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Resumen

P. blochii es una especie de consumo de gran importancia en las cuencas del Magdalena y la Orinoquia, sin embargo,
aun se desconocen aspectos basicos de su biologia. Por ello, se realizé una descripcion anatomica e histologica del tracto
digestivo y glandulas anexas. Siete individuos fueron sacrificados y procesados para histologia en parafina. Se realizaron
cortes semiseriados de 7 um que se tifieron con H&E. Anatémicamente esta especie no presenta lengua, el eséfago es cor-
to y muscular, el estémago relativamente grande y muscular. El intestino tiene una longitud intermedia, poco musculoso.
Higado no lobulado y el pancreas es difuso. Histolégicamente P. blochii presenté una organizacion tisular similar a otros
tele6steos, compuesto de cuatro capas: mucosa, submucosa, muscular y serosa. La mucosa del eséfago es un epitelio
plano estratificado con gran nimero de células caliciformes, la submucosa tejido conectivo laxo (similar para estémago e
intestino), la capa muscular es estriada con dos orientaciones de misculo (longitudinal interna y una circular externa). La
mucosa del estdmago esta compuesta de epitelio cilindrico simple; presentando abundantes glandulas gastricas tubulares
en la region cardiaca y fundica, con disminucion de estas en la region pildrica. El intestino presenta similar epitelio al del
esofago, con aumento de células caliciformes y presencia de vellosidades. La capa muscular del estémago y del intestino
esta formada por dos capas de musculo liso (interna circular y una externa longitudinal). El higado presenté hepatocitos
con nucleos prominentes, generalmente centrados y dispuestos en forma de cordones. El pancreas presento dos orga-
nizaciones tisulares; la exocrina con células acinares y la endocrina con islotes de Langerhans. Una boca relativamente
grande, es6fago corto, un estomagé grande musculoso con gran nimero de glandulas géstricas, y un intestino de longitud
intermedia (coeficiente intestinal 0.93), indicaria que P. blochii es un pez de hdbitos omnivoros con tendencia a carnivora.

Palabras clave: Sildridos, bagres, habito alimenticio, biologia bésica, glandulas anexas.
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Abstract

P. blochii from the Magdalena and the Orinoquia basins is a very important for human consumption. However, most of
its basic biology is unknown. For this reason an anatomical and histological description of its digestive tract an accesory
glands was made. Seven individuals were sacrificed and processed for paraffin histology. Semiserial sections were obtained
and stained with H&E. Anatomically, this species has no tongue, oesophagus is short and muscular, stomach is relatively
large and muscular. The intestine has an intermediate length, with scarce muscle. The liver did not show any lobes and the
pancreas is diffuse. Histologically, P. blochii did presents a tissular organization similar to other teleosts, having four layers:
mucosae, submucosae, muscular and serous. Oesophagus mucosae is made by squamous stratified epithelium with a large
number of globet cells, submucosae (similar for stomach and intestine) does exhibit a loose connective tissue, muscular
layer presents internal longitudinal and external circular striated muscle. Stomach mucosae has simple cilindrical epithelium,
with many tubular gastric glands in the cardiac and fundic areas, and few of these glands in the piloric area. The intestine
epithelium is similar to the oesaphagus epithelium, but with more globet cells and with folds. Stomach and intestine muscu-
lar layers are made by external smooth muscle layer and a internal smooth muscle layer. Liver does present row arranged
hepatocytes with large and generally centered nuclei. In pancreas two different tissular arrangements were present: exocri-
ne with acinary cells, and endocrine with Langerhans islets. A relatively large mouth, a short oesophagus, a large muscular
stomach with many gastric glands, and an intermediate length intestine (intestinal coefficient 0.93), would indicate that P.
blochii in an ommivorous fish with a carnivorous tendency.

Key words: Silurids, catfishes, feeding habits, basic biology, accessory glands.

Resumo

P. Blochii é uma especie de consumo de grande importancia da bacia do rio Magdalena e da bacia da Orinoquia,
embora ndao se conhecen aspectos essenciaes da seu biologia. Por isso, no presente trabalho objetivou-se se realizar
uma descricdo anatémica e histologica do trato digestivo e das glandulas anexas. Sete individuos de P. Blochii foram
abatidos e processados para inclusao em parafina. Foram realizados cortes semiseriados com uma espessura de 7um
e corados com H&E. Anatomicamente esta espécie ndo apresentou lingua, o esdfago é curto e muscular, o estdmago
é relativamente grande e muscular. O tubo digestério tem uma longitude intermedia, pouco muscular. O figado nao é
lobulado e o pancreas é difuso. Histologicamente o P. Blochii apresenta o padrao geral dos teledsteos, é composto por
quatro camadas: a mucosa, submucosa, muscular e serosa. No eso6fago, o epitelio da mucosa é plano estratificado, com
grande numero de células caliciformes, a submucosa é de tecido conetivo laxo (similar a do estomago e intestino), a
camada muscular é estriada com duas organizacdes de musculo (longitudinal interna e circular externa). A mucosa do
estbmago é composta pelo epitélio cilindrico simples, apresentando bastantes glandulas tubulares na regido cardiaca
e fundo proximal. Tem disminui¢do da regido pildrica. No Intestino, se evidenciou igual tipo epitelial do que o esofago
com aumento de células caliciformes e presenca de vilosidades. A camada muscular do estdbmago e intestino é forma-
da por duas camadas de musculo liso (circular interna e longitudinal externa). No figado observou-se hepatocitos com
ntcleo proeminente, geralmente focados e preparados na forma de cordGes; o pancreas apresentou duas organizagoes
tissulares na porcao exdcrina com células acinares e a endécrina com ilhotas de langernhans. Uma boca relativamente
grande, o esdfago curto, um estomago grande e musculoso com bastantes glandulas géstricas, e um tubo digestério de
longitude intermedia (quociente intestinal 0.93), os dados indicam que o P. blochii é um peixe que apresenta compor-
tamento omnivoro com tendéncias carnivoras.

Palavras chave: Sildridos, bagres, habito alimentar, basica biologia, glandulas anexas.

Introduccién logias incluyen la elaboracion de concentrados para

cada especie, que suelen ser deficientes e insosteni-
bles econémicamente; si se tiene en cuenta que no se
consideran las diferencias en el sistema digestivo de

En Colombia de las 173 especies de peces que son
aprovechadas y utilizadas para el consumo, los Silu-
riformes representan el 36%, tienen amplia acepta-

cion comercial en el pais y por su abundancia son
econémicamente representativos (Lasso et al., 2010);
ademas son apetecidas por su excelente calidad de
carne, su uso en la pesca deportiva y ornamental en
su etapa juvenil (Padilla et al., 2001). Sin embargo, el
conocimiento que se tiene de los aspectos basicos de
su biologia en la mayoria de los casos es incompleto
generando en ocasiones equivocos cuando se trata
de desarrollar tecnologias de cultivo. Algunas tecno-

tipo anatémico, histolégico vy fisiolégico (Eslava et al.,
2001). Esto ocurre con el Sildrido Pimedolus blochii,
el cual se distribuye en las cuencas del Golfo de Paria
(Brasil), rio Amazonas, Essequibo, Tocantis, Orinoco,
Magdalena, Cauca, Sind, San Jorge, Cesar, Atrato y
Baudoé (Maldonado et al., 2005). P. blochii se carac-
teriza por tener una boca subterminal con dientes
premaxilares cénicos, pequenos y delgados; cabeza
cubierta por una delgada piel, el techo del craneo esta
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ornamentado con poros sensoriales y estriaciones sua-
ves pero visibles, la aleta adiposa es corta, se inserta en
el dltimo tercio de la longitud estandar, con su margen
triangular (Villa-Navarro, 2010). Se conocen sus habi-
tos alimenticios en vida silvestre donde se comporta
como omnivoro oportunista, con un amplio rango de
especies que incluyen insectos acudticos y terrestres,
crustaceos, peces, macrofitas y varios tipos de semillas
de gramineas y leguminosas. En cuanto a su reproduc-
cion presentan una estrategia reproductiva estacional,
con un unico desove en el afo (Lopez y Casas-Jimé-
nez, 2007).

Aunque hay pocos trabajos del tracto digestivo de es-
pecies nativas, estos han venido en aumento como es
el caso de: Piaractus brachypomus (Eslava et al., 2000;
Munoz et al, 2006), Pseudoplatystoma corruscans
(Seixas-Filho et al, 2001), Brycon siebenthalae (Esla-
va et al., 2001), Pimelodus pictus (Olaya et al., 2007),
Pimelodus maculatus (Santos et al, 2007), Rhamdia
quelen (Hernandez et al., 2009), Ariopsis seemanni
(Gémez et al., 2010). El objetivo del trabajo fue descri-
bir anatémica e histolégicamente el tracto digestivo y
algunas glandulas anexas de adultosde P. blochii con
el fin de aumentar el conocimiento de la biologia ba-
sica, lo cual puede ser util al momento de incorporar
esta especie en programas de acuicultura y el diseno
de dietas artificiales.

Materiales y métodos

Se trabajo con siete individuos adultos de P. blochii
capturados en el rio Meta entre Enero y Febrero del
2003, en el Municipio de Cabuyaro (Meta, Colombia)
con una longitud total promedio de 25.46cm = 3.32 y
un peso promedio de 149.4 g + 52.1, los cuales fueron
mantenidos en estanques de tierra en la Estacion Pisci-
cola La Terraza, ubicada en la ciudad de Villavicencio.
Fueron anestesiados con una sobredosis de benzo-
caina (0,1 g/L) y sacrificados por seccién medular al
nivel de la espina supraoccipital, teniendo en cuenta
las guias para el manejo ético de peces para la investi-
gacion (AVMA, 2007).

En la necropsia se disectaron ventralmente para identi-
ficar y describir la orientacién, apariencia, disposicion
del esé6fago, estomago, intestino, higado y pancreas.
También se calcul6 el coeficiente intestinal (Cl) donde
Cl=L.L" donde L es la longitud intestinal (cm) y Ls
es longitud estandar (cm) (Albrecht et al., 2001). Los
organos fueron extraidos y fijados en para formalde-
hido al 4 %, (pH 7.2-7.3), durante cinco dias a 4°C.
Las muestras fueron procesadas histolégicamente en
el laboratorio de Embriologia de la Universidad Militar
Nueva Granada. Las estructuras fueron sometidas a
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un proceso de deshidratacion en concentraciones cre-
cientes de etanol y se incluyeron en parafina (MERCK,
punto de fusién 52-54 °C) (Agarwal, 1996). Se realiza-
ron cortes transversales semiseriados de 7um de es-
pesor en un micrétomo rotatorio (CUT SLEE 4060) y
los cortes se tineron con la técnica H&E de Mayer y
Harris. Para el estudio histolgico se tuvo en cuenta
la presencia de las diferentes capas del sistema diges-
tivo; mucosa, submucosa, muscular y serosa, asi como
también las glandulas higado y pancreas (Olaya et al.,
2007).

Resultados

Anatomia del tracto digestivo de P. blochii

Los ejemplares de P. blochii presentan una boca
subterminal con una cavidad amplia. Presencia de
numerosos dientes de tipo viliformes dispuestos en
dos bandas sobre los maxilares, ausencia de lengua.
A cada lado de la region de la faringe se encuentran
ubicados cuatro arcos branquiales; en sus bordes in-
ternos se encuentran pocas branquiespinas, fuertes y
espaciadas entre si. En los bordes externos se pueden
observar los filamentos branquiales los cuales son lar-
g0S Y NUMErosos.

El es6fago es un tubo corto y muscular con una
longitud de 0,81 £ 2,6 cm, se extiende desde la
zona branquial hasta la entrada del estémago, la
parte posterior se halla en contacto con la vejiga
natatoria. El estbmago en forma de “U”, es grande
y musculoso, su longitud es de 1,81 £ 0,36 cm, iden-
tificandose tres regiones: cardica, fandica y pilérica.
La cérdica inicia en la unién entre el esofago y el
estémago, la region findica o regién del fondo, en
forma de saco ciego, vy la region pildrica es la parte
mas proxima al intestino con una disminucion nota-
ble de su diametro.

El intestino es un tubo largo que inicia en el es-
finter pilérico del estémago y termina en el ano;
con una longitud de 15, 4 £ 2,2 cm, se inicia en la
parte media izquierda del estémago rodedndolo
anteriormente,presenta cinco curvas en la parte me-
dia de la cavidad abdominal conocidas como asas
intestinales, continua por la region media ventral para
terminar en el ano. El coeficiente intestinal para P.
blochii fue de 0.93 £ 0.07 (Tabla 1). El higado es de
color rojo, situado en la parte anterior de la cavidad
visceral, en la parte craneal del estémago. El pancreas
es difuso y de color blanquecino, se halla distribuido
sobre cuatro 6rganos: estbmago, intestino, higado y
vesicula biliar.
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Tabla 1. Registro de longitudes P. blochii: longitud estdndar,
eséfago, estémago, intestino y coeficiente intestinal. Cada
valor representa el promedio de la longitud en cm +/- la
desviacion estandar. El coeficiente intestinal representa un
valor absoluto.

Parametro Promedio
Longitudestandar 19.34+/- 2.64
Longitud del es6fago 0.81 +/-0.17
Longitud del estémago 1.81 +/-0.41
Longitud del intestino 15.42 +/-2.22
Longitud total del tracto digestivo 18.34 +/-3.15
Coeficiente intestinal 0.93 +/-0.07

Histologia del tracto digestivo de P. blochii

El tracto digestivo de esta especie presenta cuatro ca-
pas constitutivas: mucosa, submucosa, muscular y se-
rosa, variando de espesor a lo largo del tubo digestivo
(Figura 1).

Esofago. El epitelio de la mucosa es plano estratificado,
presenta un gran nimero de células caliciformes, crip-
tas prominentes y depresiones profundas. La submu-
cosa se compone de tejido conectivo laxo que soporta
la mucosa (Figura 2). La capa muscular es estriada, con
dos organizaciones del musculo una longitudinal in-
terna y una circular externa de mayor espesor que la
primera (Figura3). En la capa serosa se observé tejido
conectivo laxo y algunos vasos sanguineos.

I
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Estomago. La mucosa del estomago estd compuesta
por epitelio cilindrico simple; se divide en dos regiones
histol6gicamente diferenciables: la primera incluye a
la region cardica y findica que presenta abundantes
glandulas gastricas tubulares (Figura 4); y la region pil6-
rica en donde se encuentran en menor proporcion. La
submucosa estd compuesta por tejido conectivo laxo.
La capa muscular esta formada por dos capas de mus-
culo liso con dos orientaciones, una interna circular y
una externa longitudinal, las dos capas son de conside-
rable espesor. La serosa es delgada y se observa tejido
conectivo laxo.

Intestino. La mucosa presenta un epitelio cilindrico
simple con abundantes células caliciformes, el epite-
lio del intestino se observa plegado con criptas promi-
nentes y presencia de vellosidades. La submucosa esta
constituida por tejido conectivo laxo, la capa muscular
es de menor espesor que en el estomago formada por
musculo liso en dos organizaciones, una organizacion
circular interna de mayor espesor en comparaciéon con
la capa siguiente, la cual presenta una organizacion
longitudinal externa (Figura 5).

Glandulas anexas. El higado de P. blochii no presenta
lobulacién, y esta asociado con el pancreas exocrino.
Los ductos biliares se caracterizan por presentar epi-
telio cubico simple y abundante tejido conectivo. Los
hepatocitos exhiben ndcleos prominentes (Figura 6) y
el citoplasma es basofilo delimitados por sinusoides
encargados de irrigar el tejido.

En el pancreas la porcion exocrina esta dentro de una
capsula de tejido conectivo laxo muy delgada, se pue-

Figura 1. Eséfago de P. blochii. Panordamica de las capas constitutivas del tracto digestivo. Mucosa (M), submucosa (S), musculo
estriado circular (MEC), musculo estriado longitudinal (MEL) y serosa (SE), 130X. H&E.
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Figura 2. Detalle de la mucosa del eséfago de P. blochii. Se observa epitelio plano estratificado (ECS) con abundantes células
caliciformes (CC) y submucosa de tejido conectivo laxo (TCL), 400X. H&E.

den observar células acinares que poseen un ndcleo
basal definido y un citoplasma apical con granulos de
cimégeno, presentan una organizacion irregular. La
porcion endocrina se halla conformada por Islotes de
Langerhans (Figura 6), separados por fibras de tejido
conectivo laxo de la mucosa correspondiente a la por-
cién exocrina.

Discusién
La boca y cavidad bucal de P. blochii son relativa-

mente grandes en proporcién de su tamafo corporal
y presenta gran ndmero de dientes viliformes, lo que

L\ )
Figura 3. Panoramica de la regién fundica del estémago de P. blochii. Se observa la mucosa (M) compuesta por epitelio cilindrico
simple con glandulas géstricas tubulares (GG) y parte de submucosa compuesta por tejido conectivo laxo (S), 130X. H&E.

indica que esta especie puede tragar presas enteras y
los dientes les permiten raspar el fondo en busca de
alimento, aunque por este modo de alimentacion es
posible que también ingieran detritos al momento de
forrajear (Vasquez-Torres, 2004; Gomez et al., 2010).
Esto coincide con los estudios de contenido estomacal
reportados por Lopez-Casas y Jiménez (2007) donde
fue comun encontrar material vegetal representado
por pelos absorbentes del sistema radicular de macré-
fitas y semillas. La morfologia bucal es similar a la pre-
sentada por otros Siliridos como: Pseudoplatystoma
fasciatum (Padilla et al,, 2001), Pimelodus pictus (Olaya
etal.,, 2007); Ariopsis seemanni (Gémez et al,, 2010). El
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Figura 4. Panordmica del intestino de P. blochii. Se observan tres capas de organizacién del tracto digestivo: Mucosa de epitelio
cilindrico simple (M), submucosa de tejido conectivo laxo (S), misculo estriado circular interno (MEC) y musculo estriado longi-

tudinal externo (MEL). 25X. H&E.

Figura 5.(A). Panoramica del higado de P. blochii. Se observa hepatocitos (HP) agrupados en cordones y vasos sanguineos (VS),
400X. H&E. (B). Detalle del higado, hepatocitos (HP). 1000X. H&E.

bajo nimero de branquiespinas y el espacio entre las
mismas indica una baja capacidad filtradora en esta es-
pecie, lo cual es caracteristico de especies carnivoras
y algunas omnivoras (Vasquez- Torres, 2004). El esto-
mago de P. blochii es un saco muscular relativamen-
te grande entre el es6fago y el intestino con pliegues
anchos y profundos, caracteristicas que comparte con
otros Sildridos (Olaya et al., 2007; Hernandez et al.,
2009; Gémez et al., 2010): Lo anterior le permite una
alta capacidad de distensién, para alojar presas de
gran tamano, lo cual es caracteristico de peces con ha-
bitos alimenticios carnivoros (Vasquez-Torres, 2004).
Un estdmago musculosos permite a su vez movimien-

tos peristalticos fuertes lo que ayuda en la mezcla del
alimento con los productos de secrecion de las glandu-
las gastricas (Day et al., 2011). La longitud del intestino
asi como el contenido estomacal estan directamente
relacionados con los habitos alimenticios de la espe-
cie, P. blochii presenté una coeficiente intestinal de
0.93, que generalmente presentan especies carnivoras
(0.7-0.9) (Albrecht et al., 2001; Vasquez-Torres, 2004).
Sin embargo, Day y colaboradores (2011) manifiestan,
que no solo la longitud intestinal en funcion de la lon-
gitud corporal es un criterio para determinar el habito
alimenticio, un ejemplo de esto lo proveen algunas es-
pecies de peces del orden Beloniformes, pues presen-
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Figura 6. Panoramica de pancreasde P. blochii. (A) Se observa porcién exocrina (PE) y parte endocrina caracterizada por Islotes
de Langerhans (IL). 400X H&E. (B) Detalle de regién exocrina. (CA) células acinares y granulos de cimégeno (GC) T000X.H&E.

tan tractos digestivos cortos y algunos hasta carecen
de estémago, pero aun asi poseen diferentes habitos
alimenticios (herbivoros, planctivoros y carnivoros).

El intestino de P. blochii es un tubo corto con cinco
asas en comparacion con el omnivoro Brycon orbyg-
nianus que presenta nueve asas intestinales (Seixas
Filho et al, 2000), sin embargo, comparado con el
carnivoro Salminus affinis es mas largo (Garcia et al.,
2008). Considerando que las asas intestinales permi-
ten el transporte lento del material en procesamiento,
ayudando a retardar el paso del alimento y aumentan-
do el tiempo de absorcion de los nutrientes (Garcia et
al,, 2008), podriamos inferir que esta especie tendria
una capacidad de absorcién de nutrientes intermedia.

En general la descripcién microscépica de los 6rganos
estudiados del tracto digestivo P. blochii se organizé
de manera similar a la reportada para otros teledsteos,
constituido por cuatro capas; mucosa, submucosa,
muscular y serosa (Dai et al., 2007; Olaya et al., 2007;
Garcia et al., 2008; Gémez et al., 2010; Wilson y Cas-
tro 2011).

El es6fago de P. blochii presenté una mucosa de epi-
telio plano estratificado con gran cantidad de células
caliciformes las cuales han sido observadas en una
amplia variedad de especies de peces (Munoz et al.,
2006; Dai et al., 2007; Olaya et al., 2007; Gémez et
al., 2010; Wilson y Castro, 2011). Las células mucose-
cretoras también llamadas globosas o caliciformes son
continuas y abundantes. El moco secretado por ellas
facilita el paso de alimentos a lo largo del tracto digesti-
Vo, esto se observa en especies con diferentes habitos

alimenticios: en omnivoras como Leporinus friderici y
Leporinus taeniofasciatus (Albrecht et al., 2001), tam-
bién en carnivoras como Monopterus albus cuya se-
crecion le permite la ingestion de pequenos animales
acuaticos (peces y crustaceos) (Wilson y Castro 2011),
y en Pimelodus maculatus, su nimero es mayor, pues
esta especie ingiere escamas, fragmentos de espinas y
restos que ratinizados de insectos, de no poseer esta
adaptacion lesionaria el epitelio de la mucosa, causan-
do heridas y posibles infecciones (Santos et al., 2007).

La mucosa del estbmago esta compuesta por epitelio
cilindrico simple con presencia de abundantes glan-
dulas gastricas encontradas en mayor proporcion en
la region cardiaca y fundica, similar a lo reportado en
otras especies como P. maculatus (Santos et al., 2007),
P. pictus (Olaya et al., 2007) y A. seemanni (Gémez et
al.,, 2010). Las glandulas gastricas producen fluido gés-
trico que contiene enzimas digestivas similares a la de
los mamiferos (Dai et al., 2007). La mayor actividad es
realizada por enzimas proteoliticas, como se demos-
tré6 en Pseudoplatystoma corruscans que al aumentar
el contenido de proteina en la dieta este exhibia un
incremento en la actividad proteolitica (Lundstedt et
al., 2004). Otro producto de secrecion de las glandulas
gastricas es el acido clorhidrico el cual ayuda a hidroli-
zar y desnaturalizar las proteinas en el estomago (Day
etal, 2011).

La mucosa del intestino de P. blochii es un epitelio
cilindrico simple con células caliciformes, similar a lo
encontrado en especies con diferentes habitos ali-
menticios Salminus affinis, (Garcia et al., 2008), Brycon
siebenthalae (Eslava et al., 2001), lo contrario ocurre
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en el intestino de Gambusia punticulata y Girardinus
metallicus, pues la mucosa presenta un epitelio de tipo
cilindrico pseudoestratificado (Rodriguez et al., 2004),
aunque son capas mucosas diferentes cumplen funcio-
nes similares de absorcion y secreciéon (Ross y Pawlina,
2011).

Hossain y Dutta (1996) estimaron que el 60% de las
especies de peces conocidas poseen ciegos piloricos
los cuales varian en ndmero, longitud y diametro. P.
blochii no present6é ciegos piléricos lo que podria
sugerir que en el intestino de la especie se produce
mayor cantidad de enzimas proteasas las cuales le
permiten degradar alimento con un alto contenido de
proteina. Lo anterior también se puede evidenciar en
especies del género Atherinopsis las cuales no poseen
ciegos pildricos y secretan principalmente proteasas,
en la especie a gastrica y carnivora Atherinopsis affinis
secreta mayor cantidad de tripsina y en Atherinopsis
californiensis que es omnivora se secreta mayor canti-
dad de aminopeptidasa (Horn et al., 2006).

A diferencia de los mamiferos que presentan lobulacio-
nes en el higado P. blochii no presenté lobulaciones,
como ocurre en la mayoria de teledsteos (Vicentini et
al., 2005) Histolégicamente el higado de P. blochii es
similar al de especies como: Huso huso, P. brachypo-
mus, P. pictus (Sheibani y Pahlavan, 2006; Munoz et
al,, 2006, Olaya et al., 2007) por lo cual se esperaria
que cumpliera las mismas funciones de excrecién (pro-
ductos de desecho) y almacenamiento de lipidos (vita-
minas A y B, glicbgeno) entre otras (Wilson y Castro,
2011).

P. blochii presenta un pancreas difuso caracteristi-
co de la mayoria de los teleésteos (Vasquez-Torres,
2004), a diferencia de Huso huso que presenta un
pancreas compacto y recubierto por una delga-
da capa de tejido conectivo, asociado al higado lo
que indica que pueden tener funciones conjuntas
(Sheibani y Pahlavan, 2006). El pancreas en peces
presenta dos tipos exocrino y endocrino; el tejido
pancreatico de tipo exocrino produce enzimas diges-
tivas como proteasas (tripsina, quimotripsina, elastasa
y lipasa), amilasa, quitinasas y lipasas; las cuales par-
ticipan en los procesos de digestion cuando entran
en contacto con el alimento en el lumen intestinal
(Vasquez-Torres, 2004). Los ductos pancredticos no
son facilmente distinguibles, pero se caracterizan por
estar rodeados de tejido conectivo y poseer epitelio
cubico, estos ductos son los responsables de trans-
portar las enzimas digestivas secretadas por las célu-
las acinares, estas enzimas son las responsables de la
catdlisis de proteinas, grasas, y carbohidratos (Vicen-
tini et al., 2005; Wilson y Castro, 2011).
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