­

tulada con su porción anterior libre y la posterior adherida al 

piso por una estructura membranosa. Los dientes son escasos, -

vllllformes y pequeflos; forman varias hileras en cada una de las 

*El coefi'ciente ~RI se obtlef\c dividiendo la longitud total del 
e~dfago, estdmago e Intestino entre la longitud estandard del pez. 
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Tabla 1. Long! tud relativa del Intestino ( LRI ) a partir 

de 6 ejemplares de Chlrostoma jordanl adultos. ~ 

Todas las medld~s en mm. 

N x s 

Longitud total del cuerpo 

$In Incluir la cola 6 54 7,5 

Longitud total de lntest.!. 
no (es6fago más Intestino). 6 33,7 6.9 

Longitud total del tracto/ 
,.ong I tud total del pez. (LRI). 6 0.62 0.04 

,. 
Tabla 11. Longitud relativa del Intestino (LRIY y su rel~ 

ci6n con los hábttos alimenticios de los peces.* 

Planct6nlcos 0.5 - 0.7 

Carnfvoros o.6 - 2,4 

Pmntvoros '. 3 - 4. 2 

~erbfvoros ). 7 - 6.0 

*Tomado de Al Hussalnl (.3) ¡citado por Berry y Low (10), 
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mand rbulas y en oca~lones son tan pequei'los que aún con la ayuda 

de una lupa es dlffcll observarlos. Presenta v§lvulas orales -

p~quenas que se encuehtran dispuestas en forma de media luna con 

pi legues Invaginados que funcionan· como una válvula unldlreccl~ 

nal al paso del agua durante los movlmi·entos respiratorios. En 

la boca es posible observar una serle de pliegues que corren en 

senttdo longttudtnal en el techo y algo oblicuos en las paredes 

hasta los límites anterl&res de la faringe. 

4.1,2: FARINGE 

La faringe es una cavidad verdadera más estrecha que la bo• 

ca en la que se pueden dt~ttngutr dos porctones, una cef&llca y 

otra caudal que corresponde a un aparato masticador farfngeo. -

Hacl.a las. paredes latero les se !oc1d Izan cuatro branquias las -

cuales presentan branqutesptnas moderadamente desarrolladas. 

El aparato masticador est8 formado por tres cojtnetes farfngeos; 

dos de e.llos se observan en el techo y se orlglnán por la fusión 

de 1os huesos fartngobranqutales correspondientes, el otro se~ 

dispone en el piso y est§ formado por la coalescencla de los 

huesos branquiales de lo que sería un quinto arco branquial. 

Estas estructuras presentan Insertos numero~os dientes farfngeos 

vi 11 lformes como Jos mandibulares, los cuales son delgados en -

su base y ligeramente m~s anchos y curvos hacia la punta (flg.l). 

A la a.ltura de los huesos baslbranqul:ales la mucosa prese.!1 

ta dientes dispuestos longitudinalmente hacia la parte medla. 

4. 1 • 3. ESO FAGO 

El es8fago presenta dos porciones, una extracelómlca y otra 
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Figura 1~- ViSta dorsal de le. ¡abeza en sección frontal en la que se· esque­
matizan las siguien~es estructuras: A) dientes mandibulares; B) 
válvula oral dorsal; C) pliegues longitudinales de la mucosa de 
la cavidad oral; D) papilas en la faringe anterior; E) <Cbjinetea 
faringeos dorsales en loe que se observan insertos numerosos dien­
tes villiformes. 
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lntracel6mlca; divididas por el septum transversum~ La extra­

cel6mlc<1 se continúa de la faringe como un tubo. corto. que se!. 

delgazo al atravesar el septum transv~ .. 1: .. ~.'::!!!l y luego recobra su 

anchura original en el punto. donde se inicia el intestino. 

No se presenta un est6mago y el Intestino es contlnuacl6n 

directa de la porcl6n lntrace16mica del es6fago. 

4.1.4. INTESTINO 

En el Intestino se pueden dl·stlngulr dos reglones: una ce­

fál lea (ascendente o antel'lor} y otra caudal (descendente o -­

posterior). El intestino cefSl leo es la porchSn del tubo dl-­

gestlvo que se presenta Inmediatamente despues del es6fago; e1. 

dlametro de su luz es ltgeramente mayor que el de la siguiente 

porct6n del Intestino y en su regl6n anterior de•embocan los ~ 

conductos hepático y pancre&ttco, En el tercer medio del cel! 

ma, el tntesttno se dtspone dando una sola vuelta en esplral -

stgutendo el senttdo de las rnanectllas del reloj¡ asctende Pr! 

mer·o al dors-o y posteriormente se dl'rlge en sentido del eje lll!, 

yor, longttudtnal y ~entralmente hasta abrir en el ano, por de 

lente de la papila urogenl'tal (ftg, 2}. Esta última porcl6n • 

corresponde al tntesttno caudal que se estrecha poco a poco en 

su trayecto hasta el 'ftnal. C~be seHalar, que la descrtpct6n 

antertor solo es vlillda si se hace la dt·s·eccléln por el costéldo 

tzqu l'er-do de 1 pez. 

A lo largo del tubo digestivo, desde él esófago h¡uta el!!, 

no, corren venas trfbutarlas de la portal hepática rodeadas de 
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·. Figura 2,• Vis6i lateraldel charal ChirostOIÍl8 1ordani en la. que se muestra lá disposiCión del 
. , t~!>o digestivo. en él .cé1omit, A) esófago intracelcSmico; B) Intestino cefálico; C) ln-

testfoo caudal~ 



tejido adlp~so (2), asimismo· se disponen aclnes 1artcreátlcos -

perlvasculares que repruen~an la porción exócrlna del páncreas. 

Estos mismos, al distribuirse alrededor de los vasos ~angufneos 

~~1 hfgado, forman una reglón pancre~tlca lntrehep&tlca. 

4.2. DESCRIPCION HISTOLOGICA 

4.2.1. CAVIDAD ORAL 

La mucosa de la cavrdad oral est& formada por un epJtello­

plano estratificado. Por debajo de la membrana basal se obse~ 

va una capa gruesa formada por fibras conju~tlvas dispuesta~ -

en forma paralela, muy compactes y earerttes de c61ulas. Se ti 

ffe de verde con la tácnlca de Masson, de rojo con la de 

Verhoeff-Van Gleson y es 1lgeramente PAS poslttva. La mucosa 

se proyecta en unil: serl'e de pliegues más desarrollados en las 

válvulas orales y en las porctone~ laterales del techo de la -

boca (ffg. 3), Estos pltegu~D se observan como pequeffas pro-­

yeccl·ones de la mucou y· dan !a aparl·encfa de ser papl·Jas ftl! 

fC)rmes- o folladas (flg. 41, sl·n embargo, al revlurH e.sta PO!. 

ci6n con el mtcroscoplo estereoscópico es posible aprectar que 

en re11J l·dad se trata de pi fegues contrnuos a lo largo de la m..!!, 

cosa y no de papilas. Intercaladas en el epltel to, se presen· 

tan células caliciformes pequenas y abundantes asf como numer2 

sos corpúsculos-gustativos dispersos en casi todos los puntos 

de la cavtdad; éstos son estructuras fusiformes o esferoidales 

cuyo eje mayor va de la l&mlna subepltel lal a 1• superficie -­

del epitelio¡ la capa fibrosa subepltelf'a1 se Interrumpe y pe~ 
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l"igura 3.- Fotomicrograf:las de cortes sagitales de la región anterior de la cavi~ · 
dad oral. En .A se muestra la mucosa del piso; y en B. la del techo. Las 
estructuras setia.lade.s son: a) epitelio plano estratifiicado; b) stratllill : 
cornpactllm; e) nervio en'cortEi transversal y d) vaso sanguíneo, Las fle .. 
chas señalan células caliciformes, PAS 1 64X, 
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mlte el paso de los capilares sangufneos y nervios que establ!, 

cen r•1acl6n con estas estructuras. 

La submucosa est§ constltufda por tejido conectivo. ~axo a~ 

redlar en el que se distinguen, ademfs de las células tfplcas 

del conectivo, {mes~nqulmatosas, flbroblastos, macr6fagos, c6-

lulas granulares), pequeRos vasos sangutneos, nervio~ y algunos 

l lnfocltos. La submucosa del techo descansa sobre los huesos 

subyacentes y la del piso sobre fibras musculares estriadas -· 

dispuestas en forma longitudinal con relacl6n al eje mayor del 

pez •. 

La lengua (fig, S) es una estructura oval que se proyecta 

desde el piso de la envidad oral; est& constltufda por mucosa 

y submucosa que revfsten a un soporte cartilaginoso. La orga­

n~zactGn blsto16gtca de la lengua es similar a la del resto de 

la cavtdad oral s6lo que el epttelto se observa con un mayor· 

nQmero de capas celulares. La• c41ulas caltclformes son apa•• 

rentemente mS& numerosa~ en la porctan dorsal de la lengua y • 

los corpúsculos gustativos no se presentan en la porclon ven-­

tral. La capa fibrosa subepltellal se continúa de la de la ca 

vldad. La submucosa es ligeramente más densa que la del resto 

do la cavidad oral; el cartílago es de tipo hlal lno y no se oE_ 

serva nlngOn tipo de musculatura relacionada con él ni con la 

lengua. 

4.2.2. FARINGE 

Ya se menclon6 que en 1.a fa~lnge aoat6mlcamente se pueden· 
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Figura 4.- Fotomicrogr~!a de un .corte tnnsversal de la cavidad oral en. la que se 
distinguen pliegues longitudinales de la mucosa del techo (flecha);. 

Figura s.- Fototnicrograf!a de la lengua e!l un corte medilll. a) epitelio plano .eatra• 
tif:l.cado; b) tejido conjuntivo denso; e) soporte de cart:C!.ago hialino. 
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distinguir dos porciones, una cef§ltca o anterior y otra caudal 

o posterior. En la primera es posible distinguir una mayor •• 

cantlda~ de corpGsculos gustativos y cQlulas caliciformes (flg. 

6). La ~ucosa se dispone formando verdaderas papilas, aslmls• 

mo e] epitelio es semejante al de la boca y descansa tambiGn -

sobre una capa fibrosa subepltellal (flg, 6). La submucosa e_!' 

tá constltutda por tejido conectivo de aspecto más laxo que el 

de la boca y es aparentemente más gruesa; en las paredes late­

rales de la porcl6n anterior se puede observar una delgada lá· 

mina de tejido conectivo con apetenctas tlntorlales almllares 

al del tejido conectivo de la zona reticular de la dermis de -

la piel' de mamfferos: se tll'le de rojo con la técnica de Masson 

y es l l'geramente PAS positiva (flg. 7). Por debajo de esta 1! 

mina delgada es posible determinar la presencia de fibras mus~ 

culares estriadas. En las demás zonas de la faringe, despu~s 

de la submucosa, se encuentra una capa de fibras musculares ª! 

triadas que se disponen algunas de ellas, las más cercanas a -

la s~bmucosa, longltudfnalmente; y otras, las m8s perlf@rtcas, 

en forma ctrcular. Por debajo de la muscular es posible obser 

var en algunas zonas una adventicia muy delgada, 

La constltuc16n histológica de la mucosa de los cojinetes 

farlngeos (flg. 8), que se encuentran en la reg16n mastlcato-­

rta dorsal y ventral es la de un epitelio cllfndrlco estratlfl 

cado con escasas células cal lclformes y corpOsculos gustativos. 

Las células cal lclformes se distribuyen hacia los lados y bases 

',, 
·.,¡.,,' 
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Figura 6, .. Fotoiuiaograf:!a de un corte sagital de la región 11enaorial en, el techl:l 
.de la faringe,;· . Se obse.rilan dos paplias con corpú.sculos gu¡¡te,tlvoa (~le• , ' 
cha delgada), células caliciformee en la supetfic:te del epitelio (flecha 
corta y gruesa), y el stratum cooy>actuin (flecha lal:'ga y gruesa) que limi­
ta a la mucosa de la subducosa. Técnj.ca de PAS, 160 X. · 

Figura 1;~. Potomkrograf:Ca .. d~·.un 
corte transversal de la 
porcióra sensorial de la 

· faringe en el que se des• 
tácan los pliegues de la 

. mucosa hacia las paredes 
de la cavidad, Se eefta­
la un corpúsculo gusta­
tivo (flecha delgada) y 
tejido conectivo con a· 
petencias tintoriales si­
milares a las de la der• 
mis de los m8lntferos• 
Técnica de Masson, 64 X,. 
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A 

B 

Figura 8, .. Fot.mnicrografla.s de cortes longitudinales de la región masticadora de la 
faringe, En A se muestra una sección medial de loa cojinetes dorsal y 
ventral. En B una sección sagital de un cojinete dorsal, ~ observan 
dientes faringeoa en corte transversal (flechas delgadas) y las láminas 
óseas que forman los alveolos de inserción (flecha gruesa en B), Verhoeff .. 
Van Gieson 1 64 X, 



de las ~a~llas que se prese~tan en los cojinetes, algunas de­

ellas no son PAS poiltlvas. Los corpasculos gust~~lvos se 1~ 

cal Izan prln6tpalmente en los ápices de las papila~ que se en 

cuentran entre los pequeftos pliegues mucosos que sirven de In 

serclón a los dientes farfngeos. En esta zona la membrana b! 

sal no está bien del Imitada y la capa fibrosa subepltellal 

prácticamente desaparece. La lámina propla-submucosa está fo! 

mada por tejido laxo areolar, en ella se pueden observar pequ!· 

nas placas de tejido 6sao las cuales corresponden a porcion~s 

de los huesos faringobranqutales, 

~.2.3 ESOFAGO 

El es6fago presenta dos segmentos, uno tntraeel6mlco y o• 

tro extracel6mlco; en ellos se dlstf~guen cuatro capas: muco 

sa, submucosa, muscular y adventicia (en la porcl6n extracel~ 

mica) o serosa (en la tntracel6mtca). 

Los pliegues de la mucosa &~1 es6fago (flg. 9) se disponen 

longttudtnalmente, to~ mSs o menos altos con criptas profuridas, 

dispuestos en forma conttgua en la parte antertor y mSs bajos 

e Inclinados en dlrecct6n caudal en la postértor, El epttello 

es cllfndrlco estratificado con abundantes celulas callctfor-­

mes con un contenido PA! positivo, que se dlstrtbuyen en los -

bordes de los pliegues y en las criptas¡ la lámina propia se· 

observa constituida por una 18mlna fibrosa similar a la obser­

vada en la faringe pero constltufda por fibras de ¿ol~gena me­

nos compactas. En algunas porciones del es6fago se pueden ob-

,.!•' 
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~igura 9.-

··,,·, 

B 

Fotomicrograf:Cas de.un corte transversal de esófago, En A una vista 
panorámica de la porci6n :l.ntracelÓmica, En B un detalle de la misma 
en la que se seflalan: a) epitelio constitu!do principalmente por gran• 
des células cal:l.ciformes1 b) lámina propia • submucosa; e) muscular 
del Órgano, Obsérvese la gran cantidad de pigmento en la serosa (fle• 
cha. H y E, A9 25 X; B, 128 X. 
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ser~ar pequeftos grupos de l!nfocltos localizados en la lámina 

propia Inmediata a las crl'ptas, 

La submucosa es muy compacta y se encuentra lnvadtda por 

fibras de mGsculo estriado que penetran Incluso hasta la láml 

ri~ propia e~ algunos de los plleg~es más bajos, lo cual no --

;permlte·dfstlngulr un lT~lte preciso entre la muscular y Ja -

submucosa. La organlzacl6n es muy similar al de un esfínter, 

sin embargo se puede distinguir en la muscular pr~plamente u­

na capa interna longitudinal y una externa circular, la prlrn,! 

rase encuentra Invadida por tejido conectivo que c~ntlene me 

Jan.toa. 

En la porcl6n extracel6mlca del es6fago es posibles dls-­

tlngulr despu8s de la muscular una adven~lcla con:tltufda por 

tejtdo conjuntivo laxo sin ninguna particularidad, En lapo~ 

clón fntracel6mlca se puede distinguir que despu~s de la mus­

cular existe una delgada zona vascular por donde se distribu­

yen pequeffos vasos sangufneos; posteriormente se presenta la 

serosa, constltufda trplcamente por células mesotel la les y t~ 

jido conec~lvo, en el cual es posible distinguir gran cantidad 

de melanina. 

Entre el esófago y el Intestino cefál leo se observa una -

translc16n gradual entre las estructuras y nOmero de pliegues 

mucosos (flg. JO). Poco a poco el epltel lo estratificado se 

va transformando en un epitelio cllfndrlco simple y las c~lu• 

las ciillclformes tienden a distribuirse sólo hacia la porcl6n 

24 



··t) 

~1:\t~:> 
•;JfJ?igura 10.-Fotomicrograf:Ce. de un corte .transversal de la znila de transición entre 

el esófago y el intestino. La flecha señala una porción con epitelio 
cil:lndr:1co simple característico del intestino, 
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libre o apical del plfegue, que en porciones m&s distales a• 
'" esta zona ya se observan como v,ellosldades tfplcas del lntes-

tino. Gradualmente la capa muscular presenta cada vez menos 

fibras musculares estriadas y en su lugar se presentan muscu 

lares lisas; la dlsposlci6n de las fibras cambia; en la por· 

ct6n cercana a la submucosa se disponen en sentido clrcul~r 

y las de la periferia en sentido longitudinal. 

4.2.4 INTESTINO 

El Intestino se encuentra formado por cuatro capas con·­

c!ntrlcas; mucosa, submucosa, muscular y serosa (flg. 11 y -

12). 

La mucosa est& constlturda por un epitelio cllfndrlco ·­

stmple en el que se dlstlnguen principalmente dos tipos cel~ 

l~~es: cGlulas ~tlrndrfcas con nGcleos basal~s y un borde -

libre definido, y c4lulas caliciformes dispersas entre las -

primeras. El epitelio descansa sobre una membrana basal y u 

na l§mlna propia constltufda por tejido conjuntivo de tipo • 

reticular. No se observa una muscuJarJs mucosae, la submuc~ 

sa es muy delgada y presenta las mismas caracterfstlcas hls• 

tol6glcas que la lámina propia. La lámina propla·submucosa 

es fuertemente PAS positiva y en ella es posible distinguir 

diversos ttpos de leucocitos y células con gránulos eoslnófl 

los. La muscular está poco desarrollada¡ se constituye por 

dos capas de mQsculo 1 lso, una Interna circular y otra exter 

na longitudinal entre las cuales se pueden distinguir eleme.!!. 
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Figura 11.• 

A 

B 

Fowomicrografías del intestino cefálico en corte sagital, En A 
una vUta panorknica en la que se observan proyecciones de la mu• 
cosa formando vellosidades (flecha~)• En 8 se muestra un detalle 
de las vellosidades en la que se sei'lalan células cnlic:l.formes Cfle• 
chas delgadas) entre el epitelio cH:!ndrico simple con su bordé li· 
b~·e caraé:ter!stico, La flecha gruesa señala un linfocit:o en la 
lámina propia, 

Hy E. A, 25 X; B, 160 X. 
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Figura 12.• Fotomicrograf!as del intestino caudal en seccionee sagitales, ~n A 
unn panorhnica del intestino en una. porci6n cercana al recto on la 
que se destacan vellosidades más bajas.y anchas que las observadas 
en el cefi111co (flechas)'. En B se sel'iala una ct$1u1a granular eosi• 
n6fila en 1a lámina propia-submucosa. a) epitelio cilíndrico simple; 
b) lámina propiaMsubmucosa; e) muscular del 6rgano, H y E. A, 25 X; 
B, 160 K, 
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tos nerviosos que consHtuyen una parte del. plexo mloentérl 

~o (AUerbach). La serosa es delgada, se constituye por una 

'.c~pa muy ~lna de te]ld6 conjuntivo revestido por c6luas pl~ 

nas mesotel la les~ 

Prácticamente no existen diferencias en la constitución 

hlstol6glca del Intestino cefálico y el caudal, sin embargo 

la mucosa del primero presenta proyecciones que forman vell~ 

sldades Intestinales y le confieren cle.rta complej ldad. La 

complejidad del plegamiento disminuye paulatinamente hacia 

la porcl6n caudal y el recto, zon~s en las cuales ya no se 

observan vellosidades. 

4.2.5 RECTO 

Hacia. la porcl6n final del Intestino caudal se puede di_:!. 

tlngulr hlstolélgrcamente un rect~ (flg. 13), La mucosa es -

.slml lar a la del res.to·del Intestino pero hacia la abertura 

anal el epltet lo columnar gradualmente se transforma en uno 

cabreo u plano estr~tlflcado. Las c~lulas caliciforme' son 

elementos comunes en la mucosa del recto. A diferencia de· 

las demh reglones del Intestino, los pi legues en el recto· 

no.forman vellosidades y son m§s delgados, de apariencia d! 

gltlforme y se disponen en hlleras longitudinales en forma­

slmllar a los pliegues del es6fago. La muscular del recto 

estS formad~ por una capá Interna circular y una externa Ion 

gttudtnal que es apreciablemente mSs gruesa que la del resto 

del tubo Intestinal; esta caracterfstlca se manifiesta sobre 
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~igurá 13.- Focomicrograf:!as del recto. En A, se preiienta un corte· sagital en .. 
. el que se observa una porción posterior del intestino caudal (f lec~ 
delgada) y el recto (flecha gruesa). En .8 un detalle de• las capas 
musculares dt1l recto (a) circulár interna y b) .longitudinal exterrui.),. 
entre las cuales se distingue una parte del plexo mioentédeo de 
Aüerbach (flecha gruesa). H y E, A, 25 X; B, 160 X• 



tado ha~la e) ano. La s~~mucosa.es de aspecto mS1 laxo y en -

ella se distinguen pequef\os vasos sangurneos que se pueden en~ 

centrar Invariablemente en el eje mayor d~ la lámina propia -• 

(fig. 14). La serosa, al Igual que la del es6fago, presenta -

gran cantidad de pigmento; por lo demás es similar a la del ·­

resto del Intestino. 
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Figura 14.-

32 

Fotomicrograf!a de un ~orte transversal del recto hacia su porcidn 
anterior en el que se destaca la vascularización de la lárnina.piopia• 
submucosa (flecha delgada). Se observan también rsumE¡rosae células 
caliciformes. (flechas gruesas). 4) epitelio cilíndrico simple; b) 
lámina propia-submucosa; e) muscular del &rgano. H y E, 64 x. 



. 5.0 OISCUSl~N Y CONCLUSIONES 

Los detalles hlstoldglcos observados en la cavida~ dr~l de 

Chlrost~ma jordanl no presentan diferencias importantes con el 

plan·general d.escrito para teledsteos (7, 8), ni con otras es­

pecies zooplantófagas como !Ita rita (1) y el aterínido Atheri 

!!.! forskal 1 (2}. En todos los casos la mucosa de la cavidad 2. 

ral presenta corpúsculos gustativos y células cal iclformes que, 

en términos de abundancia relativa, slgulen un patrón slmllar­

en las especies zooplant6fagas consideradas. la capa fibrosa 

subepltellal descrita para Ch. jordanl corresponde al stratum 

compactum observado en la m~yoría de los telósteos. Ashley (8), 

la destgna como una capa flbroelástlca de material no celular 

como elemento caracterfstlco de tele6steos, Al Hussalni (2,4), 

las describe como fibras de conjuntivo fuertemente empaqueta--

das en las que se distinguen núcleos de células del conjuntivo. 

En el caso del charal no se observan núcleos de células del con 

juntlvo en esta capa; sin embargo, con Ja técnica de Hasson p~ 

do determinarse que se trata de colágena; además es ligeramen­

te PAS positiva, características hlstoqufmlcas que concuerdan-

con las descritas por Bullock (12) para el stratum compactum -

del Intestino de los salmónidos. En el charal se observó esta 

capa sólo en la boca y faringe y no asf en el esófago e intes­

tino como en el caso de salmónidos. En la boca y faringe el -

stratum compactum cumple una función de sostén de la mucosa y 

además, junto con el moco producido por las células callclfor· 
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mes que.lubrfean al epltelro, prote~e contra posibles desgarres 

producid.os por material cortante o abrasivo (v.g,,. proyecciones 

de la cutfcula de artr6podos). 

En el presente estudio se observ6 que la faringe se puede· 

dividir en dos por61ones funcionales con relacl6n al aparato d! 

gestlvo: una sensorial y otra masticadora. Los criterios que -

se utll Izaron para distinguir.ambas reglones se basaron en que 

la primera presenta mayor nDmero de corpúsculos gustativos y c! 

lulas 'caliciformes que la segunda, además esta última presenta 

dlentes faríngeos organizados en un aparato masticador. En la 

porcl6n anterfor se llevan a cabo dos funciones: la selección -

del alimento que será digerido y el inicio de la formacl6n del 

11 bolo altmentlcl-0 11 • En la segunda la presa es triturada y con 

la ayuda del aparato masticador es dirigida hacia el es6fago. 

En los teleósteos es común encontrar gran cantidad de célu­

las caliciformes en el esófago (8, 15). En Chlrostoma jordanl­

el esófago es el 6rgano del aparato digestivo que presenta ma-­

yor cantidad de células calictformes las cuales son, en térml-­

nos generales, más grandes que las de otras porciones del apar! 

to digestivo. Se ha propuesto que la gran cantidad de células 

secretoras de moco en el esófago proporciona una matriz que en­

vuelve al material allmentlcl"o y protege a la mucosa Intestinal 

contra la abras16n (19), En general, las células cal lclformes 

que se encuentran en el aparato digestivo presenten un contenl• 

dQ PAS positivo; esta reacc16n Indica la presencia de gluco1fpl 
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pldos, gluc6geno, mucoprotefnas o mucopolisacáridos neutros -~ 

principalmente (22). Numerosas especies de tele6steos preseil­

t~n la submuco~a esofágica Invadida p6r fibras musculares es-~ 

triadas (1, 4, 15); en el charal estas fibras alcanzan Incluso 

la lámina propia de los pliegues más bajos. En la generalidad 

de los tele6steos, la capa muscular del es6fago está conHltuí 

da por una capa longitudinal interna y otra circular externa -

de músculo estriado. Por otra parte algunos peces sin est6ma­

go como Ather 1 na forska 11 (2} presentan un esf fnter entre e 1 ~ 

s6fago y el Intestino. Es probable que en el charal el conju_!! 

to de la musculatura externa y la que Invade la submucosa fun­

cione como un esfínter, convirtiendo al es6fago en una cavidad 

virtual que no permite el reflujo, desde el Intestino, del mate 

ria! alimenticio que se empieza a digerir. 

La presencia de un est6mago es una característica predoml· 

nánte en los peces (7, B, 27); sin embargo Chirostoma jordanl 

al Igual que otros peces, no presenta este órgano y en su 1u•· 

gar se observa una zon" de transición entre el esófago y el I~ 

testlno. Existe un acuerdo general en que líl ausencia del es­

tómago en algunos peces es un carácter morfológico secundarlo 

y no se relaciona con la naturaleza de la dieta (1, 2). En --

los peces sin est6mago es común encontrar una reglón ensancha­

da del intestino, que se continúa del esófago, conocida como -

bulbo o ensanchamiento Intestinal (1, 2, 10). En algunas esp_!: 

eles llega a ser tan grande que anatómicamente asemeja un est6 
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mago, pero no tiene la estructura gl~ndular caraeterrstlea del 

6rgano (1). En Chlrostoma jordanl el bulbo Intestinal no es! 

nat6micamente bien conspicuo y en él se observa un complejo P! 

tr6n de proyecciones de la mucosa. Se ha propuesto que el bu! 

bo Intestinal es un área de almacenamiento del al !mento; pero 

si se toma en cuenta que el conducto hepatopancreático abre al 

Intestino cefálico en su procldn anti?rlor, se puede sugerir 

que la dl·gest16n se Inicia en esta regi6n (10). El hecho de -

que en Chlrostoma jordanl la primera porción del Intestino, que 

en otros peces coiresponderfa al bulbo intestinal, presente 

proyecciones de la mucosa cuya funcl6n es el aumentar la supe! 

flcie de absorción y la presencia de un conducto hepatopancref 

tlco, apoya la hipótesis de que la digestl6n se lncla en esta 

estructura. 

El Intestino es quizás el órgano con menos diferencias en­

su detalle hlstol6glco entre los teleósteos. Chlrostoma jorda 

!!..!. presenta un epitelio Intestinal en el que dominan las célu­

las columnares, entre las cuales se observan dispersas numero­

sas células caliciformes. Las células columanres se especia!! 

zan en la absorción, como lo Indica la presencia de un borde -

libre (mlcrovellosldades) bien definido. Las caliciformes pr.!:_ 

sentan un cont6nldo PAS positivo a través de toda la longitud 

del Intestino que se asocia con la presencia de mucopollsacár! 

dos ácidos 01), Dispersas tanto en la base del epitelio, co­

rno tambl6n en la l~mlna ~ropla-submucosa se observaron leucoc! ... 
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tos· de diferentes tipos, y células granulares eostn6f!1as, 

Estas últimas son también elementos comunes de la s~bmocoJa -

del esófago y el recto. En relacl6n a estas células, Berry y 

Lo~ (10) postulan la hipótesis de que la cantidad d~ células 

granulares se presenta en relación Inversa a la complejidad y 

canttdad de proyecc~ones de la mucosa Intestinal; es decir,! 

quell~s especies que tiene~ vellosidades Intestinales cortas 

y escasas son especies que presentan un gran número de células 

granualres, formando Incluso un estrato granuloso bien defln! 

do; mtentras que, las que ttenen vellosidades largas y abun-­

dantes son especies con un escaso número de células granula-­

res. Chlrostoma Jord~ es un ejemplo de este último caso y 

el precario número de células granulares eos!nófllas parece~ 

poyar la hipótesis propuesta por esos autores. Al Hussalnl -

(4), propone que las células granulares pueden tener una fun­

ción de almacenamiento o secretora; posiblemente relacionada 

con la actividad de la llpasa y/o la elaboracl6n de zlmógeno 

y probablemente tamblln se relacionen con la Inmunidad gene-­

ral de la mucosa Intestinal por la producción de antitoxinas. 

Bullock (12) ha hecho una revlsl6n de los tipos de células 

granulares descritas en diferentes especies y ha destacado la 

falta de atención que se les da como elementos siempre prese~ 

tes en el intestino. Andrew y Hlckman (7), senaian que en la 

mayorTa de los peces óseos estas células presentan gr~nulos ~ 

basófllos en lugar de acld6fflos, por lo que muchos autores -
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las han considerado como cé.lul¡u. ce.badas, En Chlr.ostom!!_ fil· 

!!!.!!.L s61o se observaron células con gránulos eosl·nófl:los y se 

conslder6 que probablemente sean eostnófl los con fundamento.-. 

en una descrlpct6n de estos leucocitos efectuada por Silva y 

Murtllo como parte de un estud~o hemato16glco de la macarela 

(30), y por el hecho de que, como Indican Patt y Patt (27), -

en los peces adultos los granulocttos se dlferenctan tanto en 

el bazo como en la .submucosa del Intestino. Sin embargo e$ -

necesario realizar las pruebas ht~toqufmicas adecu~das para• 

poder car~cterlzar y conclufr algo acerca de la naturaleza de 

las mismas'. 

NI en el Intestino ni en el resto de los 6rganos que lnt! 

gran el aparato digestivo de Chirostoma l_crdanl se observó u­

na muscu\arls mucosae. ~am (21) seffala que esta estructura -

probablemente permite movimientos local Izados de la mucosa m.2_ 

dlflcando de esta manera la morfologfa de sus pliegues. Con­

siderando que Chlrostoma jordanl presenta un Intestino suma-­

mente delgado en su sección transversal, es posible que el m.2. 

vlmlento producido por la capa muscular del órgano sea sufl-~ 

ciente para acomodar las superf lcles de absorción al material 

en proceso de digestión. 

Alg.unospeces carnívoros que tienen el hábito de Ingerir -

grandes porciones de alimento, en ocasiones presas aGn vlvas 

(como lo hace Chlrostoma Jordanl a pesar de ser ZQoplanctófa· 

go) presentan un stratum compactum con la función de mantener 

' .. 
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la •ntegrldad de las paredes del Intestino contra un~ posible 

extensl6n repentina y violenta del tubo digestivo (13). Chl­

rostoma Jordanl carece de esta estructura pero la lámina 'pro­

pla·submucosa se constituye por tejido conectivo reticular -­

con abundantes fibras de colágena que confieren al intestino 

la resistencia suf lciente para mantener su Integridad. 

En muchos teleósteos existe una válvula Intestinal que s~ 

para al Intestino del recto (7, 8, 20). en el caso de Chlros 

toma jordani no se observó una estructura de este tipo. 

Jacobshagen (23), menciona que la reglón rectal no se presen­

ta en peces sin estómago, sin embaro, y de acuerdo con Al---­

Huua lnl (2) esta generallzacl6n no es válida ya que en muchos 

peces sin estómago se presenta una válvula intestino-rectal.­

En este' sentido la carencl'a de una válvula Intestino-rectal en 

Chlrostoma jordanl es una caracterrstlca particular a esta e~ 

pecte y probablemente su desaparic16n es de carácter secunda­

rlo, como lo es tambf~n la falta de estómago. Por lo demás -

en el recto se pueden distinguir las caracterfsticas del plan 

general de los peces: pliegues más al tos que paulatinamente 

se hacen bajos y anchos, en comparacl'6n a los del resto del -

lntesttno~ un engrosamtento evidente de la muscular que facl-

1 Ita el paso del material de defecación hacia el ano y c~lulas 

callctformes m§s abundantes que en el rPsto del Intestino. 

Esta Qltlma caracterfstlca no es bien conspicua en el .char~l; 

Llem (22), a propós.Ho' de lo anterior, encontró que en el --
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slnbránquldo Honopterus albus, el nÚiilet:o relatl'vo de células 

cal lclformes presentes en el recto es una caracterfstfca que 

depende dliectamente del estado nutr~ctonal del pez y por 16 

tanto propone que no se debe usar como una caracterfstlca di· 

ferenclal del recto en relacl6n con el resto del Intestino. 

,··.¡, 
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