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RESUMEN: Las caracteristicas anatomicas ¢ histologicas del tracto alimentario de la merluza austral (Merluccius australis) se
han estudiado con el fin de comprender la fisiologia digestiva y formular alimentos balanceados adecuados. M. australis posee un
es6fago corto, un estomago en forma de y grande y un intestino corto. Histologicamente, el tracto digestivo estd formado por cuatro
capas: la mucosa, submucosa, muscularis y la serosa. El esdfago es un drgano tubular corto de pared gruesa con una gran capacidad de
distension y abundantes células caliciformes secretoras de mucus que permite el paso de grandes presas. El estomago es grande y
musculoso, con alta capacidad de distension. No se observo la presencia de apéndices piloricos. El intestino es corto y dividido en
regiones: proximal, medio y distal. En la region anterior del intestino se observaron abundantes células caliciformes, que disminuyeron
en la region media para finalmente dispersarse en la region posterior. Ademas, los enterocitos mostraron un aumento en la presencia de
vacuolas supranuclear en la region posterior del intestino. Los resultados de este estudio anatdmico ¢ histologico indican que M. australis
tiene un sistema digestivo similar a otros peces gadiformes, el cual estd adaptado para digerir y absorber presas ricas en proteinas,
principalmente pescados y crustaceos.
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INTRODUCCION

En Chile, la salmonicultura constituye el rubro procar la acuicultura nacional se encuentra la merluza austral
ductivo de mayor volumen dentro de las exportacionédlerluccius australis(Rosenlund & Skretting, 2006). Esta
acuicolas (Wurmann, 2007). No obstante, en los Gltimos afRs#ecie demersal bentopelagica de habitos carnivoros alcan-
se ha generando una gran incertidumbre y, en algunos Z&.una longitud promedio de 65 cm y se encuentra desde la
sos, cambios en la estructura de la industria productoralatud 35 L.S al extremo sur del pais entre los 60 y 500
salmones en Chile debido a los comportamientos variabl@é&tros de profundidad desarrollandose a temperaturas en-
de la demanda, los bajos precios de los productos tradidi& 10s 3,8C y 12C (Aguayo-Hernandez, 1995; Goriet
nales derivados de esta industria y como resultado de @s 2010). Actualmente, la captura kle australisha de-
crisis sanitarias producidas por el virus ISA y la caligidosigostrado tener una gran importancia comercial siendo sus

(Ascheet al,, 2009; Braveet al, 2013; Godoet al, 2013; principales mercados de destino Espafia, Portugal, Republi-
Soluri, 2011). ca Popular de China, Japén, Estados Unidos de América,

Italia y Alemania (Sylvia, 1995), en donde alcanza precios
Como consecuencia de lo anterior, en la tltima déromedios de 7,5 dolares el kilo (Mercabarna, 2012).
cada, se ha desarrollado un creciente interés publico y pri-
vado por invertir en investigacion y desarrollo con el fin de El desarrollo del cultivo dM. australisse ha visto
diversificar la produccién acuicola nacional, utilizando comenfrentada a diversas brechas cientifico-tecnologicas, debi-
plataforma la infraestructura de la industria del salmén (SHO @ que adn se desconocen muchos aspectos biologicos
va, 2011). Dentro de las especies candidatas para diverdifisicos de la especie (Rosenlund & Skretting). Uno de los
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aspectos determinantes en el éxito de cualquier cultivo Aralisis histolégicos.Las muestras fueron fijadas en una
peces es el manejo y conocimiento de la alimentacion y rasluciéon de formalina al 4% buffer fosfato durante 24 ho-
tricion de la especie a cultivar (Cahu, 2004; De Slval, ras para posteriormente ser sumergidas en una solucién de
2012). alcohol al 70%. Luego que las muestras histoldgicas fueron
fijadas, estas fueron deshidratadas, incluidas enparafina y
Tradicionalmente, una de las metodologias basicasrtadas en secciones de aproximadamente 5 micras. Las
para comenzar a estudiar los requerimientos nutricionakescciones fueron tefiidas con H&E, para luego ser examina-
de los peces silvestres es a través de la determinacion delspor microscopia de luz y fotografiadas digitalmente.
preferencias alimenticias de la especie de interés mediante
la caracterizacion de los componentes de su dieta natural y
el valor nutricional de estos (Amezaga, 1988). No obstanRESULTADOS
aun cuando estas metodologias entregan informacion rele-
vante al momento de establecer las bases nutricionales de
una especie, es necesario complementarla con otros eBtascripcion macroscépicaDe las muestras analizadas se
dios mas especificos. puede decir que la merluza Austrisl. (australig presenta
un canal alimentario dividido en boca, es6fago, estomago,
Diversos autores han demostrado que el estudio iéestino y ano, ademas de las 6rganos digestivos (higado y
las variaciones en las estructuras anato-morfolégicas del gidncreas).
tema digestivo de las especies de peces a cultivar son nece-
sarias para orientar el desarrollo de investigaciones en el La boca se encuentra ubicada de manera terminal y
area de la nutricion, tales como la preparacion de dietas yatece de barbas maxilares. Su tamafio es relativamente gran-
manejo de la alimentacion (Al-Hussaini, 1949; Buddingtode en proporcidon con la cabeza, presentando dientes
et al, 1997; Wilson & Castro, 2010). mandibulares largos y afilados en los bordes mandibulares
y maxilares y dientes bucales en el techo, paredes laterales
Teniendo esto en mente, el presente estudio tiepesuelo de lacavidad bucofaringea ademas de presentar esta
como finalidad el caracterizar histolégica yestructuras en la lengua.
morfolégicamente el sistema digestivo de la merluzaaustral
(M. australig permitiendo aportar informacion basica para M. australispresenta un eséfago tubular, corto y mus-
el desarrollo y evaluacion de alimentos formulados industloso, el cual que se extiende desde el extremo posterior
trialmente. de la faringe a la regién cardiaca anterior del estomago. El
estdbmago se observa como un saco muscular que presenta
formadeYY, el cual se divide en tres regiones: cardica, fundica
MATERIAL Y METODO y pilérica. No se observaron ciegos pil6ricos definidos. El
intestino de merluza austral es moderadamente largo y divi-
dido en tres regiones: anterior, media y posterior. En rela-
Coleccion de pecesDoce ejemplares dd. australisfue- cion a la disposicién del intestino en la cavidad abdominal,
ron colectados en la bahia de Quillaipe (latitud longitud)se observo que este érgano se extiende hacia delante por
una profundidad de entre 250 y 300 m. La captura de losa corta distancia donde se curva fuertemente hacia atras
ejemplares fue realizada mediante el uso de espineles,Hasia la porcién cardiaca de estbmago. Posteriormente al
cuales fueron ascendidos en un tiempo aproximado de é@anzar la regiéon media de la cavidad abdominal, el intesti-
minutos. Cada ejemplar de merluza austral al ser extraidansese curva hacia adelante en direccién de la region findica
sacrific6 mediante un golpe en la cabeza y posteriormentel estomago, donde nuevamente se curva en la direccién
se etiqueto un microchip para su identificacion al momentmntraria hacia el recto. Ventralmente, el recto termina en el
de colectar las muestras en el laboratorio de Necropsiasa®, situado frente a la aleta anal.
Fundacién Chile Quillaipe.
Descripcion microscopica En general, los diferentes 6r-
Muestreo de 6érganosDe cada una de los individuos cap-ganos que componen el tracto digestivo de merluza austral
turados se obtuvo muestras de eséfago, estbmago, intesfiresentaron cuatro capas constitutivas: mucosa, submucosa,
anterior, medio y posterior. Las muestras de tejidos se limuscular y serosa.
piaron cuidadosamente con una solucion salina fisioldgica
para eliminar todo el contenido de alimento de los pece€gbfaga Esta estructura present6 una capa mucosa que ade-
posteriormente se cortaron en secciones longitudinalesrdéas de presentar numerosos pliegues, posee un epitelio
0,5 cm usando un bisturi estéril. estratificado con abundante cantidad de células mucosas de
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diferente tamafio. Bajo este tejido se encuentra la submuci
gue en este caso esta formada por tejido conectivo de§

con una gran cantidad de fibroblastos. De forma mas exf
na se observa la capa muscular de gran desarrollo en
corte transversal se distinguen dos capas de musculo estfia-"
do una capa externa de fibras musculares circulares y una
capa interna de musculo con fibras longitudinales, que
extienden en la submucosa. La distribucion de las distintas
estructuras histologicas se observa en la Figura 1.

Fig. 2. Estomago dé. australis(H&E 100X). Se observa la mu-
cosa (M) con epitelio simple plegado con células mucosas, lamina
propia (LP) con numerosas glandulas gastricas (Gl), capa muscu-
lar de la mucosa (MscM). Capa muscular (M) con una capa inter-
na formada por fibras longitudinales y una interna formada por
fibras circulares.

En el segmento anterior del intestino se observé un

e mayor nimero y tamafio de los pliegues, los cuales dismi-
. - ur il BT == nuyen progresivamente hacia la region posterior.

Fig. 1. Es6fago dil. australis(H&E 40X). Se observa la mucosa
(MC) con epltelllo estratlflf:ado, se observan numerosos pllegues y Del mismo modo, la cantidad de células mucosas en
abundante cantidad de células mucosas. La lamina propia (LP) fore itelio columnar varia a o larao del intestino. En la nor
mada por epitelio estratificado. Submucosa (SM) formada por t% P . b bg d id .d d RI |
jido conectivo laxo). Gruesa capa muscular (M) formada por #10N anterior se o servii una abundante cantidad de ce u_a}s
bras musculares circulares externa y fibras muscularf8Ucosas de gran tamafio, las cuales decrecen en la porcion
longitudinales interna media para finalmente dispersarse en la regién posterior

(Figs. 3, 4y 5). Los enterocitos, por su parte, presentan un

Estdbmago Esta estructura presenté un lumen de gran
mafio en relacion al diametro de los otros 6rganos evall
dos. La mucosa presenta epitelio columnar plegado con @
lulas mucosas cuyo nucleo se ubica en la regién basal d
célula y el citoplasma con contenido mucoso en la regi
apical. En la porcién baja de los pliegues gastricos se en-
cuentran las glandulas gastricas. La capa muscular de la

mucosa es delgada. La submucosa presenté numerosos, va-
S0s sanguineos. La capa muscular externa a la sub-mug
es gruesa formada por dos capas: una interna mas gr
con fibras longitudinales y una capa externa mas delga
con fibras circulares. La distribucion de las distintas estr
turas histologicas del estomago se observa en la Figura

Intestino. La capa mucosa mas interna en el intestino p

sento una organizacion en forma de pliegues o vellosidaddg 3. Intestino anterior dd. australis(H&E, 200X). Se observa

ramificadas formados por el epitelio columnar y una delgﬁn las vellosidades intestinales la capa mucosa (CM) formada por

£ : itelio columnar, con presencia de escasa cantidad de células
da lamina propia. El estrato compacto y el estrato granulo%% ' P o .
. . . mucosas (CeM) de gran tamafio. Se observa una delgada lamina
se localizan debajo de estos pliegues.

propia (LP).
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aumento en la presencia de vacuolas supranucleares d&IGCUSION
la region anterior hacia la region posterior del intestino.

Finalmente, la capa submucosa esta constituida en  La descripcién del tracto digestivo de la merluza
esta seccion del tracto digestivo de tejido conectivo laxaustral proporciona informacién valiosa en relacion a la
€CON NUMEerosos vasos sanguineos, mientras que la capa ranatomia, digestiva y habitos alimenticios de esta espe-
cular es delgada y esta formada por musculo liso en dme. M. australispresenta un sistema digestivo tipico de
orientaciones: una interna mas gruesa con fibras circulatespez pelagico carnivoro ictiéfago. Su aparato digestivo
y una externa mas delgada con fibras longitudinales.  presenta las adaptaciones tipicas a un régimen alimentario

carnivoro y predador caracterizado por un gran estomago

La distribucién de las distintas estructuray un intestino relativamente corto (Buddingtenal;
histolégicas de las regiones anterior, media y posterior Berde-Skjaerviket al, 2006; Hellberg & Bjerkas, 2000;
observan en las Figuras 4, 5y 6, respectivamente. Kuzir et al, 2012; Lokkeet al, 2013). Histol6égicamente,
el tracto digestivo de merluza austral muestra una confor-
macion tisular similar a la reportada para otros teledsteos,
con cuatro capas o0 tunicas constitutivas; mucosa,
submucosa, muscular y serosa (Wilson & Castro).

El es6fago de esta especie es similar a la de otros
teledsteos carnivoros, musculoso y con abundante células
caliciformes secretoras de mucus (Buddingévral ;
Hellberg & Bjerkas; Lokkaet al), las cuales cumplen la
funciéon de lubricacién y proteccién de la mucosa contra
la abrasion fisica al momento de ingerir las presas. La abun-
dancia de este tipo de células es caracteristico de peces
gue se alimentan de cangrejos y otras presas con partes
duras (Buddingtoret al). Esto concuerda con estudios
sobre los héabitos alimenticios de M .australis en donde se
Py nesinomoto . usilis( i, 2000.5e chseia 5ETY0 1 8L mencs un 10% e et o ool especie
en vellosidades intestinales la capa mucosa (CM) formada por epi-
telio columnar, con presencia de moderada cantidad de céluﬁi% peces (Aguayo-Hernandez).
mucosas (CeM) de mediano tamafio. Se observa una delgada la-
mina propia (LP) en las vellosidades. M. australispresenta un estbmago de gran tamafio
y musculoso con gran capacidad de distencion, caracteris-
tico de especies de peces que tragan presas enteras de gran
tamafo. La disposicion de la capa muscular en dos orien-
taciones permite una adecuada mezcla con los jugos
gastricos asi como la generacion de particulas de menor
tamafo mejorando la digestion y absorcién de nutrientes
por parte del intestino al facilitar la disrupcion fisica del
alimento y la mezcla con las secreciones gastricas
(Buddingtonet al). Esta clase de distribuciéon de las fi-
bras musculares en la capa muscular del estbmago tam-
bién hasido observada en otras especies de peces carnivo-
ros tales como Salmo salar (Lokkta al), Esoxlucius
(Bucke, 1971), Anguilla anguilla (Clarke & Witcomb),
Anarhichas lupus (Hellberg & Bjerkas) y Hippoglossus
hippoglossus.

.. : -3

va en vellosidades intestinales la capa mucosa (CM) formada por I,EI . intestino  de M. a_lUStraI'S d'f'ere,

epitelio columnar, con presencia de abundante cantidad de célfR@rfologicamente de otras especies de peces carnivoros
mucosas (CeM) de mediano tamafio. Se observa una delgad#l@Pido a quecarecede ciegos piloricos. La ausencia de cie-
mina propia (LP) en las vellosidades. gos piléricos ha sido descrita como una caracteristica en
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todos los miembros de la familia merlucidae (Coben principalmente en el intestino anterior y ciegos piléricos
al., 1990). Estas estructuras anatomicas ayudan a los (i&akkeet al; Buddingtoret al).

ces carnivoros a aumentar la superficie de absorcion y asi-

milacion de nutrientes, compensando de esta formala cor-  En conclusiénM. australises un pez carnivoro con

ta longitud del intestino (Bakket al, 2010; Buddington tracto digstivo adaptado para digerir y absorber presas ri-
et al; Wilson & Castro). Ante la carencia de los ciegosas en proteinas, principalmente peces y crustaceos.Por lo
piléricos, M. australiscompensaria la funcion de esta escual,el tipo de alimento que tendria que entregarse a esta
tructura mediante una mayor actividad de micropinocitosgspecie bajo condiciones de cultivo debe considerar niveles
proteica en la region posterior del intestino, en donde akos de proteina, probablemente de origen marino y bajos
observo una mayor cantidad de vacuolas supranucleanasles de lipidos en su formulacion y elaboracion.

en los enterocitos. Similares resultados fueron descritos

en M. merluccius por Kozargt al (2004), quienes repor-

taron la presencia de vacuolas densas con proteinas elAIBRADECIMIENTOS

enterocitos del intestino posterior, lo cual estaria

correlacionado con una mayor actividad de las enzimas

fosfatasas acida y alcalina, demostrando que esta region Los autores agradecen el financiamiento otorgado por
del tracto digestivo es donde ocurrenlos principales prGONICYT a través del proyecto FONDEF DAO09I 1001
cesos de absorcion de nutrientes. No obstante, esta estgtimizacion e innovacion tecnolégica para el cultivo de
tegia fisiolégica difiere lo reportado generalmenté Merluza Austral¥lerluccius australis Captura, aclima-
enteledsteos, en donde la absorcidn de nutrientes ocua@on y acondicionamiento de reproductores”.

SERRANO, E.; LEIVA, C.; LONZA, C.; SANCHEZ, J. C; WACYK, J.; ZEGERS, T. & GODOY, M. Histological and
morphological characterization of the digestive tract of southern hééeduccius australis Int. J. Morphol., 32(3)1079-1084,
2014.

SUMMARY: The anatomy and histology features of alimentary tract of southern Makki¢cius australiy have been
studied in order to understand the digestive physiology and formulate suitableMfeadstralishas a short oesophagus, large y-
shaped stomach and short intestine, and histologically, the digestive tract is formed by four layers: mucosa, submucass, muscul
and serosa. The oesophagus is a short tubular thick-walled organ with a great distension capacity and abundant mucus secreting
goblet cells allowing the passage of large preys. The stomach is large and muscular with high capability for distensioaePalori
were not present. The intestine is short and divided into a proximal middle and distal segment. In the anterior regitestihthe i
was observed abundant goblet cells, which decreased in the middle region and finally dispersed in the posterior regiatlyAdditio
enterocytes showed an increase in the presence of supranuclear vacuoles at the posterior region of the intestine.fthis results o
anatomical and histological study indicate fatwustralishas a digestive tract similar to other gadiform fishes, which is adapted to
digest and absorb protein-rich preys, mainly fish and crustacean.

KEY WORDS: Merluccius australis Southern hake; digestive tract; histology; intestinal morphology.
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