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RESUMEN

El tiburoncito (Ariopsis seemanni) es un pez
ornamental con gran potencial en el mercado
acuarista nacional e internacional, sin embargo
se desconocen muchos aspectos de su biologia
bésica. Por tal motivo, se planted el estudio his-
tolégico del tracto digestivo de esta especie. Se
sacrificaron 10 juveniles de A. seemanni por una
sobredosis de benzocaina (0,5 g/L) y se fijaron en
formaldehido al 4% por cinco dias a 4°C. Se di-
sectaron los individuos y el tracto digestivo fue
dividido en cinco niveles: eséfago, estobmago, in-
testino anterior, intestino medio e intestino pos-
terior. Se siguid el procedimiento para la técnica
en parafina, realizdndose cortes semiseriados a 5
pm de espesor los cuales se tifieron con la técnica
H&E. El tracto digestivo de A. seemanni presen-
t6 las cuatro capas constitutivas reportadas para
otros teledsteos: mucosa, submucosa, musculary
serosa. La mucosa del esdfago estaba constitui-
da por epitelio plano estratificado con gran nu-
mero de células alarma y caliciformes, una sub-
mucosa de tejido conectivo laxo y una capa de
musculo estriado esquelético con dos orientacio-
nes (longitudinal interna y circular externa) segui-
do de una delgada capa serosa de epitelio esca-
moso simple. La composicién tisular de la capa
submucosa y serosa fue similar en los otros nive-
les del tracto digestivo. La mucosa del estbmago
y los tres niveles del intestino presentd un epite-
lio cilindrico simple y una capa muscular de mus-
culo liso con dos orientaciones (circular interna y
longitudinal externa). Sin embargo la mucosa del
estomago exhibié gran cantidad de gléndulas
géstricas y la submucosa del intestino anterior y
medio un tejido linfoide. La morfologia e histolo-
gia presentada por A. seemanni es tipica de un

pez bentdnico de hébitos alimenticios carnivoros,

el cual consume alimentos de consistencia dura.
Palabras clave: Ariopsis seemanni, Tiburon-

cito, tracto digestivo, histologia, morfologia.

ABSTRACT

The sharkfish (Ariopsis seemanni) is an or-
namental fish with great potential in the nation-
al and international hobbyist market, however
many aspects of its basic biology are unknown.
For this reason, a histological study of the diges-
tive tract was carried out. 10 juveniles were sac-
rificed with a benzocain overdose, fixed in 4 %
formaldehyde for five days at 4°C. Individuals
were dissected and the digestive tract was di-
vided into five levels: esophagus, stomach, an-
terior intestine, middle intestine, and posterior
intestine. The standard procedure for paraffin
technique was carried out, and semi-serial sec-
tions at 5 ym thick were obtained, and stained
with H&E. The digestive tract of A. seemanni
presented the four layers reported for other tel-
eosts: mucosae, submucosae, muscular and se-
rosa. The esophagus mucosae present a strat-
ified unqueratinized squamous epithelium with
many club and globet cells, submucosae with
loose connective tissue, and a skeletal muscu-
lar layer with two orientations (longitudinal in-
ner and outer circularly) followed by a thin se-
rosa layer of simple squamous epithelium. The
tissue composition of the submucosae and se-
rosa layers were similar at other levels of the di-
gestive tract. The stomach and intestine pre-
sented a columnar epithelium mucosae, and a
muscular layer of smooth muscle with two ori-
entations (inner circular and outer longitudinal).
The stomach mucosae exhibited a large amount
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of gastric glands, and the submucosae of the in-
testine presented a lymphoid tissue. The mor-
phology and histology found in A. seemanni is
typical of a carnivorous benthic fish, which con-
sume foods with a hard consistency.

Key Words: Ariopsis seemanni, sharkfish,
digestive tract, histology, morphology.

INTRODUCCION

El tiburoncito Ariopsis seemanni, pertene-
ce a la familia Ariidae la cual esté dispersa en
la zona tropical. Las especies de esta familia
son encontradas alrededor de las lineas cos-
teras y en los estuarios de los rios del océano
Pacifico. Esta especie es de gran aceptacion
en el mercado de peces ornamentales tanto a
nivel nacional como internacional, presentan-
do gran potencial si se logra establecer una
tecnologia para su adecuado mantenimiento
en cautividad. Es un pez de color gris metali-
zado y bordes blancos en las aletas, presen-
tando una aleta dorsal erecta de la cual se de-
riva su nombre de tiburoncito (Sands, 1998).

A. seemanni o tiburoncito habita en estua-
rios y no presenta un dimorfismo sexual, sin
embargo los machos son maés alargados que
las hembras. Estos organismos pueden alcan-
zar alrededor de 60 cm, su dieta en el medio
natural esta constituida principalmente por ca-
marones, cangrejos y peces (Sands, 1998). Un
estudio realizado por Ortega (1996) para deter-
minar los habitos alimenticios de en el manglar
de la bahia de Buenaventura encontré que el
alimento que presentaba con mayor frecuencia
eran los cangrejos seguido por detritos, mate-
rial vegetal y mineral (dmvm), mientras que an-
fipodos e isdpodos se presentaban en menor

frecuencia. En cuanto al porcentaje de peso se
encontré que existia un marcado predominio
de dmvm seguido de los cangrejos y con muy
bajos valores en el peso de isépodos y otros
alimentos (arafias, insectos, poliquetos, oligo-
quetos, moluscos y nematodos de vida libre).

Sistema Digestivo

Durante millones de afos de evolucidn, el
sistema digestivo de los peces ha sido amplia-
mente modificado mostrando notorias diferen-
cias en funcién y morfologia debido a la gran
variedad de ambientes que han explotado (Bu-
ddington y Kuz'mina, 2000). Las diferencias ob-
servadas en niveles especificos del tracto di-
gestivo estan relacionadas al tipo de alimento,
los habitos alimenticios, tamafio corporal, for-
ma y sexo de los peces (Inar y Enol, 2006).

A pesar de la variacion en la estructura, la fun-
cién del sistema digestivo es similar entre todas
las especies e incluye varios aspectos: digestion
del alimento, osmoregulacién, secrecién de hor-
monas involucradas en la regulacién de la diges-
tién, metabolismo y otras funciones corporales;
asi como también defender al organismo contra
patdégenos y otros componentes dafiinos presen-
tes en el ambiente (Buddington y Kuz'mina, 2000).

A pesar del gran potencial en los mercados
acuaristas, son muy escasos los estudios en es-
ta especie, incluso en aspectos de su biologia
bésica. El grupo de Ictiologia de la Universidad
Militar Nueva Granada, hace algunos afos vie-
ne adelantando varios estudios histolégicos in-
cluyendo el sistema digestivo de varias espe-
cies icticas de interés comercial. Por tal motivo
se realizd el estudio histolégico del tracto di-
gestivo de relacionando los hallazgos con la
funcién y los habitos alimenticios del pez.
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MATERIALES Y METODOS

El procedimiento se llevd a cabo tenien-
do en cuenta las guias para el manejo ético de
peces para la investigacion (American Society
of Ichthyologists and Herpetologists (ASIH),
American Fisherie Society (AFS), American In-
stitute of Fisheries Research Biologists (AIFRB),
1988; Report of the AYMA Panel on Eutanasia,
2000; CCAC guidelines on: the care and use of
fish in research, teaching and testing, 2005).

Se trabajé con 10 ejemplares juveniles de de
longitud total 2.7 +/- 0.19 cm, los cuales habian
sido mantenidos en sistemas cerrados de recir-
culaciéon de agua, disefiados por el grupo de ic-
tiologia de la Universidad militar Nueva Granada
(Montafia , 2005; Leal , 2007). Los peces fueron
sacrificados por una sobredosis de benzocaina
(0,5 g/L). Los ejemplares se fijaron en formalde-
hido al 4%, (pH 7.2-7.3), durante cinco dias a 4 °C
(Jaramillo, 2009). Previamente a estos individuos
se les habia realizado unaincisién en la regién ab-
dominal con el fin de permitir la penetracion del
fijador a los érganos internos. Posteriormente se
realizd una diseccién para el estudio macroscépi-
co y microscopico del tracto digestivo.

Para el estudio macroscopico se tuvo en cuen-
ta la morfologia y el tamafio relativo de los 6rga-
nos, mientras que para el estudio microscépico
se extrajeron los siguientes érganos: eséfago, es-
tébmago e intestino, este Ultimo se dividié en tres
regiones (anterior, medio y posterior). Estas es-
tructuras fueron sometidas a un proceso de des-
hidratacién e inclusién en parafina (MERCK, pun-
to de fusién 52-54 °C) (Agarwal, 1996; Jaramillo ,
2009). Se realizaron cortes transversales semiseri-
ados de 5 pm de espesor en un micrétomo rota-
torio (CUT SLEE 4060) y los cortes se tifieron con

la técnica de Mayer y Harris hematoxilina-eosina
(Agarwal, 1996). Para el estudio histoldgico se tu-
vo en cuenta la presencia de las diferentes capas
caracteristicas del sistema digestivo; mucosa, sub-
mucosa, muscular y serosa, asi como también los
tejidos que conforman cada una de las capas en
cada uno de los érganos evaluados (Olaya 2007).

RESULTADOS

Descripcion macroscépica.

La boca se encuentra ubicada de manera
terminal y su tamafo es relativamente grande
en proporcidn con la cabeza, presentando dien-
tes viliformes. Las branquias presentaron pocas
y cortas branquiespinas. El eséfago es corto y
musculoso. El estbmago presenta forma de “J”,
es musculoso y ocupa gran parte de la cavidad
visceral. No se observaron ciegos piléricos. El in-
testino es corto con pocas circunvoluciones y no
se observan diferencias entre regiones.

Descripcion microscépica.

En general, los diferentes drganos que
componen el tracto digestivo presentaron
cuatro capas constitutivas: mucosa, submuco-
sa, muscular y serosa.

Eséfago: ésta estructura presentd un lu-
men de tamafio considerable, una capa muco-
sa compuesta por epitelio plano estratificado
no queratinizado con gran ndmero de células
caliciformes y células de alarma. La submuco-
sa constituida de tejido conectivo laxo, segui-
da por musculo estriado esquelético con dos
orientaciones: longitudinal interna y circular ex-
terna (Fig. 1y 2). En todos los érganos evalua-
dos la capa serosa estaba constituida de epite-
lio escamoso simple, la cual era muy delgada.
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Estémago: presentd un lumen de gran tama-
fio en relacién al didmetro de los otros érganos
evaluados. La mucosa estd compuesta por epi-
telio cilindrico simple, seguido de una capa de
gldndulas géstricas tubulares en las cuales se ob-
servan granulos de secrecion altamente basdfilos
(Fig. 3). La submucosa de tejido conectivo laxo y
una capa de musculo liso con dos orientaciones:
una circular interna y una longitudinal externa,
siendo de mayor espesor la capa circular (Fig. 3).

Intestino: es relativamente corto y presenta
una organizacion y composicion histolégica (mu-
cosa, submucosa, musculary serosa) similar en sus
tres niveles evaluados (anterior, medio y posterior)
(Fig. 4). La mucosa esta compuesta de epitelio ci-
lindrico simple (Fig. 4y 5), aunque a diferencia del
estdbmago, en el intestino no se observo una ca-
pa de glandulas gastricas. En la parte anterior del
intestino se encontrd una particularidad en la ca-
pa mucosa, esta presentaba un mayor nimero
de pliegues (Fig. 4) y la submucosa del intestino
anterior y medio presentaba tejido linfoide (Fig.

Figura 1. Eséfago de A. seemanni. Detalle del epitelio plano es-
tratificado de la mucosa del eséfago, 800X. H&E. (CC) células cali-
ciformes, (CA) células alarma, (TCL) Tejido conectivo laxo, (NEPE)
nucleos del epitelio plano estratificado.

4y 5). Se encontraron células caliciformes distri-
buidas de manera aleatoria en los tres niveles del
intestino aunque en menor nimero a las presen-
tadas en el eséfago. La submucosa esta constitui-
da de tejido conectivo laxo, seguida de una ca-
pa delgada de musculo liso en dos orientaciones;
una circular interna de mayor espesor en compa-
racion a la capa longitudinal externa (Fig. 4).

DISCUSION

La descripcién macroscépica de la boca de
muestra una estructura de gran tamafo con gran
numero de dientes viliformes, lo que indica que
esta especie puede tragar presas enteras y los
dientes viliformes les permiten raspar el fondo en
busca de alimento, aunque por este modo de ali-
mentacion es posible que también ingieran de-
tritos al momento de forrajear, esto coincide con
lo reportado por Ortega (1996) en donde uno de
los principales items alimenticios fueron detritos
de material vegetal y mineral. Esta morfologia bu-
cal es similar a la presentada por otros Siluridos
como: (Santana y Verdugo, 2003), (Beltran y Bel-
trén, 1973; Vasquez, 2004) y (Olaya 2007). El bajo
numero de branquiespinas y el espacio entre las
mismas indica una baja capacidad filtradora en
esta especie, lo cual es caracteristico de especies
carnivoras o algunas herbivoras (Vasquez, 2004).

En cuanto a la descripcidon microscépica,
el estudio histolégico de los érganos estudia-
dos del tracto digestivo muestra una confor-
macion tisular similar a la reportada para otros
vertebrados, con cuatro capas o tdnicas cons-
titutivas; mucosa, submucosa, muscular y se-
rosa (Groman 1982; Morrison, 1987; Caceci
1996; Tyagiy Shukla, 2002; Santana y Verdugo,
2003; Mufioz 2006; Olaya 2007).
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Figura 2. Es6fago de A. seemanni. A. Panorémica de las capas del es6fago 80X. B. Detalle de la mucosa y submucosa del eséfago,
320X. C y D. Detalle a mayor magnificacién de la mucosa y submucosa del es6fago, 800X. H&E. (M) mucosa, (S) submucosa, (MEL)
musculo estriado longitudinal, (MEC) musculo estriado circular, (L) lumen, (TCL) Tejido conectivo laxo, (EPE) epitelio plano estratifica-
do, (CC) células caliciformes, (CA) células alarma.

El esdfago de presentd una mucosa de epi-
telio plano estratificado con gran cantidad de
células caliciformes que no se tefian con H&E,
esta caracteristica permite clasificarlas como cé-
lulas caliciformes secretoras de mucus ricas en
glicoproteinas (Elliott, 2000), las cuales han sido
observadas en una amplia variedad de especies
de peces (Anderson y Mitchum, 1974; Morrison,
1987; Caceci 1996; Albrecht 2000; Santana y Ver-
dugo, 2003; Mufoz 2006; Olaya 2007). Aunque
el epitelio encontrado en la mucosa del eséfa-
go, no provee una considerable proteccién con-
tra los dafios mecanicos, la gran cantidad de cé-
lulas caliciformes estarian cumpliendo funciones

de secrecidn de sustancias que lubriquen y pro-
tejan la mucosa de la abrasion fisica (Ross y
Pawlina, 2006), este tipo de mucosa es caracte-
ristica de peces que ingieren presas o alimento
de consistencia dura, como es el caso de el can-
chimalo en el cual se encontrd que los cangrejos
eran unos de los principales item alimenticios
(Ortega 1996). Una particularidad encontrada
en la mucosa esofagica fue la abundancia de cé-
lulas alarma, las cuales habian sido reportadas
previamente en P. pictus aunque en menor pro-
porcién (Olaya 2007). Este tipo de células se en-
cuentran generalmente en las capas medias de
la epidermis de los peces y cuando estas son
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lesionadas causan la liberacion de una feromo-
na que produce una reaccién de alarma en los
peces ante la presencia de un posible predador
(Elliott, 2000). Sin embargo, al encontrarse estas
células en el esdéfago podrian estar cumplien-
do otras funciones como suguiere Mittal y Garg
(1994) en el cual las células de alarma secretan
agentes de proteccion contra parasitos, patdge-
nos y algunos quimicos irritantes al igual que sir-
ve de soporte hidrostatico. La capa muscular del
es6fago presentd dos orientaciones y estaba
compuesta de musculo estriado esquelético vo-
luntario (Santana y Verdugo, 2003; Mufoz 2006;
Olaya 2007), lo que indica cierto control para re-
gurgitar presas que no son de interés (Collette
2000) o previenen del reflujo de los contenido
gastricos del estdbmago (Ross y Pawlina, 2006).

Figura 3. Estomago de A. seemanni. A. Panoramica de las capas del estémago, 80X. B.
detalle de las capas musculares del estémago, 800X. C. Detalle de las glandulas gastri-
cas del estémago, 800X. D. Detalle de la mucosa del estémago, 800X. H&E. (M) muco-
sa, (MLL) musculo liso longitudinal, (MLC) musculo liso circular, (GG) glandulas gastri-
cas, (ECS) epitelio cilindrico simple.

A. seemanni presenta un estbmago de gran
tamano, aunque menos musculoso que el de P.
pictus (Olaya et al., 2007), caracteristicas propias
de especies de peces que tragan presas enteras
y que pueden almacenar altos volimenes de ali-
mento (Buddington y Kuz'mina, 2000). A diferen-
cia del eséfago, la capa mucosa en el estémago
estaba constituida de epitelio cilindrico simple,
seguida por una capa de glandulas géstricas tu-
bulares de menor espesor a la presentada por
P. pictus (Olaya et al., 2007)Las células de las
gléndulas gastricas producen una sustancia (ju-
go gastrico) que contiene principalmente cuatro
componentes: acido clorhidrico, pepsina, mucus
y factor intrinseco (glicoproteina unida a vitami-
na B12) necesarios para la digestion y absorcién
del alimento (Ross y Pawlina, 2006). La capa mus-
cular presentd un musculo liso
en dos orientaciones (circular
interna y longitudinal externa)
que le permite a esta especie
una disrupcion fisica del ali-
mento y una mezcla con las se-
creciones gastricas, resultando
en particulas de menor tamano
0 en una pasta semiliquida que
mejore la absorcién de alimen-
tos por parte del intestino (Bu-
ddington y Kuz'mina, 2000).

La longitud y forma del in-
testino es un indicativo del
habito alimenticio de las es-
pecies de peces (Budding-
ton y Kuz'mina, 2000; Albrecht
2000). A. seemanni presenta
un intestino corto con pocos
plegamientos, lo cual es ca-
racteristico de la mayoria de
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es caracteristico de espe-
cies de peces con intesti-
nos cortos (Buddington y
Kuz'mina, 2000). En esta re-
giéon también fue posible
distinguir tejido linfocitario
en la lamina propia del teji-
do epitelial. En peces se ha
denominado a estas regio-
nes como GALT (de sus si-
glas en ingles) sistema lin-
foide asociado al intestino,
el cual esta constituido por
grupos de células como: lin-
focitos, neutrofilos, eosinofi-
los y macréfagos (Rombout
2010). Este sistema les brin-
da proteccidn a los peces
contra los patdégenos que
se encuentran en el medio
acuatico (Rombout 2010).
La capa de musculo liso
presentd las mismas orien-
taciones a las exhibidas por

Figura 4. Intestino anterior medio y posterior de A. seemanni. A. Panoramica del intestino
anterior, 80X. B. Detalle de las capas del intestino anterior, 320X. C. Panordmica del intestino
medio, 80X. D. Detalle de las capas del intestino medio, 320X. E. Panoramica del intestino pos-
terior, 80X. F. Detalle de las capas del intestino posterior, 320X. H&E. (M) mucosa, (S) submu-
cosa, (Mu) capa muscular, (MLL) misculo liso longitudinal, (MLC) masculo liso circular, (ECS)
epitelio cilindrico simple, (L) lumen, (TL) Tejido linfoide.

los teledsteos con habitos carnivoros (Vasquez,
2004). La conformacién tisular en todos los ni-
veles del intestino (anterior, medio y posterior)
fue similar en cada una de sus capas constituti-
vas (mucosa, submucosa, muscular y serosa). La
regién anterior del intestino fué la que presen-
té mayor cantidad de pliegues en la mucosa, lo
cual es una estrategia para aumentar la superfi-
cie de absorcidn de nutrientes (Albrecht 2000) y

el estdbmago, sin embargo
cualitativamente el espesor
de esta capa fue menor, lo
que indica unos movimien-
tos peristalticos mas débi-
les y un mayor tiempo en el paso del bolo alimen-
ticio (Morrison, 1987, Mufioz et al. 2006, Olaya et
al. 2007). La presencia de células caliciformes en
la mucosa del intestino fue de manera homogé-
neay no hacia la parte posterior como ocurre en
(Olaya et al. 2007) esta caracteristica es referida a
la necesidad de la lubricacién de las heces, espe-
cialmente en especies de peces que consumen
alimento de consistencia dura (Albrecht 2000).

ISSN 1900-4699 * Volumen 6 ® Nimero 2 ® Paginas 216-225 ¢ 2010



224  UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

Figura 5. Intestino de A. seemanni .A. Detalle de la mucosa y sub-
mucosa del intestino anterior, 1020 X. B. Detalle de la mucosa y el
tejido linfoide del intestino anterior, 800X. H&E. (ECS) epitelio ci-
lindrico simple, (TL) Tejido linfoide, (ER) eritrocitos.

A partir del estudio del tracto digestivo de
se concluye que es un pez bentdnico de habi-
tos alimenticios carnivoros que consume gran
cantidad de alimentos de consistencia dura.
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