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RESUMEN

Se realizaron andlisis macro y microscépicos de los ciegos pi-
l6ricos en las especies Mylossoma acanthogaster, M. duriven-
tre, M. aureum, Pygocentrus cariba y Cynopotamus venezue-
lae, procedentes de los rios Catatumbo, Orinoco, Apure y Cu-
naviche en Venezuela. P. cariba presentd mayor nimero cie-
gos piléricos oscilando entre 14 a 34. Las especies de
Mylossoma mostraron un numero intermedio, mientras que el
menor nimero se observé en C. venezuelae, con 9 a 11 cie-
gos. Partiendo desde el lumen hacia la capa mas externa, la
mucosa esta constituida por pliegues largos y profundos re-
vestidos de tejido epitelial cilindrico simple con células calici-
formes y chapa estriada; la submucosa esta conformada por
tejido conjuntivo laxo; la muscular esta dispuesta en tres estra-
tos de fibras musculares, excepto en M. aureum, la cual posee
dos estratos y la serosa por un epitelio plano simple. La histo-
morfologia de los ciegos piléricos de estas especies es similar
a la de la mayoria de los peces teledsteos.

Palabras clave: Ciegos piléricos, histologia, teledsteos, Cha-
racidae.

ABSTRACT

Macro and microscopy analyzes on the pyloric caeca of the
species Mylossoma acanthogaster, M. duriventre, M. aureum,
Pygocentrus cariba and Cynopotamus venezuelae were per-
formed. The specimens were captured in locations of the Cata-
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tumbo, Orinoco, Apure and Cunaviche rivers in Venezuela. P.
cariba showed the bigger number of pyloric caeca varying with
number from 14 to 34; the other studied species had a number
in between, while C. venezuelae showed the smaller number
varying from 9 to 11 caeca. Histologically from the lumen to the
most external layer, the mucosa is formed by long and deep
folds covered by single cylindrical epithelial tissue with calici-
form cells, striated sheets; the submucosa is conformed by lax
conjunctive tissue; the musculature consists of three strata of
muscular fibers, except in M. aureum which has only two strata
and the serous formed by a simple epithelial plane. The histo-
morphology of the pyloric caeca of these species is similar to
that of the majority of teleosts.

Key words: Pyloric caeca, histology, teleosts, Characidae.

INTRODUCCION

El tracto digestivo de los peces 6seos ha sido amplia-
mente estudiado con propésitos descriptivos y con fines de de-
terminar la funcién de algunas estructuras anatémicas espe-
cializadas en las diversas adaptaciones alimentarias [1, 6, 9,
27, 32, 36]. Una de las estructuras menos estudiada son los
ciegos piloricos, razén por la cual, el objetivo de esta investiga-
cién fue describir la anatomia macroscépica e histolégica de
los ciegos pildricos en las especies Mylossoma acanthogaster
(Valenciennes 1850), Mylossoma aureum (Agassiz, 1929),
Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818), Pygocentrus cariba
(Humboldt, 1821) y Cynopotamus venezuelae (Schultz 1944).
Los resultados macroscopicos e histoldgicos constituyen infor-
macién valiosa para futuras investigaciones de otras especies
congéneres.
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Las especies estudiadas son peces de agua dulce inclui-
dos en la familia Characidae; Mylossoma (palometas) y P. ca-
riba (caribe) pertenecientes a la subfamilia Serrasalminae y C.
venezuelae (dienton) ubicado en la subfamilia Characinae [20,
24]. La subfamilia Serrasalminae esta constituida por una ictio-
fauna ampliamente distribuida en América del Sur, varios de
ellos de importancia comercial [22, 23, 24]. Es importante re-
sefiar que los peces ubicados en esta subfamilia presentan di-
versos tipos de habitos alimentarios: M. acanthogaster, M. du-
riventre y M. aureum pueden ser herbivoros e insectivoros,
mientras que P. cariba es carnivoro e insectivoro [21]. C. ve-
nezuelae presenta habitos carnivoros [24, 25].

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de las especies M. acanthogastery C. ve-
nezuelae fueron recolectados mediante redes de 4 pulgadas de
abertura de malla en el rio Catatumbo, estado Zulia; M. aureum
en el rio Orinoco, en el estado Amazonas; M. duriventre en el
rio Apure y P. cariba en el rio Cunaviche, en el estado Apure. A
cada ejemplar se le midi6 la longitud total, que es la medida que
va desde el hocico hasta el extremo posterior de la aleta caudal
y la longitud estandar es la distancia que va desde el hocico
hasta el extremo posterior del pedunculo caudal [10]; ademas
se les extrajeron los ciegos piléricos, los cuales fueron fijados
en formalina neutra y Bouin, previo conteo y medicién en cada
especie. El material se deshidratdé pasandose por una bateria
en orden creciente de alcohol isopropilico; posteriormente se
aclararon con Xilol, se incluyeron en parafina. Se realizaron cor-
tes de 5 y 6 micras (um) con un micrétomo de deslizamiento
(Optical American, 620, New York, EUA); dichos cortes se colo-

rearon con hematoxilina — eosina (H-E), tricromico de Masson
y acido periddico de Schiff. (PAS). Las laminas histolégicas se
observaron bajo un microcopio 6ptico compuesto (Olympus,
CX31, Japén), se describieron y se tomaron microfotografias
con camara digital (Olympus, DP12, Japén).

RESULTADOS Y DISCUSION

Anatomia macroscépica

Los ciegos piléricos, Unicos en los peces entre todos los
vertebrados, son apéndices tubulares, variables en tamanio,
numero y forma, que se encuentran localizados entre la region
pilorica del estbmago y la region proximal del intestino anterior
[1,2, 5,9, 18]. La presencia de ciegos en un 60% de las espe-
cies de peces [19, 33], ademas de las variaciones en su nime-
ro, forma, longitud y ubicacion anatémica entre y dentro de es-
pecies [17, 33], son consideradas adaptaciones del sistema di-
gestivo [28]. En relacién a su funcion, en la literatura se descri-
ben varias de ellas: incremento del area de superficie intesti-
nal, tanto para la absorciéon y secrecion, como érganos acce-
sorios de reserva de alimentos y lugar de reproduccién de la
flora y fauna intestinal [8, 9, 12, 29-31].

En las especies estudiadas se pudo constatar que la ubi-
cacion anatomica de los ciegos piléricos se mantiene entre el es-
tobmago vy el intestino, al igual que en otras especies de peces [1,
5, 9]. En la TABLA | se reportan los datos morfolégicos de 16
ejemplares (7 adultos y 9 juveniles) de la especie M. acanthogas-
ter. En referencia a la longitud total, los adultos presentaron tallas
entre 20,5 a 32,4 cm, mientras que en juveniles varié entre 7,25
a 13,0 cm; en relacion al nimero total de ciegos piléricos (FIG. 1)

TABLA |
DATOS MORFOLOGICOS DE Mylossoma acanthogaster (Valenciennes 1850) / MORPHOLOGICAL DATES OF Mylossoma
Acanthogaster (Valenciennes 1850).

N° Est.  Longitud total (mm) Longitud estandar (mm) N° de ciegos piléricos Longitud ciegos piléricos (mm)
EJ
Derecho Izquierdo Total Mas corto Mas largo

1 A 221 165 12 2 14 6 14

2 A 243 194 10 3 13 7 13

3 A 290 224 13 7 20 7 16

4 A 264 213 13 3 16 6 14

5 A 301 272 12 5 17 7 16

6 A 324 292 11 3 14 8 18

7 J 120 86 7 6 13 3 8

8 J 100 71 10 5 15 3 8

9 J 86 50 9 8 17 2 7

10 J 79 45 8 6 14 1 6

11 J 72.5 43 9 3 12 1 6

12 J 88 47 10 6 16 2 7

13 J 95 60 9 4 13 3 8

14 A 205 176 10 3 13 6 12

15 J 108 82 9 5 14 3 9

16 J 130 79 12 3 15 4 9

A: adulto. J: juvenil. N° EJ: numero del ejemplar. Est: estadio.
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se registran valores entre 12 a 20, siendo mas numerosos en
el lado derecho que en el izquierdo, para todos los estadios.
Del total de ciegos cuantificados se midieron los mas largos y
los mas cortos: en los juveniles, los ciegos mas cortos oscila-
ron entre 1 a 4 mm, mientras que en los adultos vari6 de 6 a 8
mm; en referencia a los ciegos mas largos se observa que en
adultos esta entre 12 a 18 mm, en cambio en los juveniles van
de 6 a 9 mm; esto podria indicar que la longitud de los ciegos
esta en proporcion a la talla de los ejemplares; es decir que a
mayor talla, mayor es la longitud de los ciegos.

Tanto en ejemplares juveniles como en adultos de M.
acanthogaster se registrd una variacion entre 12 a 20 ciegos pi-
l6ricos, de los cuales el mayor numero se localizé en el lado de-
recho (7-13) y en menor cuantia en el lado izquierdo (2-8).

La TABLA Il exhibe los datos morfolégicos de cinco
ejemplares (dos juveniles y 3 adultos) de la especie M. aureum
cuyas longitudes totales variaron de 135 a 182 mm; el numero
total de ciegos estuvo entre 9 a 13 (FIG. 2) localizados de 7 a
11 en el lado derecho y de 2 a 4 en el lado ventral; los mas
cortos oscilaron entre 5 a 10 y los mas largos estuvieron entre
9 a 15 mm. M. aureum presentd de 9 a 13 ciegos pil6ricos
localizados en los lados derecho y ventral, siendo mas nume-
rosos del lado derecho (7-11).

En la TABLA lll se registran los datos morfolégicos exter-
nos de seis ejemplares juveniles correspondientes a la especie
M. duriventre, con tallas entre 78 a 105 mm de su longitud total.
El nimero total de ciegos piléricos (FIG. 3) oscil6 entre 10 a 17,
distribuidos de la siguiente manera: de 5 a 10 en el lado derecho,
de 2 a 4 en el lado izquierdo y ventral, respectivamente. En refe-
rencia a la longitud de los ciegos se observé que los mas cortos
varian entre 1,9 a 4 mm, mientras que los mas largos oscilaron
entre 5,5 a 7,6 mm. En M. duriventre, los ciegos variaron de 10 a
17, distribuidos en los lados derecho, izquierdo y ventralmente,
presentando un mayor nimero en el lado derecho (5-10).

En la TABLA IV se reportan los datos morfolégicos de
trece ejemplares (7 juveniles y 6 adultos) de la especie P. cari-
ba. La longitud total vario de 96 a 243 mm. El numero total de
ciegos piloricos oscilo de 14 a 34 (FIG. 4), distribuidos de 7 a
20 en el lado derecho y de 6 a 14, en el lado izquierdo; los
mas cortos midieron de 5 a 11 mm y los mas largos de 11 a
25. De todos los peces estudiados, esta especie fue la que
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FIGURA 1. DIBUJO ESQUEMATICO DE LOS CIEGOS PILO-
RICOS DE Mylossoma acanthogaster (HERBIVORO) CIE-
GOS PILORICOS (Cp), ESTOMAGO (E), INTESTINO (l) /
SCHEMATIC DRAWING OF PYLORIC CAECA OF Mylossoma
acanthogaster (HERVIVORE) PYLORIC CAECA (CP), STOMACH (E),
INTESTINE (1).

FIGURA 2. DIBUJO ESQUEMATICO DE LOS CIEGOS
PILORICOS DE Mylossoma aureum (HERBIVORO) CIEGOS
PILORICOS (Cp), ESTOMAGO (E) / SCHEMATIC DRAWING OF
PYLORIC CAECA OF Mylossoma aureum (HERVIVORE) PYLORIC
CAECA (CP), STOMACH (E).

TABLA Il
DATOS MORFOLOGICOS DE Mylossoma aureum (Agassiz, 1929) / MORPHOLOGICAL DATES OF Mylossoma aureum
(Agassiz, 1929).

N° EJ Est. Longitud total (mm) Longitud estandar (mm) N° de ciegos piléricos Longitud ciegos piléricos (mm)
Derecho Ventral Total Mas corto Mas largo
1 J 148 115 11 2 13 5 9
2 A 179 157 8 2 10 10 14
3 J 135 105 7 2 9 5 8
4 A 170 151 8 2 10 6 12
5 A 182 162 7 4 11 10 15

A: adulto. J: juvenil. N° EJ: nimero del ejemplar. Est: estadio.
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TABLA Il
DATOS MORFOLOGICOS DE Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) / MORPHOLOGICAL DATES OF Mylossoma Duriventre
(CUVIER, 1818).

N°EJ Est. Longitud total (mm) Longitud estandar (mm) N° de ciegos piléricos Longitud ciegos piléricos (mm)
Derecho 1zq. ventral Total Mas corto Mas largo
1 J 88 70 7 3 4 14 1,9 5,5
2 J 104 84 5 2 3 10 24 7,3
3 J 105 87 10 3 2 15 2,8 6,5
4 j 85 69 9 4 3 16 2,1 5,4
5 j 91 72 10 4 3 17 4,0 7,6
6 j 78 64 8 4 3 15 1,7 4,5
J: juvenil. N° EJ: numero del ejemplar. Est: estadio.
TABLA IV

DATOS MORFOLOGICOS DE Pygocentrus cariba (Humboldt, 1821) / MORPHOLOGICAL DATES OF Pygocentrus cariba
(Humboldt, 1821)

N° EJ Est. Longitud total (mm) Longitud estandar (mm) __N° de ciegos piléricos Longitud ciegos piléricos (mm)
Derecho 1zq. Total Mas corto Mas largo

1 J 155 109 8 6 14 6 13
2 J 122 107 7 11 18 7 13.4
3 J 105 90 10 8 18 8 11
4 A 169 140 13 10 23 8 16
5 J 121 108 12 8 20 6 17
6 A 182 151 16 10 26 9 19
7 A 243 197 13 8 21 8 21
8 A 170 145 20 14 34 11 25
9 A 167 142 18 9 27 9 23
10 A 168 146 17 12 29 8 25
11 J 134 115 10 7 17 7 18
12 J 109 91 13 11 24 5 12
13 J 96 81 14 10 24 5 12

A: adulto. J: juvenil. N° EJ: nimero del ejemplar. Est: estadio.

FIGURA 3. DIBUJO ESQUEMATICO DE LOS CIEGOS
PILORICOS DE Mylossoma duriventre. CIEGOS
PILORICOS (CP), ESOFAGO (ES), ESTOMAGO (E),
INTESTINO (I) / SCHEMATIC DRAWING OF PYLORIC CAECA OF
Mylossoma duriventre. PYLORIC CAECA (CP), STOMACH (E),
ESOPHAGUS (ES).
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DIBUJO ESQUEMATICO DE LOS CIEGOS

FIGURA. 4.
PILORICOS DE  Pygocentrus cariba (CARNiVORO)
CIEGOS PILORICOS (CP), ESOFAGO (ES), ESTOMAGO (E),
INTESTINO (I) | SCHEMATIC DRAWING OF PYLORIC CAECA OF
Pygocentrus cariba (CARNIVOROUS) PYLORIC CAECA (CP),
STOMACH (E), ESOPHAGUS (ES), INTESTINE (I).
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TABLAV
DATOS MORFOLOGICOS DE Cynopotamus venezuelae (Schultz 1944) / MORPHOLOGICAL DATES OF Cynopotamus
Venezuelae (Schultz 1944).

N°EJ Est. Longitud total (mm) Longitud estdndar (mm) N° de ciegos piléricos Longitud ciegos piléricos
Derecho Izquierdo Total Mas corto  Mas largo

1 A 35,1 31,5 6 4 10 3 10

2 A 31,5 26,0 5 5 10 3 12

3 A 25,0 21,5 6 5 11 2 9

4 A 23,2 20,4 5 4 9 3 9

A: adulto. N° EJ: numero del ejemplar. Est: estadio.

presenté el mayor numero de ciegos piléricos. En P. cariba,
los ciegos oscilaron de 13 a 34, ubicandose los mas numero-
sos en el lado derecho (7-20) y en menor cuantia, en el lado
izquierdo (6-14).

En referencia a los datos morfologicos registrados en la
TABLA V para cuatro adultos de la especie C. venezuelae, la
longitud total varié entre 23,2 a 35,1 cm; en relacion al nUmero
de ciegos pildricos (FIG. 5), el total obtenido estuvo entre 9 y
11 estando localizados mayor numero de ciegos a la derecha
(5-6) que a la izquierda (4-5); en cuanto a la longitud de los
ciegos se observa que los mas cortos oscilan entre 2 y 3 mm,
mientras que los mas largos entre 9 y 12 mm. En C. venezue-
lae el numero de ciegos piléricos fue menor, oscilando entre 9
y 11, en comparacién con el resto de las especies.

Entre las cinco especies estudiadas, P. cariba fue la que
registr6 mayor numero de ciegos, seguido por M. acanthogas-
ter; el que presentd menor numero de ciegos fue C. venezue-
lae. Es importante destacar que las especies del género
Mylossoma tienen en comun la herbivoria, mostrando diferen-
cias en el patrén anatémico de los ciegos, mientras que M.
acanthogaster, P. cariba y C. venezuelae, pertenecientes a di-
ferentes géneros y subfamilias, exhibieron igual patrén de ubi-
cacion anatdmica de los ciegos (derecho e izquierdo). Pérez-
Espan y Abitia-Cardenas [28] ya habian sefialado estas dife-
rencias entre especies congéneres.

Eslava y col. [13] reportaron de 25 a 32 ciegos piléricos
en ejemplares juveniles de Piaractus brachypomus, mientras
que Machado [21] registré de 20 a 25 ubicados en posicién pa-
ralela al eje anteroposterior del cuerpo, cubriendo la superficie
dorsal y anterior del estdmago. Goulding y Carvalho [14] conta-
bilizaron de 41 a 75 ciegos piléricos en ejemplares adultos de
Colossoma macropomun, en tanto que Machado [21] detectd
en juveniles de 30 a 40 ciegos distribuidos perpendicularmente
al eje corporal, cubriendo las superficies dorsal, anterior y ven-
tral anterior del estomago. Las especies antes mencionadas tie-
nen en comun la herbivoria, no obstante, el nUmero de estas
estructuras digestivas incrementan con la edad, incluso pueden
llegar hasta 75 [16]. En otras investigaciones, también se corro-
bora la variacién del niumero de ciegos, por ejemplo en Lepori-
nus friderici, solo existen 12 ciegos piléricos localizados ventral
y lateralmente, mientras que en Leporinus taenofasciatus se re-

FIGURA 5. DIBUJO ESQUEMATICO DE LOS CIEGOS
PILORICOS DE Cynopotamus venezuelae (CARNIVOROS)
CIEGOS PILORICOS (Cp), INTESTINO (I), ESTOMAGO (E) /
SCHEMATIC DRAWING OF PYLORIC CAECA OF Cynopotamus
venezuelae (CARNIVOROUS) PYLORIC CAECA (CP), STOMACH (E),
INTESTINE (I).

gistraron 10 ciegos piléricos ubicados s6lo en el lado derecho
[2]; en Girilla tricuspidata existen entre 100 y 150 ciegos [3]. En
los peces carnivoros, el numero de ciegos puede ser variable;
las especies Coccorella atlantica y Coccorella atrata presentan
un solo ciego que se extiende desde la region ventroanterior del
intestino hasta la porcion inferior de la cavidad orobranquial
[35]. Seriola dumerili exhibe alrededor de 250 ciegos [15].

En relacion a los habitos alimentarios se observd, que las
tres especies de Mylossoma tienen en comun la herbivoria,
mientras que C. venezuelae y P. cariba son carnivoros; al res-
pecto, Mohsin y col. [26] y Hossain y Dutta [18] puntualizan que
no se ha definido la relacién entre la presencia de los ciegos pil6-
ricos y la dieta de los peces, debido a que ellos estan presentes
indistintamente en peces herbivoros, carnivoros y onmivoros.

Histologia
M. acanthogaster (Valenciennes 1850)

La FIG. 6 muestra un corte transversal de ciego pil6ri-
co de M. acanthogaster tefidos con H-E. De adentro hacia
fuera, se distinguen la capa mucosa, conformada por multi-
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FIGURA 6. CIEGOS PILORICOS DE Mylossoma acanthogaster. H —E.100X. LUMEN (L), EPITELIO (E), MUCOSA (M),

CAPA MUSCULAR (Cm), SUBMUCOSA (Sm). / PYLORIC CAECA OF Mylossoma acanthogaster LUMEN (L), EPITHELIUM (E),
MUCOSA (M), MUSCULARIS LAYER (CM), SUBMUCOSA (SM).
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FIGURA 7.CIEGOS PILORICOS DE Mylossoma acanthogaster. H-E. 400X. CHAPA ESTRIADA (Che), CELULAS
CALICIFORMES (Cc), INFILTRADO LEUCOCITARIO MONONUCLEAR (Im), VACUOLAS CITOPLASMATICAS AMARILLO
DORADO (Vi), VASOS SANGUINEOS (Vs) / PYLORIC CAECA OF Mylossoma acanthogaster. STRIATED SHEETS (CHE), GOBLET

CELLS (CC), INFILTRATE MONONUCLEAR LEUCOCYTES (IM), YELLOW GOLD VACUOLE CYTOPLASM (VI), BLOOD VESSELS (VS).

ples pliegues ramificados, algunos de ellos se unen en la luz,
estos pliegues estan revestidos por epitelio cilindrico simple
con chapa estriada y células caliciformes, las células cilindri-
cas del epitelio poseen nucleo en posicion basal y en su cara
apical una modificacién de la membrana citoplasmatica llama-
da chapa estriada, dichas células presentan vacuolas citoplas-
maticas infra y supranucleares que contienen pigmento amari-
llo dorado (FIG. 7). El epitelio se asienta sobre una linea, la
membrana basal, que lo separa del tejido conectivo laxo areo-
lar infiltrado por glébulos blancos mononucleares y polimorfo-
nucleares, que recibe el nombre de lamina propia, la cual se
continua con una capa mas gruesa de tejido conectivo, la capa
submucosa, mas hacia afuera se observa la capa muscular
conformada por tres estratos de fibras musculares lisas, sien-
do éstas de disposicion circular en las capas interna y externa,
mientras que la capa media presenta fibras musculares orien-
tadas en forma longitudinal; por fuera de esta capa se observa
una delgada capa de células planas, la capa serosa.

612

M. aureum

En las FIGS. 8 y 9 se observan cortes transversales y
longitudinales de M. aureum donde se aprecian estructuras
apendiculares tubulares, en su interior se observa una luz de-
limitada por proyecciones alargadas de la capa mucosa, las
cuales estan revestidas por una capa de células epiteliales ci-
lindricas cuya cara apical presenta modificaciones de la
membrana citoplasmatica en esa zona denominada chapa
estriada; ademas de estas células epiteliales intercaladas a
ellas, se observan otras células globulosas y llenas de mate-
rial de aspecto mucoso, las células caliciformes, formando el
tallo de las proyecciones antes descritas y en la base del epi-
telio se aprecia la lamina propia constituida por tejido conecti-
vo laxo areolar, que se confunde hacia la porcion inferior con
una capa mas gruesa del mismo tipo de tejido, la capa sub-
mucosa. Circunscrita a esta Ultima se observa la capa de
musculo liso distribuido en tres estratos: el interno y el méas
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FIGURA 8. CIEGOS PILORICOS DE Mylossoma aureum. H-E. 40X. EPITELIO (E), CAPA SUBMUCOSA (Sm), CAPA
MUSCULAR (M) y SEROSA (S) / PYLORIC CAECA OF Mylossoma aureum. EPITHELIUM (E), SUBMUCOSA LAYER (SM), MUSCULARIS
LAYER (M), AND SEROSA LAYER (S).
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FIGURA 9.CIEGOS PILORICOS DE Mylossoma aureum. H-E. 400X. CHAPA ESTRIADA (Che) Y CELULAS CALICIFORMES
(Cc) / PYLORIC CAECA OF Mylossoma AUREUM. STRIATED SHEETS (CHE) AND GOBLETS CELLS (CC).

externo, de orientacién circular, mientras que el estrato medio,
de orientacion longitudinal, mas hacia afuera se observa una
capa de células planas que constituye la serosa.

M. duriventre

En la FIG. 10 se muestra un corte histolégico de ciegos
piléricos coloreados con hematoxilina y eosina donde se ob-
serva una capa mucosa que se pliega hacia la luz de cada cie-
go, constituida por epitelio cilindrico simple con chapa estriada
y células caliciformes que se aprecian disminuidas en su nud-
mero si se toma en cuenta las especies del presente estudio.
Subyacente al epitelio se encuentra la membrana basal y mas
externamente formando los tallos de los pliegues, la lamina
propia, luego se continua con la submucosa, tejido conectivo

laxo areolar, posteriormente se localiza la capa de musculo
liso, muy delgada constituida por dos estratos, uno interno de
ubicacioén longitudinal y el otro externo de localizacién circular,
finalmente tapizando al 6rgano se visualiza la capa serosa
conformada de células planas.

P. cariba

En las FIGS. 11 y 12 se observan cortes histolégicos
transversales y longitudinales de apéndices de ciegos piloricos
del P. cariba, teiidos con hematoxilina y eosina, cada uno
constituido por una estructura tubular, de luz central circunscri-
ta por los pliegues de la mucosa revestida por epitelio cilindri-
co simple con chapa estriada y células caliciformes en cantida-
des moderadas, formando parte de la mucosa; en los centros
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FIGURA. 10. CIEGOS PILORICOS DE Mylossoma duriventre. H-E. 400X. EPITELIO CILINDRICO SIMPLE (E), CHAPA
ESTRIADA (Che) Y CELULAS CALICIFORMES (Cc) / PYLORIC CAECA OF Mylossoma duriventre. COLUMNAR EPITELIUM SIMPLE
(E), STRIATED SHEETS (CHE) AND GOBLETS CELLS (CC).

FIGURA 11. CIEGOS PILORICOS DE Pygocentrus cariba. H-E. 40X, MUCOSA (M), LUMEN (L), HEPATOCITOS (H) / PYLORIC
CAECA OF Pygocentrus cariba. MUCOSA (M), LUMEN (L), HEPATOCYTES (H).

™ Awrs . ; R ,"
FIGURA 12. CIEGOS PILORICOS DE Pygocentrus cariba. H-E. 400X. EPITELIO (E) CHAPA ESTRIADA (Che), CELULAS

CALICIFORMES, (Cc) / PYLORIC CAECA OF Pygocentrus cariba. EPITELIUM (E), STRIATED SHEETS (CHE), GOBLETS CELLS (CC).
614
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de cada pliegue se observan tabiques de tejido conectivo de
aspecto laxo, la lamina propia, ésta se confunde mas hacia la
region inferior y afuera con una capa mas gruesa del mismo
tejido conectivo, la capa submucosa; mas subyacente a esta
Ultima se observa la capa de musculo liso dispuesta también
en tres estratos, circular externa, circular interna y estrato me-
dio longitudinal; rodeando a la capa muscular se encuentra
una capa de células planas, la serosa. Alrededor de algunos
ciegos piloricos se observa tejido adiposo unilocular de relleno,
tejido conectivo laxo areolar y vasos sanguineos rodeados por
células de aspecto isodiamétricas semejantes a hepatocitos,
ya que en el corte se observd un fragmento de tejido hepatico.

C. venezuelae

En las FIGS. 13 y 14 se distinguen los cortes histologi-
cos de ciegos piloricos coloreados con H-E, tricromico de

Masson y PAS. En la observacion de varios apéndices, se
identifica un mayor nimero de proyecciones y células calicifor-
mes en la porcidn proximal, que en la distal; estos ciegos pre-
sentan una capa mucosa con pliegues largos profundos e irre-
gulares, tapizados por epitelio cilindrico simple, cuyas células
presentan nucleos basales en empalizada. En las mismas se
muestran las células caliciformes y microvellosidades, ademas
se observa que el epitelio esta soportado por una membrana
basal. La FIG. 15 exhibe la lamina propia y la submucosa
constituidas por tejido conectivo laxo areolar, conteniendo infil-
trado leucocitario mononucleados y polimorfonucleados. Por
otro lado, en la FIG. 16 se observa que la capa muscular es
medianamente delgada en esta especie, constituida por tres
estratos de fibras musculares lisa; los estratos externos e in-
terno estan dispuestos en forma circular y el estrato medio dis-
puesto longitudinalmente. La serosa esté constituida por me-

FIGURA 13. CIEGOS PILORICOS DE Cynopotamus venezuelae H-E. 400X CELULAS CILINDRICAS (Cci), CELULAS
CALICIFORMES (Cc), CHAPA ESTRIADA (Che) MEMBRANA BASAL (Mb) / PYLORIC CAECA OF Cynopotamus venezuelae.
COLUMNAR CELLS (CCl), GOBLETS CELLS (CC), STRIATED SHEETS (CHE), BASEMENT MEMBRANE (MB)..

FIGURA 14. CIEGOS PILORICOS DE Cynopotamus venezuelae PAS 400X EPITELIO (E) CELULAS CALICIFORMES (Cc)
PAS + / PYLORIC CAECA OF Cynopotamus venezuelae. EPITELIUM (E), GOBLETS CELLS (CC) PAS +.

615



Anatomia e histologia de los ciegos piléricos en cinco especies de peces de la familia characidae / Medina Perozo, Z. y col.

. s

{ . o

FIGURA 15.CIEGOS PILORICOS DE Cynopotamus venezuelae. TRICROMICO DE MASSON. 400X. CELULAS
CALICIFORMES (Cc), LAMINA PROPIA (Lp) Y SUBMUCOSA (Sm) / PYLORIC CAECA OF Cynopotamus venezuelae. MASSON'S
TRICHROME. GOBLETS CELLS (CC), LAMINA PROPRIA (LP) AND SUBMUCOSA(SM).

8 ™

FIGURA 16. CIEGOS PILORICOS DE Cynopotamus venezuelae. TRICROMICO DE MASSON. 400X. MUCOSA (M) MUSCULAR
(Cm), SEROSA (S) / PYLORIC CAECA OF Cynopotamus venezuelae. MASSON’S TRICHROME. MUCOSA (M), MUSCULARIS (CM), SEROSA (S).

sotelio o células ligeramente aplanadas que descansan sobre
una membrana basal, subyacente a ella existe abundante teji-
do conjuntivo y moderados vasos sanguineos.

Mylossoma duriventre

Desde el punto de vista histolégico, los ciegos pil6ricos
de las especies de Mylossoma, en C. venezuelae y en P. cari-
ba presentaron igual patrén de distribucion de las proyeccio-
nes a lo largo del eje anteroposterior de los apéndices; asi
mismo, las células caliciformes presentaron una disminucion
desde la porcién proximal a la distal, resultados que coinciden
con la mayoria de los peces teledsteos, como es el caso de
las especies del género Chana, que presentaron patrones si-
milares [34]. La topografia histolégica fue similar a la de otros
peces teledsteos, presentando las cuatro capas, desde la luz
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del tubo hacia la capa mas externa, la mucosa, submucosa,
muscular y la serosa.

La capa mas interna en las cinco especies estudiadas es
la mucosa que se mostré tapizada por epitelio cilindrico simple
con chapa estriada, donde se visualizaron células caliciformes y
células cilindricas con vacuolas supranucleares y subnucleares.
Estas ultimas contienen en su interior un pigmento amarillo dora-
do detectado solo a través de la coloracion de rutina H-E; obser-
vadas Unicamente en M. acanthogaster. Igual descripcion ha sido
registrada en representantes de otras especies dulceacuicolas
[2, 3, 7, 35]. Willians y Nickol [36] sélo detectaron células absorti-
vas y caliciformes secretoras en el epitelio de la especie Lepomis
cyanellus, sin embargo, en la especie Semaprochilodus insignis,
la constitucion histologica difiere de lo antes sefalado, puesto
que su mucosa esta conformada por un epitelio estratificado sim-
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ple, carente de estructuras glandulares y absortivas, sugirien-
do funciones distintas a las mencionadas en la literatura [11].
Es conveniente destacar que a través de las coloraciones utili-
zadas no se pudo determinar con exactitud la presencia de los
distintos tipos de células secretoras o absortivas presentes en
los ciegos piléricos de M. acanthogaster, M. duriventre, M. au-
reum, C. venezuelae y P. cariba; por lo tanto, no se pudo preci-
sar si estos ciegos llevan a cabo funcion absortiva, secretiva o
ambas. La segunda capa, la submucosa present6 tejido conecti-
vo laxo con infiltraciones de leucocitos mononucleados y polimor-
fonucleados en todas las especies estudiadas.

En cuanto a la capa muscular, en M. acanthogaster, M.
aureum, C. venezuelae y P. cariba, exhibieron igual caracteri-
zacion histolégica sélo difiriendo en su grosor: mas gruesa en
M. acanthogaster, M. aureum y P. cariba, moderada en C. ve-
nezuelae y muy delgada en M. aureum. Esta ultima soélo pre-
sentd dos estratos de fibras musculares, una interna longitudi-
nal y la externa circular; mientras que el resto de las especies
presento tres estratos de musculatura lisa, la interna circular,
la media longitudinal y la externa circular. Similares resultados
se observan en otras especies [2, 7, 15, 35, 36].

Aunque existen variaciones en algunas especies, la
capa muscular generalmente es delgada, y a menudo es di-
ficil observarla en los peces [4]. Aunque podria esperarse
que los peces carnivoros presentaran una capa muscular
mas gruesa, debido a que capturan presas de mayor tama-
fio, los resultados obtenidos en el presente trabajo indican,
que el hecho que algunos peces tengan la capa muscular
mas delgada o mas gruesa aparentemente no tiene relacion
con sus habitos alimenticios, puesto que se encontr6 varia-
cién en el grosor de la capa muscular, tanto en los peces de
habitos herbivoros como en carnivoros. La capa mas exter-
na de los ciegos piléricos, la serosa, presenté un grosor si-
milar, tanto en las tres especies del género Mylossoma
como en C. venezuelae y P. cariba. Estuvo constituida por
un epitelio plano simple asentado sobre abundante tejido
conjuntivo y con presencia de vasos sanguineos. Evidencias
similares fueron encontradas en otras especies [7, 35, 36].

CONCLUSIONES

La cantidad de ciegos pil6ricos vario entre los géneros
de peces estudiadas, el menor numero lo presenté C. vene-
zuelae y el mayor numero se encontré en P. cariba. Desde el
punto de vista histologico, todas las especies investigadas pre-
sentaron el mismo patron morfolégico en cuanto a las capas
que los constituyen, vale decir, capa mucosa, capa submuco-
sa, capa muscular y capa serosa. A través de esta investiga-
cién no se pudo determinar la funcion digestiva o secretora de
los ciegos piloricos, por tal razén, se sugiere llevar a cabo es-
tudios de ultra estructura e inmunohistoquimica, con el objeto
de profundizar sobre este aspecto.
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