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Resumen. El higado es un 6rgano importante como indicador de la calidad del
agua, temperatura, pH y el tipo de alimento que consumen los peces. En la presente
investigacion se describe la histologia de higado de Mylossoma acanthogaster 'y
Cynopotamus venezuelae, llamados comiinmente como pampano y dienton, espe-
cies autoctonas del Lago de Maracaibo con potencialidades de cultivo artificial. El
analisis histologico del parénquima hepatico se realizo en ejemplares capturados
en el rio Catatumbo. Las muestras de higado fueron fijadas en formalina neutra y
Bouin, se procesaron siguiendo la técnica basica hematoxilina-cosina y se realiza-
ron cortes de 5 y 6 micras (um) de espesor. El estudio histologico reveld, en ambas
especies, una capsula constituida por tejido conectivo fibroso y lobulillos hepati-
cos como unidades funcionales. En el centro de los mismos se observo, la vena
centro lobulillar alrededor de la cual se disponen cordones de células isodiamétri-
cas (hepatocitos), entre las que se destacan los sinusoides hepaticos, que son espa-
cios delimitados por endotelio, al cual se adosan las células de Kiipffer. En la con-
fluencia de tres lobulillos hepaticos se forma una zona de tejido conectivo laxo
areolar, el espacio portal, en el que se aprecia un conducto biliar delimitada por
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epitelio cubico simple, una arteria y una vena de pequeilo calibre. En ninguna de
las dos especies estudiadas se observo el parénquima dividido en 16bulos irregula-
res por el pancreas exocrino, como ocurre en la mayoria de los teledsteos, sin em-
bargo, se puede concluir que la estructura histoldgica de higado de Mylossoma
acanthogaster 'y Cynopotamus venezuelae muestra una organizacion estructural
tipica, similar a la descrita para los peces teledsteos. Recibido: 25 noviembre 2011
/ Aceptado: 11 septiembre 2012.

Palabras clave: higado, Histologia, Mylossoma acanthogaster, Cynopotamus
venezuelae, peces de agua dulce.

HISTOLOGICAL STRUCTURE OF THE LIVER
OF MYLOSSOMA ACANTHOGASTER (VALENCIENNES 1850)
AND CYNOPOTAMUS VENEZUELAE (SCHULTZ 1944)
(CHARACIFORMES, CHARACIDAE)

Abstract. The liver is an important organ for indicating water quality, tempera-
ture, pH and the type of food that fish consume. This study describes liver histol-
ogy for Mylossoma acanthogaster and Cynopotamus venezuelae, fish commonly
called pampano and dienton, species native to Lake Maracaibo with a potential for
artificial cultivation. The histological analysis of liver parenchyma was performed
on individuals caught in the Catatumbo River. Liver samples were fixed in neutral
formalin and Bouin and processed according to the basic hematoxylin-eosin tech-
nique; sections of 5 and 6 micras (um) thickness were made. The histological
study revealed, for both species, a capsule made up of fibrous connective tissue
and hepatic lobules as functional units. In their center, the central lobular vein
could be observed, around which lines of isodiametric (hepatocyte) cells were ar-
ranged, among which the hepatic sinusoids stand out, which are spaces bordered
by endothelia, to which the Kiipffer cells adhere. In the confluence of three hepatic
lobules, a zone of loose, areolar connective tissue is formed, the portal space, in
which can be noted a bile duct bordered by simple cubic epithelia, an artery and a
small caliber vein. In neither of the two species studies was a parenchyma divided
into irregular lobules by the exocrine pancreas, as occurs in most teleostei; how-
ever, it can be concluded that the histological structure of Mylossoma
acanthogaster and Cynopotamus venezuelae livers demonstrates a typical struc-
tural organization, similar to that described for teleostei. Received: 25 november
2011/ Accepted: 11 september 2012.

Keywords: liver, histology, Mylossoma acanthogaster, Cynopotamus venezue-
lae, freshwater fish.
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INTRODUCCION

El higado de los peces constituye una de las principales glandu-
las anexas del tracto digestivo. Embriologicamente se origina de la
pared endodérmica del intestino primitivo a manera de diverticulo
(Pirlot 1990; Bruslé y Anadon 1996) el mismo se localiza en la re-
gion antero ventral de la cavidad abdominal, posterior a la cavidad
pericardica. En estos vertebrados, el higado es un 6rgano relativa-
mente grande, que en algunas especies puede ser simple o lobulado,
de dos a tres lobulos.

El detrimento ambiental de las fuentes hidricas causa dafios y
deterioro de la de los organismos expuestos a los contaminantes,
principalmente especies de peces como la tilapia, de uso en la dieta
humana (Torres et al. 2010). Los peces, a diferencia de numerosos
mamiferos, son mucho mas sensibles a los cambios del ambiente y a
la contaminacion. Su higado, constituye un modelo muy interesante
para el estudio de interacciones ambientales, la estructura hepética y
su funcion (Bruslé y Anadon 1996).

El higado es un 6rgano importante como indicador de la calidad
del agua, temperatura, pH y el tipo de alimento que consumen los pe-
ces. Por tal motivo, la investigacion de higado de peces es especial-
mente importante en el campo de los problemas inducidos por las
condiciones de la acuicultura y la contaminacion acuatica (Gochfeld
2003; Mela et al. 2007).

Las células hepaticas son poligonales y contienen un nticleo es-
férico (Anderson y Mitchum 1974). Los ductos biliares, las arterias
hepaticas y las venas portales estan agrupadas en triadas hepaticas
envueltas en tejido conectivo (Morrison 1987). Los sinusoides se en-
cuentran delimitados por células endoteliales, mientras que los hepa-
tocitos estan dispuestos a lo largo de éstos (Morrison 1987).

En peces teleodsteos el tejido exocrino pancreatico se desarrolla
alrededor de la vena portal durante la ontogénesis, éste algunas veces
puede permanecer extrahepatico o penetrar profundamente dentro
del parénquima hepatico, dependiendo de la especie, tales como, Se-
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rranus cabrilla (Gonzalez et al. 1993), Oreochromis niloticus (Vi-
centini et al. 2005; Torres et al. 2010). El tejido pancreético puede
ser diferenciado por su arreglo acinar. Ademas, un septum delgado
del tejido conectivo separa los hepatocitos de las c€lulas pancreati-
cas exocrinas (Bruslé y Anadon 1996).

Actualmente, el higado de los peces se esta utilizando como 6r-
gano biomarcador para estudios sobre contaminacion de los ecosis-
temas acuicolas naturales y artificiales, ademas, de la salud de los
animales invertebrados y vertebrados que habitan en los mismos
(Velkova y Kostoski 2005; Bertolucci et al. 2008; Torres et al.
2010).

Las especies Mylossoma acanthogaster (padmpano) y Cynopo-
tamus venezuelae (dientdn) son peces de agua dulce, autdctonos del
Lago de Maracaibo, incluidos en la familia Characidae; M acantho-
gaster pertenece a la subfamilia Serrasalminae y C. venezuelae esta
ubicado en la subfamilia Characinae (Lasso et al. 2004; Machado y
Castillo 1992). Estos peces son de gran interés para la piscicultura
regional por considerarse un alimento de excelente calidad y de gran
aceptacion entre la poblacion de la region zuliana. La presente inves-
tigacion aborda la descripcion histologica del higado de estos peces
a fin de contribuir al conocimiento de este 6rgano y proporcionar in-
formacion basica para futuras investigaciones relacionadas con la
nutricion y cultivo de estos peces.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea en la que se realizo la colecta de los peces estd ubicada
en la zona sur del Lago de Maracaibo del Estado Zulia, en el munici-
pio Catatumbo el cual limita con el rio Santa Ana por el norte, por el
este con el Lago de Maracaibo y el municipio Colon; por el sur con el
estado Téchira y la Republica de Colombia; y por el oeste con el mu-
nicipio Jesus Maria Semprun. Las dos especies fueron capturadas,
especificamente, en el rio Catatumbo en las adyacencias de la parro-
quia Encontrados (capital del municipio); que limita por el norte con
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el rio Catatumbo, por el sur con la poblacion del Guayabo (parroquia
Udon Pérez); y por el este con la hacienda la Pica y Pica (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa Fisico-Politico del Municipio Catatumbo. Fuente cartografica:
Direccion de Cartografia Nacional 1979 (Actualmente Instituto de Cartografia Si-
moén Bolivar).

i

Los ejemplares de las especies M. acanthogaster'y C. venezue-
lensis fueron colectados utilizando redes con agujeros de 4 pulgadas
de diametro. A cada ejemplar se le midio la longitud total (de la pun-
ta del hocico al extremo de la aleta caudal) y la longitud estandar (de
la punta del hocico hasta la ultima vertebra caudal). Se pesaron con
una balanza marca Ohio, se disectaron y se les extrajo el higado. Las
muestras tomadas fueron fijadas en formalina neutra y Bouin. Se hi-
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cieron cortes longitudinales y transversales, los mismos se deshidra-
taron pasando por una bateria de alcohol isopropilico en orden cre-
ciente, luego se sumergieron en Xilol y se incluyeron en parafina.
Posteriormente, utilizandose un microtomo de deslizamiento marca
Ringer Jung, se realizaron cortes de 5 y 6 micras (um) que fueron co-
loreados con Hematoxilina-Eosina. Finalmente se montaron los cor-
tes para su observacion. Las laminas histologicas se describieron y
fotografiaron utilizando un microscopio Optico compuesto, marca
Olympus modelo CX31, con camara digital incorporada, marca
Olympus modelo DP12.

RESULTADOS

El higado de C. venezuelae y M. acanthogaster es un érgano re-
lativamente grande localizado en la region anterior de la cavidad ab-
dominal, el cual se caracteriza por ser de color café oscuro. En C. ve-
nezuelae, el higado esta constituido por tres lobulos: derecho, iz-
quierdo y ventral (Fig. 2); mientras que en M. acanthogaster presen-
t6 un solo lobulo.
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Figura 2. Higado de Cynopotamus venezuelae. Lobulo hepatico ventral (LHV),
l6bulo hepatico izquierdo (LHI).
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DESCRIPCION HISTOLOGICA DEL HIGADO de C. venezuelae

El corte histoldgico de higado de C. venezuelae mostrd una cap-
sula constituida por tejido conectivo fibroso debajo de la cual se ob-
servo la arquitectura histoldgica del higado, siendo la unidad funcio-
nal el lobulillo hepéatico (Fig. 3). En la zona central del lobulillo se
observo la vena centrolobulillar (Fig. 4), alrededor de la cual se dis-
ponen cordones de células isodiamétricas o hepatocitos (Fig. 3), ca-
racterizados por presentar un citoplasma amplio, vacuolado, con ni-
cleo central y nucléolo prominente. Los cordones celulares constitu-
yen lo que en especies superiores se denominan trabéculas de Re-
mack. Entre los cordones de hepatocitos se observaron espacios deli-
mitados por endotelio (sinusoides hepaticos) en el que se adosan cé-
lulas de forma irregular, alargadas o estrelladas, conocidas como las
células de Kiipffer, que pertenecen al sistema reticuloendotelial

(Fig. 5).
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Figura 3. Corte histologico de higado de Cynopotamus venezuelae. Coloracion
H-E. 400X. Capsula (C), Hepatocito (H).
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Figura 4. Corte histologico de higado de Cynopotamus venezuelae. Coloracion
H-E.40X. Arquitectura panoramica de higado. Lobulillos hepaticos (LH), Espacio
portal (EP), Vasos Sanguineos (VS).
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Figura 5. Corte histologico de higado de Cynopotamus venezuelae. Coloracion
H-E.100X. Vena Centrolobulillar (VC), Cordones Hepaticos o Trabéculas de Re-

mack (TR), Células de Kupffer (CK).
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En el limite periférico de cada lobulillo hepatico se observaron
bandas delgadas de tejido conectivo. Donde confluyen tres lobulillos
hepéticos se forma una zona de tejido conectivo laxo areolar en el
que se observaron fibroblastos, fibras colagenas y sustancia funda-
mental amorfa, inmersos en este espacio denominado espacio portal
(Fig. 3), en el cual también se apreci6 un conducto biliar delimitado
por epitelio cibico simple, una arteria y una vena de pequefio cali-
bre. Cuando se observaron cortes histoldgicos a menor aumento se
pudo apreciar cortes transversales de vasos de mayor didmetro

(Fig. 3).

DESCRIPCION HISTOLOGICA DEL HIGADO DE M. acanthogaster

En los cortes histologicos de tejido hepatico de M. acanthogas-
ter, se pudo observar a menor aumento la arquitectura histolégica
panoramica de higado (Fig. 7), cubierto por una capsula delgada de
tejido conectivo fibroso, sobre la cual descansa una capa epitelial de
células planas. Por debajo de la capsula se observo el lobulillo portal,
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Figura 6. Corte histologico de higado de Cynopotamus venezuelae. Coloracion
H-E.400X. Sinusoide hepatico (SH), Trabeculas de Remack (TR), Células de
Kupffer (CK), vena centrolobulillar (VCL).
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unidad funcional histolégica (Fig. 7), con un amplio espacio central
revestido por células endoteliales y lleno de eritrocitos nucleados, la
vena centrolobulillar (Fig. 8). Alrededor de esta, se disponen filas o
cordones de hepatocitos (Trabéculas de Remack) (Fig. 9). Los hepa-
tocitos son isodiamétricos, de abundante citoplasma vacuolado, gran
cantidad de pigmento pardo amarillento que correspondieron a pig-
mento biliar (Fig. 9-11), ntcleos centrales y nucléolos prominentes.
Entre los cordones de hepatocitos se visualizaron las sinusoides he-
paticas, que son espacios delimitados por epitelio endotelial tapiza-
dos, en algunas zonas, por células alargadas que protuyen hacia la
luz de dicho espacio. Estas células pertenecen al sistema reticulo en-
dotelial fagocitico y son llamadas células de Kiipffer (Fig. 9y 11).
En el lugar donde confluyen tres lobulillos portales se observaron
condensaciones de tejido conectivo, dentro del cual se observaron
una arteria, una vena de pequefio calibre y un conducto biliar este ul-
timo revestido por epitelio ciibico simple. Entre dos lobulillos hepa-
ticos existen septos de tejido conectivo fibroso o cisuras portales.

P

Figura 7. Corte histoldgico de higado de Mylossoma acanthogaster. Coloracion
H-E.40X. Arquitectura panoramica de higado (LP), Capsula (C).
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Figura 8. Corte histologico de higado de Mylossoma acanthogaster. Coloracion
H-E.400X. Eritrocitos nucleados (EN), Vena Centrolobulillar (VCL).
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Figura 9. Corte histologico de higado de Mylossoma acanthogaster. Coloracion
H-E.400X. Vena centrolobulillar (VCL), Trabéculas de Remack (TR), Sinusoide
(S), Pigmento Biliar (PB), Células de Kupffer (CK).
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Figura 10. Corte histologico de higado de Mylossoma acanthogaster. Colora-
cion H-E.400X. Hepatocitos (H), Vena Centrolobulillar llena de eritrocitos nu-
cleados (EN), Pigmento Biliar (P).
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Figura 11. Corte histolégico de higado de Mylossoma acanthogaster. Colora-
cion H-E.400X. Pigmento Biliar (PB), Células de Kupffer (CK).
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DISCUSION

El higado de Mylossoma acanthogaster y Cynopotamus vene-
zuelae estd ubicado en la region anterior de la cavidad abdominal y
presenta un patron de coloracion café oscuro. La primera especie
presenta un solo lobulo, similar a lo observado en Piaractus brach-
ypomus (Muinoz et al. 2007). En cambio; la segunda especie exhibe
tres lobulos, derecho, izquierdo y ventral semejante a lo encontrado
en Piaractus mesopotamicus (Souza et al. 2001), en Astyanax altipa-
ranae (Bertolucci et al. 2008). Es importante destacar que muchos
de los teledsteos presentan tres 16bulos; sin embargo, algunas espe-
cies no presentan lobulacion (Bruslé y Anodon, 1996). La lobulacion
del higado pudiera considerarse un caracter taxonémico en la identi-
ficacion y descripcion de peces.

La estructura histolégica del higado de Mylossoma acantho-
gaster 'y Cynopotamus venezuelae muestra una organizacion estruc-
tural tipica, descrita para los teledsteos (Grizzle y Rogers 1979; Gro-
man 1982; Yasutake y Wales 1983; Morrison 1987; Lopez et al.
2001 y Vicentini et al. 2005). En ninguna de las dos especies estudia-
das se observo el parénquima dividido en 16bulos irregulares por el
pancreas exocrino, como ocurre en Oligosarcus jenynsii (Petcoff et
al. 2006) y la mayoria de los teledsteos (Roberts, 1989), es posible
que al igual que en especies como O. Actinopterygii, Oreochromis
niloticus (Torres et al. 2010) sea un 6rgano difuso que penetra el hi-
gado para formar el hepatopancreas.

En Mylossoma acanthogaster y Cynopotamus venezuelae 1os
hepatocitos son isodiamétricos y forman cordones anastomosados,
dispuestos alrededor de los sinusoides, al igual que en Oreochromis
niloticus (Vicentini et al. 2005), alevinos de Cachama (Piaractus
brachypomus) (Muioz et al. 2007), Oligosarcus jenynsii (Petcoff et
al. 2006), peces de la familia Characidae y la mayoria de los teleds-
teos (Lopez et al. 2001; Morrison 1987; Yasutake y Wales 1983;
Groman 1982 y Grizzle y Rogers 1979).

En teledsteos las venas porta se diferencian de las venas centra-
les dentro del higado por la presencia del tejido fino pancreatico alre-
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dedor de las ramas de la vena porta hepatica, (Eurell y Haensly
1982). Esta diferencia no se observé en las muestras de higado estu-
diadas. Sin embargo, al igual que en Micropogon undulatus, Oligo-
sarcus jenynsii y Oreochromis niloticus; y gran parte de los teleds-
teos, en M. acanthogaster 'y C. venezuelae los conductos biliares y
las arterias se observan asociadas a las venas porta y a un tejido fino
circundante, formando las triadas portales o espacios portales.

Aunque se encuentran en menor nimero que en los mamife-
ros, los macréfagos hepaticos (células de Kiipffer) han sido descri-
tos en algunas especies de teledsteos (Salmo gairdneri, Ictalurus
punctatus, I. nebulosus, Alosa sapiddissima, Pimelodus maculatus
y Aarassius auratus) con base a criterios morfolégicos (Hampton
et al. 1987). Estas células se observaron también en las dos espe-
cies objeto de estudio y al igual que otros teledsteos, no son muy
abundantes.

A manera de conclusion, se puede afirmar que los resultados
obtenidos de esta investigacion permitieron caracterizar la estructura
normal del higado de M. acanthogaster y C. venezuelae mediante
microscopia Optica y una técnica basica de tincion, como la Hemato-
xilina-Eosina, sin embargo se recomienda realizar coloraciones es-
peciales que permitan visualizar las secciones de tejido individuales
Este trabajo, habitualmente implica tinciones como Sudan, tinciones
con plata, Tricromico de Masson y PAS (Acido Periodico de Schiff).
También, en el analisis histologico puede ser muy importante la de-
terminacion de glucdgeno, sustancia de almacenamiento del higado,
que puede demostrarse en la reaccion acida periddica de Schiff
(PAS).
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