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1.0 INTRODUCCION

Los organismos del género Branchiostoma, comunmente conocidos
como "anfioxos" pertenecen a la Clase Cephalochordata del Phylum
Chordata. Sus representantes son marinos y estan ampliamente
distribuidos en todos los mares del mundo, razén por la cual se
les ha considerado como un grupo ancestral (Drach, en
Grasse,1961).

La importancia de su estudio radica en que se ha cénsiderado
que los corqados evolucionaron a partir de un "ancestro comin”, de
aspecto pisciforme semejante al anfioxo, el cual presentaba las
tres caracteristicas fundamentales que, segun Rioja, 1979, tienen

todos los cordados y que son:

- La presencia de 1la cuerda dorsal o notocorda en €l estado
embrionario pudiendo ser persistente en algunos organismos
adultos, en los que constituye un cordén dorsal que forma el eje

del esqueleto.

- La regién anterior del tubo digestivo se modifica para la

respiracién.

- El seistema nervioso representado por un tubo de luz estrecha y
. paredes gruesas, tiene el aspecto de un cordén situado dorsalmente
por encima de la notoéorda y paralelo a ésta. 'Los espacios que .
existen en el interior del sistema nervioso constituyen el

neurocele.



Esta clase comprende dos géneros: Branchiostoma y Asyametron,
de los que se han descrito 30 especies. La diferencia entre estos
dos géneros es que el primero posee érganos reproductores a los
lados del cuerpo, simétricamente colocados; y el segundo, solo los
lleva en el lado derecho, y por lo tanto son asimétricos (Riocja,

S 1971).

1.1 ANTECEDENTES

La primera descripcién que se publicé del anfioxo la realiza
Pallas en 1771, consideréandolo como un molusco terrestre semejante

a una babosa, llaméndole Limax lanceolatus.

Drach en 1961, menciona que Costa en 1834, lo emparenté con los
cicléstomos y consideré a los cirros peribucales como branquias;
de esta interpretacién surge la denominacién Branchiostoma
lanceolatus siendc el nombre vélido para la ecpecie s=gin  la  Ley
de Pricridad del Codigo Internaciconsl de Nomenclsture Zoclogica

(1961} .

El mismo autor dice que Yarrel en 1836, es el primero que 1o

esquematiza y propone el nombre de Amphioxus lanceolatus y que en
*1841, los anatomistas Goddsier vy Rathke realizan sus importantes
trabajos sefialando las homologias fundamentales que existen entre

Branchiostoma y los vertebrados menos complejos.



Asimismo, Drach (op. cit.) sefiala que Kowalkowsky en 1867,
demuestra que las particularidades esenciales del desarrollo
embrionario del anfioxo son afines a2 las de los vertebrados. En
especial afirma, que el mesodermo aparece bajo la forma de
vesiculas constituyendo cada una de ellas una parte del celoma y

un segmento muscular.

Ademds sostiene que Hatschek durante los afios de 1884 a 1888
describe la morfologia del anfioxo, &asi como su ecologia, Yy que
Wiley en 1885, publica el primer libro sobre estos organismos:
“Amphioxus and the Ancestry of the Vertebrates", haciendo una
recopilacion de 133 trabajos, entre los qué se encuentran los

suyos y los de Hatschek.

Hasta el afio de 1930, 1los estudios que se habian hecho sobre
Branchiostoma se refieren principalmente a su taxcnomia, asi como

a su embriologia. morfologia y ecologia.

Fue hasta 1936 cuando Barrington inicia los trabajos
relascionados con le histologia. &) hacer una descripcien del

epitelio existente en el intestino de estos organismos.

Posteriormente Bullough, en 1951, describe la presencia de
gonadas en ambos lados del cuerpo del anfioxo, considerande esta

-caracteristica basica para su taxonomia.



En el afhio de 1959, Andrew efectua estudios de histologia
comparada de vertebrados e invertebrados, en los cuales describe
los cuatro tejidos basicos, y en relacién a Branchiostoma detalla
el epitelio de la cavidad oral, del ciego hepatico, del intestino
y de las barras branquiales; y en forma general a los érganos

excretores, la epidermis y la dermis.

Drach en 1961, realiza un trabajo en el Que menciona algunos
tipos celulares que forman parte de los aparatos digestivo,
respiratoria, de sostén, excretor y nervioso, Este estudio puede
ser considerado como el més completo sobre cefalocordados; ya gue
en ¢l menciona las caracteristicas morfolégicas y ecolbgicas de

Branchiostoma y del otro género perteneciente a esta clase.

Bullock (1965), hace referencia de la actividad glandular que
presenta el sistema nervioso del anfioxo. Detalla las ceélulas
gigantes de Joseph, localizadas en la mancha pigmentaria que se
encuentra en la cuerds nervioss. Asimismo, g2 refiere a la foseta
de Hatschek Vv &l érgenoe infundibular, considerandolos organas
neurosecretores asociados al sistema nervioso. afirmando que la

foseta de Hatschek pudiera ser hombloga a la pituitaria.

Baskin en 1975, realiza un estudio sobre uniones intercelulares

-epidérmicas de Branchiostoma californiense, en el cuzal resalta la



importancia de dichas uniones, vya gue al ser un organismo
excavador y presentar una epidermis delgada y sujeta a una
constante friccién, requiere de una mayor cohesién entre 1las

células que la constituyen.

Leake (1975), lleva a cabo un estudio enfocado principalmente
al sistema nervioso, en el cual hace mencién de 1las células
nerviosas que rodean 1la vesicula cerebral, las neuronas
multipolares gigantes, Yy la presencia de fibras sensoriales,
motoras y amielinicas; ademas, describe 1los epitélios que
constituyen la epidermis, las barras branquiales, el endostile, el

intestino y en general a los 6rganos excretores.

En 1976, Baskin y Detmer llevan a cabo sus investigaciones
sobre el control neurociliar en las barras branquiales de

Branchiostoma californiense utilizando la microscopia electrénica.

Welsch y Storch (1980), realizan estudios en el anfioxo,
refiriéndose e las células de Joseph como fotorreceptoras,
esteblecen homalogaras entre €l endostilo v la gléndulsa tircidzs v
de la foseta de Hatschek con la adenohip6fisis de los vertebrados

superiores.

Anadén (1980), hace un estudio sobre la ultraestructura de
.las células de Joseph, encontrando por primera vez la presencia
de cilios, raices y neurofilamentos para estas células, en base a
lo cual, discute si ellas pueden ser consideradas como

fotorreceptoras.



Como se observa en los antecedentes, la mayoria de los trabajos
que se han realizado sobre el género Branchiostoma se refieren a
la taxonomia, morfologia y fisiologia; mientras que los trabajos
histolégicos son muy especificos y se concretan a determinadas
estructuras, faltando una descripcién integral de la histologia

basica de este organismo.

1.2 OBJETIVO

En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo consiste en
contribuir al conocimiento de la histologia de Branchiostoma sp
para que a partir de ella y con lo que se conoce del género
Asymmetron se pueda establecer el marco histolégico de 1los

cefalocordados.



2.0 MATERIAL Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO Y COLECTA

Los organismos se colectaron en el Estero del Custodio, también
llamado de Platanitos, localizado entre los 21°15' -~ 21°25' de
latitud norte y los 105°15' -~ 105°10' de longitud oeste, en el
Estado de Nayarit (Fig. 1), que forma parte del sistema estuarino
de las costas de los estados de Sinaloa y Nayarit. La colecta se
llevé a cabo a bordo de una lancha de fibra de vidrio de .7 metros
de eslora con motor fuera de borda, utilizando una draga manual
tipo Petersen, a profundidades de 2 a 5 metros, y encontrandose el
organismo enterrado oblicuamente, dejando de fuera la regién

anterior del cuerpo.

El sedimento colectado con la draga, se pasé por un tamiz de 0.5
milimetros de apertura de malla para separar a los organismos, y se
decidié procesar 30 ejemplares adultos en total, colocéndolos en un

frasco de boca ancha con agua del estero para su observacién;

s posteriormente ss lleve 5 cazbo la fijecion en =1 misme lugar de ls

colecta.

2.2 FIJACION

Se emplearon varios fijadores, utilizando el criterio de
Mahoney (1971), quien recomienda sustancias tales como: Zencker,
Bouin y Formol al 10%, para estudios histolégicos de

cefalocordados.

S
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Las soluciones fijadoras se prepararon de la siguiente manera:

FIJADOR DE ZENCKER

Bicromato de potasio 2.5¢g
Cloruro de mercurio 5.0 g
Sulfato de sodio 1.0 g
Acido aceético glacial 5.0 ml

Agua del estero 100.0 ml

Del total'de ejemplares colectados, 5 de ellos se mantuvieron en
este fijador durante 48 horas, transcurrido este tiempo, se pasaron
a una solucién alcohélica de yodo para evitar precipitados amorfos
cristalinos en la preparacién (Locquin, M. y M. Langeron, 1985}).
Posteriormente, se lavaron en alcohol etilico al 70%, en el gque se

conservaron.

FIJADOR DE BOUIN

Sclucién saturada de é&cido picrico 75.0 ml
Formaldehido &l 40% 25.0 ml
Acido acético glacial 5.0 ml

otros 10 organismos fueron fijados en esta solucién, en el cual
se mantuvieron durante 24 horas. Se lavaron en agua corriente
durante 2 horas y posteriormente se pasaron a alcohol al 70% para

su conservacién.



FORMOL AL 10%
Formaldehido al 40%

Agua del estero

En este fijador se colocaron 15 organismos,

10.

90.

0 ml

0 ml

permaneciendo en él

hasta su procesamiento. Posteriormente se lavaron 1 hora en agua de

la llave antes de la inclusién.

2.3 INCLUSION Y CORTES

Se incluyeron en parafina utilizando la técnica recomendada por

Mayer (1902), y modificada por nosotros segun los

qQue se presentaron.

Alcohol al 507%

Alcohol al 70%

Alcohol al 96%

Alcohol absoluto

Alcchol absoluto + aceite de cedro 2:1
Alcohol absoluto + aceite de cedro 1:1
Alcohol absoluto + aceite de cedro 1:2
Aceité de cedro puro

Xilol

Parafina primer cambio

Parafina segundo cambio

24

24

24

24

24

15

30

30

requerimientos

horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
minutos
minutos

minutos



Durante la deshidratacién en 1los alcoholes, se realizaron 3
cambios de 8 horas cada uno, llevando a cabo la inclusién en

parafina de 56-58°C de punto de fusién.

Se elaboraron cortes seriados longitudinales y transversales de
todo el organismo, coh un grosor de 10 micras, empleando un

microtomo rotatorio de parafina American Optical 820 Spencer.

2.4 TINCION
Se utilizaron las siguientes técnicas de tincion:

HEMATOXILINA-EOSINA

Xilol 15 minutos
Xilol 15 minutos
Alcohol al 967 10 minutos
Alcohol al 70% 10 minutos
Alcohol al 50% 10 minutos

Lavar con agua destilada
Hematoxilina de Harris 40 segundos
Virar con agua corriente

Lavar con agua destilada

Alcohol al S50% S minutos
Alcohol al 70% 5 minutos
Eosina alcohélica ) 5 segundos
Alcohol al 967 10 minutos
Alcohol absoluto 10 minutos
Xilol 10 minutos

Montar en balsamo de Canadé&
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TRICROMICA DE MASSON

Xilol

Xilol

Alcohol al 967

Alcohol al 70%

Lavar con agua destilada

Pasar los cortes a una solucién de
‘bouin durante 24 horas

Lavar con agua corriente
Hematoxilina de Weigert

Virar con agua corriente

Lavar con agua destilada
Escarlata de Biebrich

Lavar con agua destilada

Acido fosfomolibdico/fosfotingstico
Azul de anilina

Lavar rapido con agua destilada
Alcohol al 967

Alcohol al 96%

Alcohol absoluto

Xilol

Montar en balsamo de Canadéa

15
15
10

10

-

15
15

10

10

minutos
minutos
minutos

minutos

minutos

minuto

minutos

minutos

minutos
minutos
minutos

minutos



DOBLE IMPREGNACION ARGENTICA EN CALIENTE DE RIO;HORTEGA;

Xilol

Xilol

Alcohol al 96%

Alcohol al 70%

Lavar con agua destilada

Nitrato de plata al 5%

Lavar con agua destilada

Carbonato de plata + 3 gotas de piridina
Lavar con agua destilada

Hiposulfito de sodio + 1 gota de amoniaco
Lavar con agua destilada

Alcohol al 967

Crecsota

Montar con balsamo de Canad&

Las siguientes técnicas fueron empleadas

bloque.‘

HOREN

Lavar con agua corriente
Horen

Alcohol al 507

Alcohel a2l 70%

Alcohol al 96%

Alcohol absoluto

Aceite de cedro puro como conservador

15

15

10

10

24

24

10

‘minutos
mihutos
minutos

minutos

hor

w
LU}

horas

minutcs

minutos

para material

12 horas

1 hora
1 hora
1 hora

1 hora

en



ROSA DE BENGALA

Lavar con agua corriente

Rosa de bengala al 1% 24 horas
Alcohol al 50% 2 horas
Alcohol al 70% 2 horas
Alcohol al 967% 2 horas
Alcochol absoluto 2 horas
Alcohol absoluto + aceite de cedro 2:1 2 horas
Alcohol absoluto + aceite de cedro 1:1 2 horas
Alcohol absoluto + aceite de cedro 1:2 2 horas

Aceite de cedro puro como conservador

La interpretacioén micrografica se efectud utilizando el
microscopio o6ptico binocular Carl Zeiss y el ©6éptico binocular
American Optical con sistema de enfoque micrométrico para camara

clara.

Para determinar las dimensiones promedio de los diferentes tipos
celulares, se calibré el microscopic con el micrometro de platina
y el ocular micrométrico 10X W.F. de American Optical. Las medidas
de las estructuras y tipos celulares, son un promedio de 10

mediciones.

De los cortes mas representativos se tomaron fotografias con un
fotomicroscopio 11 de Carl Zeiss, en el Laboratorio de Microcine de

la Facultad de Ciencias de la UNAM.



3.0 CARACTERISTICAS GENERALES DEL GENERO Branchiostoma

3.1 TAXONOMIA

Segun Newman (1939), el género Branchiostoma se clasifica como

sigue:

Phylum Chordata Haeckel, 1846
Subphylum Protochordata Haeckel, 1886
Clase Cephalochordata Owen, 1846
Familia Branchiocstomidae Bonaparte, 1846
Género Branchiostoma Costa, 1834

De este género se han descrito, hasta la fecha. 10 especies y
su determinacién se basa en: 1la forma del rostro y de la aleta
caudal; la longitud del individuo adulto; y €l numero promedio y
la disposicién de los miotomos en las diferentes regiones del

cuerpc. Este organismo tiene la siguiente distribucién:

Branchiostoma lanceolatus Costa, 1834. Mar
Mediterraneo, Mar del Norte, Canal 1Inglés y Costa

de Noruega.

Branchiostoma belcheri Gray, 1847. Costa de China,

Japébn y Borneo.



Branchiostoma caribaeum Sundevall, 1853. Costa este de

Estados Unidos, Golfo de México y Sudamérica.

Branchiostoma virginae Sundevall, 1857. Costa
Atlantica de América del Norte.

Branchiostoma elongatum Sundevall, 1859. Costa
Occidental de Sudamérica.

Branchiostoma californiense Ccoper, 1868. Costa de
California norteamericana y mexicana.

Branchiostoma haeckelii Franz, 1893, Costa de Ceylén
y sudeste de Africa.

Branchiostoma indicum Willey, 1901, Costa de India y
Japbébn.

Branchiostoma platae Hubbe, 1922, CZosts de

Branchiostoma marambaiensis Da Silva, 1980.

Brasil.

Argentins.

Costa de



La mayoria de estas especies tienen una distribucién amplia en
los meres tropicales y subtropicales, restringidos & un cinturén
entre los 40° latitud norte y 40° Jlatitud sur, con excepcién de
las especies localizadas en lacs costas de Noruega y la situada en

la costa sureste de Africea.

En México, Rioja (en Cendrero, 1971) reporta a la especie
Branchiostoma californiense en los litcrales de la Peninsula de
Baja California y del Golfo de California, no habiéndose reportado
por ningun autor la especie con la que trabajamos, por lo que
consideramos gque los organismos cclectados pertenecen & una nueva

especie.

3.2 DIAGNOSIS DEL GENERO Branchiostoma

Los organismos adultos de Branchiostoma tienende 5 a 8

centimetros de largo, el cuerpo es alargado N comprimido
leterelimsents, la piel carsce de pigmentos por lo que los musculos
se ven claramente a través de ella. Este organismo es aguzado en

sus extremos, no existiendo una cabeza, de hecho no se distinguen
ni ojos, ni orificios nasales, ni oidos individualizados. Sin
embargo, en el extremo frontal se observan una serie de cirros

peribucales que presentan células receptoras (Fig. 2).



Los miotomos del animal adulto son paquetes de fibras
musculares que corren a lo largo del cuerpo y estan separados por
tabiques llamados mioseptos. Estos no e encuentran en linea
recta, sino que forman una "V, cuyo vértice apunta hacia la parte
anterior del organismo (Fig. 3). Esta disposicién muscular es
importante para la locomocién efectuada por medic de ondulaciones

laterales de su cuerpo.

En el centro del cuerpo se halla una varilla eléstica, la
notocorda, que recorre al animal en toda su longitud y cuya funcién
es permitir una contraccién muscular eficiente sin acortamiento del

cuerpo (Fig. 2).

La epidermis estd compuesta por una sola capa de células
ciliadas en los individuos jévenes y cubierta por una capa de
cuticula delgada en los adultos (Fig. 3). Por debajo de la
epidermis se halla la dermis de naturaleza fibrosa, y a su vez por
debajo de esta capa se encuentra la hipodermis de naturaleza

g=latinosa que tambien contiens fibres.

El anfioxo obtiene su alimento por filtracién, separando las
particulas alimenticias de wuna corriente de agua que ¢él1 mismo
provoca, por lo que necesita una gran superficie revestida por
cilios; asi se observa que todo €l aparato digestivo es ciliado y

esté formado por:



CIRROS

CAVIDAD BUCAL
ORGANO ROTATON!O
VELO —

HENDIDURA
‘BRANQUIAL

SARRA BRANQUIAL

MANCHAS OCULARES PIGNENTADAS

- FARINGE
CORDON NERVIOSO

ENDOSTILO NOTOCORDA

DIVERTICULO

HEPATICO ESofAacoO

INTESTINO MEDIO

ALETA VENTRAL '
ANILLO ILIO-COLON

. ATRIOPORO ALETA DORSAL

INTES TiINO

ALETA CAUDAL _
COLA

Fig. 2 Morfologia de Branchiostoma
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Un vestibulo oral que se proyecta hacia el exterior en forma de

cirros peribucales y se continua con la boca.

La faringe, que es un tubo largo comprimido lateralmente cuyas
paredes se encuentran perforadas por una gran cantidad de
hendiduras branquiales, estas paredes estan protegidas por una
pared adicional que es el atrio. En la parte dorsal y ventral de
la faringe se localizan dos estructuras: el surco epibranquial y el
endostilo (Fig. &), respectivamente, cuya funcién, en ambos casos

es englobar las particulas alimenticias.

El intestino se abre a partir de la faringe; a este nivel se
situa, una gran estructura hacia el lado derecho, que recibe el
nombre de diverticulo hepatico, y es el sitio donde se producen las
enzimas digestivas. El intestino es un tubo largo cuyas paredes
estan especialmente ciliadas y se continuan en linea recta hasta el

ano.

El aparato circulatorio presente en €l anfioxo muestre. la
organizacién en la que se basa la circulacién de la mayoria de 1los
cordados. Por debajo del extremo posterior de la faringe se halla
el seno venoso, de €1 sale la arteria ventral en direccién
anterior, y de la cual parten vasos pequefios que llevan la sangre a
las barras branquiales. En la base de cada barra branquial existe

un bulbc que funciona como corazén branquial.



CELULAS “LANDULARES

CELULAS

CILILDAS

CENTRALES

CELULAS

CILIADAS

LATERALES

ARTERIA

SUB-ENDOSTILAR

TEJIDO
FIBROSO

PLACAS DE

COMNJUNTIVO

Fig. 4. Corte sagital del endostilo



La sangre procedente de las barras branquiales es recogidas por
las aortas dorsales, y esta sangre y la de la aorta media dorsal es
llevada a las lagunae sanguineas que bafian todos 1los tejidos. La
sangre vy las del plexo intestinal y todas estas venas desembocan

nuevamente en €l senoc venoso.

La sangre es incolora y no se han descrito pigmentos
respiratorios ni células. Se ha sugerido que la oxigenacién méas
importante se realiza en las lagunas sanguineas que se localizan

junto a la piel.

El sistema excretor del anfioxo estd representado por 1los
protonefridios solenociticos que se encuentran sobre la faringe
(Fig. 3). En cada barra branquial primaria existe un saco
nefridial provisto de numerosos solenocitos y que se abre por un
poro al atrio. La excrecién se realiza por difusién a través de
las paredes de las células y el liquido desciende por los tubos de

los solenocitos hasta el saco nefridial y es vertida al atrio.

El sistema nervioso posee un tubo nervioso en posicién dorsal,
por encima de 1la notocorda y se encuentra conectado con la
periferia por dos raices nerviosas, una dorsal y una ventral. Las
raices dorsales llevan las fibras aferentes o sensitivas y fibras
motoras a la musculatura de la regién ventral del cuerpo, vy las

raices ventrales conectan fibras motoras con los miotomos (Fig. 3).



La médula espinal tiene una luz pequefia y las células que la
rodean presentan la misma disposicién que en los vertebrados: un
epitelio ependimario que rodea la luz, una capa de neuronas que
constituiria 1la sustancia grie, Yy una capa externa de fibras que

representaria la sustancia blanca.

Respectp al aparato reproductor, las gébnadas son sacos huecos,
situados uno o dos en cada segmento segun la especie, siendo
independientes cada uno de ellos. Los sexos estan separados y los
gametos son liberados a la cavidad atrial por dehiscencia de las
gonadas y salen al exterior a través del atrioporo. La fecundacion
es externa ; el desarrollo del cigoto tiene lugar libremente en el

agua.



4.0 RESULTADOS Y DISCUSION

La descripcion histolégica de Branchiostoma la presentamos

analizando las estructuras de sus diferentes sistemas y aparatos.

4.1 SISTEMA TEGUMENTARIO

El sistema tegumentario del anfioxc esta formado por la
epidermis y 1la dermis. Encontramos que la epidermis se halla
constituida por un epitelio simple cilindrico, con células de una
longitud de 8.0 micras por 5.5 de ancho, c¢on un nucleo basal de

formea esférica de 3.3 micras de diametro, en promedio. (Fig. 5).

En las zonas laterales, hacia la regién ventral del organismo,

‘la epidernmis forma los pliegues metapleurales, (Fig. 6)

constituidos por un epitelio simple cubico, cuyas células reducen
su tamafio, siendo de S.1 X 4.9 micras; los nUcleos son esféricos

con un disdmetro de 2.2 micras.

La epidermis que cubre la regién ventral se encuentra plegada y
es la que pe continda de los pliegues metapleurales, gue sigue
estando formada por un epitelio simple cuibico de menores
dimensiones, cuyas medidas son de 4.5 X 3.5 micras y sus nucleos

esféricos de 1.0 micra de didmetro. (Fig. 6).



Fig. 5. Epidermis de Branchiostoma en donde s&
observan las ceélulas cilindricas (c.c.) con
nucleos basales (n) y tejido conjuntivo aerolar
(T.C.). Tec. H-E. 100 ¥X.

]
Fig. 6. Corte de la regiéon ventral de
Branchiostoma ,se aprecian las pliegues

matapleurales (MP) v €l miscule liso (ML), Tec.
H-E. &1 ». .



En el epitelic eimple cilindrico que forma la epidermis no se
observé el epitelic ciliado que menciona Drach (en Grassé, 1961),

pero si se distinguié una cuticula delgada.

La dermis est4 formada por tejido conjuntivo aerolar, (Fig. 5)
observandose fibras de colégena y, entre ellas encontramos células
en forma de huso, que se semejan a los fibroblastos presentes en
los cordados superiores, por lo tanto no estamos de acuerdo con
Andrew (1959) que sostiene que la dermis es una capa delgada de

tejido sin células.

En 1los pliegues metapleurales, la dermis esté formada por una
capa gruesa de tejido conjuntivo aerolar, donde observamos gran
cantidad de fibras reticulares.

4.2 APARATO DE SOSTEN

El e&speretc d

iy

sweten  este formadoe por los mictamos, la
notocorda, los radios de las aletas, el eje de los cirros

peribucales y la varilla de las barras branquiales.

En nuestros ejemplares se observaron los miotomos formados por

paquetes de tejido muscular estriado y separados por septos de



TTfibras de colégena,” (Fig. 7) coincidiendd con Leake (19750 7Sin
embargo, hay que sefialar que con la técnica de hematoxilina-eosina
estc no fue evidente, pero con la técnicas de doble impregnacién
argéntica resaltaron las bandas A e 1 caracteristicas del musculo

estriado (Fig. 8).

Los miotomos de 1la regién dorsal son los de mayor tamafio,
alcanzando un promedio de 165 X 100 micras, en comparacién con los

de la regioéon ventral que midieron 85 X 45 micras.

A 1la altura de los pliegues metapleurales en la regién ventral
del cuerpo, observamos tejide muscular liso, (Fig. 6) con células
alargadas en forma de huso y nucleos fusiformes, siendo el grosor

de esta capa de 32 micras.

Recubriendo a esta musculatura lisa se advierte un epitelio
simple plano que se pierde a los lados donde se inserta con los

paquetes de musculo estriado.

Lz rnotceords se loczlize & tode 1o large del  cuerps del
organismo, presenta forma cilindrica con un diémetro promedioc de
153 micras, este grosor lo mantiene a todo lo largo de su

estructura. Estad compuesta por fibras de colagena dispuestas



Fig. 7.Paquetes de musculo ecstriade (m.e.)

separados por fibras de colégena (f.c.). Tec.
H-E. 51 X.

Fig. 8.Musculo estriado. Tec. doble impregnacién
argéntica de Rio-Hortega. 100 X.



irregularmente y rodeadndola ﬁejido conjuntive denso, asi . como un
epitelio simple planc. Por l¢ que coincidimos con Young (1977) que
menciona que la notocorda se compone de una serie de placas que
pueden ser de dos tipos: homogeneas y fibrosas y envueltas por una
vaina fibrosa. En nuestro trabajo observamos que enlos cortes
tefiidos con hematoxilina-eosina, la notocorda presenta un aspecto
homogeneo (Fig. 9) y con técnica argéntica se distinguieron con

claridad fibras dispuestas irregularmente. (Fig. 9A).

Otras estructuras de sostén formadas por coléagena son los radios
de las aletas dorsal y caudal, que miden en promedic 10 micras de
largo; el eje de los cirros peribucales es una estructura fibrosa
de 15 micras de diémetro y la varilla que en las barras branquiales

recorre toda su longitud.

4.3 APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo estad constituido peor: la boca, 1la faringe,

divertaicule hepaticc, el

m
Yot
w

o (Fig. 10).

En la regién anterior y ventral del organismo se abre la boca,
la que se encuentra rodeada por cirros peribucales, cubiertos por

un epitelio simple cilindrico. Estos cirros presentan forma de



Fig. 9.Aspecto homogéneo de la notocorda, se
observa 1la cubierta protectora y el epitelio
simple plano. Tec. H-E. 100 X.

Fig. 9 A. Aspecto fibroso de la notocorda, =se
observan 1la fibras dispuestas irregulularmente y
una cubierta protectora. Tec. doble impregnacioén
argéntica de Rio-Hortega. 100 X.
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i Fig. 10. Aparato digestivo de Branchiostoma



pera vistog €n un corte transversal’,” “ton " la parte’ “anchs hacials
regién dorsal del propio cirro, cuyas células midieron 8.8 micras
de largo y su nucleo basal fusiforme de 4.4 micras, mientras que en
la zona delgada del cirro las células midieron 6.0 micras de largo
y =u nucleo esferico 3.0 micras . (Fig. 11). En el centro del
cirro se observa tejido conjuntiveo fibroso formade por colégena

como una estructura de sostén.

Young (1977} y Rioja (1979) afirman que esta estructura ademas
del epitelio presenta ceélulas sensoriales, mismas que nosotros no

pudimos observar.

La boca se comunica con la faringe, cavidad cuyas paredes estén
perforadas por 1las hendiduras brangquiales , y entre ellas se
localizan las barras branquiales, de las que se distinguen dos

tipos: primarias y secundarias. (Fig. 12).

Las barras primarias est&n formadas por un epitelio simple

cilindrico ciliado, cuyas células miden 15 micras de largo ¥y con

toplasn 2,0y n is part

iFig.1
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anterior se observa un espacic recubierto por un epitelio simple
cubico. En el centro de la barra se localiza un eje de tejido

conjuntivo de fibras de coléagena.

Las barras secundarias estan constituidas por epitelio simple
cilindrico c¢iliado, perc no presentan el espacic en la base de la
barra. Estos dos tipos de barras 1la primaria y la secundaria se

disponen alternadamente.



Fig. 11. Corte transversal de 1los cirros
peribucales (C.P.). Se muestran las células
cilindricas (c.c.) y una vaina de fibras de
colégena. Tec. H-E. 100 X.

Fig. 12.Vista general de la faringe. Se observan
las hendiduras (H.B.), 1las barras branquiales
(B.B.} y el endostilo (E). Tec. H-E. 40 X.
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Fig. 13, Barras branquiales constituidas por
células cilindricas ciliadas (c.c.c.) con
granulos citoplasmaticos (g). Tec. H-E. 100 X.

e

Fig. 14. Enodostilo formado por células mucosas

(c.m.) vy células ciliadas (c.c.). Abajo tejido
conjunitvo. Tec. H-E. 64 X.
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En la parte ventral de la faringe se observa una estructura en
forma de media luna, el endostilo (Fig. 14), formado por grupos de
células ciliadas de 48.2 micras de largo, alternadas con otro grupo
de ceélulas secretoras qQue también presentan ciiios largos. Abajo
del endostilo, aparece una capa de tejido conjuntivo fibroso que

constituye el sostén de esta estructura.

Para nuestro trabajo pudimos corroborar 1lo descrito por
Barrington en 1958 sobre el tipo celular gue forma esta estructura,
pero ademés menciona que estas células producen mucoproteinas
yodadas y 1las considera como precursoras de la tirocides de los

vertebrados.

Por otra parte no coincidimos con Young (1977) que menciona que
la base de esta estructura estd constituida por un material

denominado cartilago.

La faringe se continua con el intestino, Yy a este nivel se
corigina el diverticule hepético, situsde adelante vy &l lado derscho

de la faringe.

Este diverticulo o ciego hepatico es una estructura formada por
un epitelio simple cilindrico, ciliado, compuesto por células que
.presentan granulos de secrecién en el citoplasma y que se observan
tefiidas intensamente '(Fig. 15). Rodeando al diverticulo hepatico

encontramos una capa delgada de tejido conjuntivo fibroso.



Fig. 15.Corte transversal del diverticulo
hepatico (D.H.) con células cilindricas ciliadas
(c.c.c.). En la regién anterior se observa la
vena hepatica (v.h.). Tec. H-E. 64 X.
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Fig. 16. Regién anterior del intestino donde se
observa el epitelio cilindrico ciliado (e.c.c.),
el peritoneo (p) y el plexo sanguineo (p.s.)
Tec. H-E. 100 X.



Coincidimos con Barrington (1958) y Ulrich y Storch (1980) en
relacion a 1la forma que presentan estas células, ademads de que
mencionan que este sitio es donde se producen las enzimas
digestivas; en cambio Leake (1975) asegura que se trata de un

pancreas.

El intestino es un tubo que recorre la mitad del cuerpo, y Qque
nosotros dividimos en tres regiones: la anterior, la media y 1sa

posterior, (Fig. 10), vy se encuentra protegido por un epitelio

peritoneal.
En la regién anterior, 1la luz es ovalada, presentando dos
ensanchamientos en la pared hacia la parte dorsal (Fig. 16). El

epitelio es simple cilindrico y ciliado, 1las células miden 22
micras de largo y sus nucleos completamente basales son ovoides muy

alargadas y presentaron una longitud de 10 micras.

En 1los ensanchamientos observamos que las células eran mas
grandes, llegande & medir 30 micras y los cilics qQue presentan
fueron 1los mas largos de todo el epitelio; debajo de é;te se
aprecia una capa delgada de tejido conjuntivo retﬁcular. La pared

intestinal no presenta musculo.

En 1la parte media del intestino observamos que la luz del tubo
se hace circular sin pliegues (Fig. 17). Esta regiétn muestra
hacia su luz un epitelio simple cilindrico ciliado, siendo sus

cilios més largos y en mayor cantidad que en la regién anterior,



T a——

Fig. 17.Regi6tn media del intestinoc. Se muecstra
el epitelio cilindrico ciliado (c.c.c.) con
gréanulos de secrecién (g.s.) y el peritoneo (p).
Tec. H-E. 100 X

Fig. 18.Epitelio intestinal con grénulos de
secresioén y abundantes cilios. Tec. H-E.
Contraste de Fases. 100 X.



(Fig. 18) y con respecto a sus células la diferencia entre estas
doe regiones es que en esta 2zona las células tienen granulos de
secrecién en el citoplasma y producen el mucus que sirve para

englobar las particulas alimenticias.

La regiétn posterior presenta su luz mas estrecha, formando

grandes pliegues; también se caracteriza por estar revestida de un

epitelio simple cilindrico con cilios abundantes (Fig. 19). Las
células presentan grénulos de secrecién en el citoplasma, que
hicieron dificil observar los 1limites celulares. Las células

midieron de largo 77 micras, y la banda ciliada 15.4 micras.

No se encontraron fibras musculares alrededor del tubo

intestinal, sin embargo, el epitelio peritoneal es muy evidente.

La regién cercana al ano, posee una mayor cantidad de pliegues
que reducen la luz del tubo. En ella se presenta un epitelio
simple cilindrico; disminuyen los gréanulos del citoplasma y se

observa claramente la membrana basal y el epitelio peritoneal.

Andrew (1959) establece que el instestino de Branchiostoma
lanceolatus presenta un epitelio de varias capas de células y una
pared formada por tejido conjuntivo y musculo liso circular, con lo
cual no estamos de acuerdo, ya que en nuestros cortes no observamos

varias capas de células ni capa muscular.



Fig. 19. Regi6n posterior del intestino, muestra
el epitelio cilindrice ciliado (e.c.c.); la
membrana basal (m.b.) y el peritoneo (p). Tec.
Tricrémica de Masson. 64 X.

Fig. 20.Tubos nefridiales que constituyen el
sistema excretor (t.n.). Tec. H-E. 100 X.



4.4 SISTEMA EXCRETOR

El sistema excretor se localiza a nivel de la faringe, en la
base de las barras branquiales, formado por un conjunto de tubog

llamados nefridiales, que midieron 11 micras de diémetro (Fig. 20).

Segun Andrew (1959) y Young (1977) los érganos excretores estan
formados por grupos de células en flama o solenocitos, 8u cuerpo
celular presenta un nucleo esférico y una extensién cilindrica del
citoplasma el que contiene un cilio.(Fig. 21). En nuestro trabajo

solo observamos los tubos nefridiales.

4.5 APARATO CIRCULATORIO

El aparato circulatorio es cerrado, carece de vasos
superficiales y de corazén. Esté constituide por un seno venoso,
bulbos branquiales, una arteria ventral y dos dorsales, venas

cardinales y un plexo periintestinal. (Fig. 22).

La arteria ventral se localiza por debajo del endostilo, por lo
que también se le llama arteria subendostilar, en los organismos
estudiados present6é un diémetro de 22 micras. (Fig. 23), de esta

arteria se derivan una serie de vasos gue corren al nivel de 1las



Fig. 21.Solenocitos del anfioxo. Se aprecian los
nucleos, los flagelos y 1los orificios de
comunicacién con el conducto excretor principal,
que desemboca en el atrio. (Tomado de Young,
1877).
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22. Aparate circulatorio de Branchiostoma



Fig. 23. Arteria ventral o subendostilar (A.V.)
localizada abajo del endostilo. Tec. H-E. 100 X,

Fig. 24.Vena cardinal encargada de irrigar a las
gbnadas. Tec. H-E. 100 %



barrasg branquiales entre el tejido conjuntivo. La sangre ec
recogida por dos troncos dorsalese que se localizan arriba de 1la
faringe, vy corren hasta la parte media del cuerpo. Estos dos
vasoe se unen y forman la aorta dorsal, s&ituada por encima del
intestino (Fig. 7).En nuestros especimenes la aorta midié 10 micras

de didmetro.

La sangre de la aorta dorsal es conducida al sistema de lagunas
sanguineas que bafian todos los tejidos, de donde es recogida por
las venas, siendo las m&s importantes las caudales, las cardinales
y las del plexo periintestinal. (Fig. 16). Estas ultimas se

observaron de diferentes didmetros y en numero de 10.

Las venas cardinales son dos vasos situados en la pared dorsal
del celoma, que una vez que ha irrigado a las gobénadas, desembocan
en €l seno venoso. Estos vasos tienen forma triangular, cuya base

midié 20 micras y una altura de 8. (Fig. 24).

La sangre de los vasos periintestinales 1llega & 1la vena

zZents unhe farme ovelade (Fig. 2%y, midiendo

m
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subintestinel que pr
micras de ancho y 22 de altura. Este vaso se conecta a la vena
hepatica (Fig. 15), que tiene una forma triangular, cuya base midié
33 micras y con una altura de 13. Esta vena desemboca finalmente
en el seno venoso, el cual se continta con la arteria wventral,

iniciéndose nuevamente la circulacién en estos organismos.



Fig. 25.Vena subintestinal. Tec. H-E. 100 X

Fig.
(c);

26.Tubc nervioso donde se observa el canal
neurona bipolar (n.b.) y fibras nerviosas
(f.n.) Tec. Doble Impregnacién Argéntica de Rio-
Hortega. 100 X



La informacién que obtuvimos sobre el aparato circulatorio fue
escasa y 80lo observamos algunos vasos que lo conforman; sin
embargo, no localizamos el seno venoso y los bulbos branquiales que
segun Young (1977) y otros autores estos ultimos se encuentran en
la base de las barras branquiales; asimismo no fue posible analizar

los componentes de la sangre.

4.6 SISTEMA NERVIOSO

El sistema nervioso esta representado por un tubo que recorre la
regién dorsal desde los primeros segmentos del cuerpo hasta los de

la regioén caudal, dispuesto por encima de la notocorda.

La parte anterior del tubo presenta un ligero ensanchamiento que
algunos autores como Drach (1961) y Young (1977) dicen que seria el
primordio del cerebro, sin embargo, las células son del mismo tipo
a lo large de todo el tube, identificamos neurcnas y otres celulas,

entre ellas, de forma esferica.

Las neuronas fueron de dos tipos: las bipolares, fusiformes de 7
micras de longitud y con un axén largo(Fig. 26);y, las multipolares
de forma piramidal con una base de 6 micras por 12 de altura (Fig.

27).



Alrededor del tubo observamos las ceélulas esféricas que
midieron en promedio 3 micras tapizando la pared del canal central
y coincidimos con Young (1977) en que posiblemente correspondan a
las células ependimarias de la médula espinal de vertebrados;
ademads de que encontramos una disposicién periférica de toda 1la

masa de fibras nerviosas.

También entre las celulas de la pared del tubo encontramos otro
tipo de célula formada por dos partes, una basal donde se encuentra
el cuerpo celular de forma triangular que midi6 10 micras por 3 de
altura; y la‘otra encima de ella con forma de capuchén, conteniendo
un pigmento cafe oscuro y que segun Anadén (1980) son células

fotorreceptoras. (Fig. 27).

4.7 APARATO REPRODUCTOR

Los sexos en el anfioxo estan separados, localizando las génadas
en le bsse de los mictomcs, vy gu numerc promedio fus de 20, En ls
génada femenina los 6vulos son de tipo heterolecito y se observaron
en diferentes estadios de maduracién. (Fig. 28). Los Ovulos
maduros presentaron un nucleo esférico, excéntrico, con nucleolo
grande y citoplasma ocupado por grénulos de vitelo; se aprecié muy
poco tejido conjuntivo entre los ovocitos. Recubriendo la goénada

femenina se presenta un epitelio simple planc.



Fig. 27 .Neurons multipolar (n.m.): célula
fotorreceptora (c.f.) y fibras nerviosas (f.n.).
Tec. Doble Impregnacién Argéntica de Rio-
Hortega. 100 X
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Fig: 28.Génada femenina se aprecian huevos
maduros (H.M.) con nucleo (N) y nucleclo (n) vy
granulos de vitelo en el citoplasma (g.v.). Tec.

H-E. 64 %



En la periferia del testiculo se observé una banda de ceélulas
grandee las que se tifieron con hematoxilina-eosina, y corresponden
a las espermatogonias. Hacia el centro de 1la estructura se
localizan los espermatocitos de primero y de segundo orden.

ademas de los espermatozoides. (Fig. 29).



Fig. 29.Testiculc de anfioxo donde se distingue
una banda en la periferia que corresponde a las
espermatogonias y hacia el centro los
espermatozoides. Tec. H-E. 64 X



5.0 CONCLUSIONES

El génerc Branchiostoma presenta una distribucién cosmopolita;
sin embargo, en México solo ha sido reportadce en las costas de Baja
California, Sonora y Sinaloa, refiriéndose a Branchiostoma
californiense. El Branchiostoma colectado por nosotros representa
un nuevo registro en la costa del estado de Nayarit y por las
caracteristicas morfolégicas, nos hace pensar que se trata de una
especie diferente a Branchiostoma californiense, que no ha sido

reportada por ningin autor.

Podemos reafirmar lo anterior, debido a que en promedio el
tamafio de nuéstros organismos fue de 4.0 centimetros vy €l numero
de miotomos fue de 61, siendo menor que el reportado para
Branchiostoma californiense, cabe seﬁalar‘ que los organismos

estudiados presentaron las goénadas desarrolladas.

Se  ha reportado que los organismos del género Branchiostoma

viven semienterrados en la arena del fondo marino, por lo que es
.

importante sefialar que la colecta de los nuestros se realizé en el

fondc de los esteros d

[id

lz coste navarite, llegendo & la conclusion

de que esta especie habita en los dos ambientes.

Los mejores resultados en la fijacién los obtuvimos empleando el
formol al 10% el cual permitié hacer mejores técnicas de coloracién
y ademds conservé a los ejemplares rectos facilitandonos su

Procesamiento.

En la interpretacién histologica las conclusiones basicas fueron

que cémprobamos que la base del endostilo estad formada por tejido



conjuntivo fibroso y no por cartilage, y observamos que la pared
del intestino esté formada exclusivamente por 31} epitelio

cilindrico caracteristico sin presentar una capa muscular.
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