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Resumen

El ostion americano Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) es un molusco bivalvo de la familia
Ostreidae de gran importancia comercial y nutricional. Se han realizado estudios enfocados a su
biologia, habitat, ecologia, reproduccion, pesqueria, parametros poblacionales y toxicologia, entre
otros aspectos, sin embargo sobre su estructura histoloégica se conoce muy poco, a excepcion de las
gonadas que han sido estudiadas por el interés de saber sobre su ciclo reproductivo. El objetivo del
trabajo se enfoca en contribuir al conocimiento sobre la organizacion tisular de los principales or-
ganos del ostion. Se realizo la colecta en mayo de 2013 de 20 individuos, 10 machos y 10 hembras
de manera aleatoria por método de buceo, en la zona norte de la laguna de Tamiahua, Veracruz.
Fueron fijados con formol al 10%, se procesaron con la técnica histoldgica de inclusion en parafina,
se obtuvieron cortes de 6 pm de grosor y se tifieron con Hematoxilina-Eosina. Se tomaron microfo-
tografias de los diferentes tejidos que conforman los principales 6rganos de la especie, siendo los
mas relevantes: branquias, corazén, ganglio cerebral, diverticulo digestivo, goénada, manto,
mUsculo aductor, nefridios, palpos labiales y union gastrointestinal, incluyendo al intestino medio,
para los cuales se llevd a cabo su descripcion histologica. Es la primera vez que se integra un estu-
dio sobre la microanatomia interna de C. virginica de Veracruz, México, indispensable para
conformar su marco histologico.
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Abstract

The american oyster Crassostrea virginica (Gmelin, 1791), is a mollusk bivalve from the Ostreidae
family and is of high importance for commercial and nutrition. Studies have been made focussing
on its biology, habitat, ecology, reproduction, fishery, population parameters and toxicology
among other aspects. Nevertheless we know very little about its histologic structure of the gonads
which have been studied with the interest to know about its reproductive cycle. The objective of
this work is focused in contributing to the knowledge about the tissue organization of the main
oyster’s organs. In May 2013, 20 specimens were randomly collected, 10 males and 10 females
using the diving method in the north of the Tamiahua’s lagoon, Veracruz. They were fixed with
formaldehyde at 10% concentration and processed with paraffin inclusion histological technique.
Obtaining 6 pm thick slices, stained with Hematoxylin-Eosin. Microphotography were taken from
the different tissues that conform the main oyster’s organs. Being the most relevant: gills, heart,
cerebral ganglion, digestive diverticula, female and male gonad, mantle, adductor muscle, labial
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palps, nephridia and gastrointestinal union including the midgut, of which its histological
description was made. It is the first time a study like this has been made about the internal
microanatomy of C. virginica from Veracruz, Mexico, essential to conform its histological

framework.
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Introduccién

El ostion americano Crassostrea virginica es
miembro de la familia Ostreidae Rafinesque, 1815
de gran importancia comercial. Se distribuye
desde el Golfo de San Lorenzo en Canada hasta la
peninsula de Yucatan en el Golfo de México
(Buroker, 1983). Habitan en estuarios y ambientes
marinos costeros; su tamafio varia de 4-40 mm en
juveniles y de 41-120 mm en adultos de las po-
blaciones de la Laguna de Tamiahua vy
Tampamachoco, Veracruz, México (Vidal-
Brisefio et al., 2015). Las especies de la familia
Ostreidae han sido utilizadas para investigaciones
paleontologicas, como bioindicadores, en estudios
de zonacién en geologia y como fuente de ali-
mento por su alto valor nutritivo (Cifuentes-
Lemus et al., 1999).

La relevancia del ostion como fuente
alimenticia se basa principalmente en su alta
fecundidad, ya que puede llegar a producir hasta
60 millones de huevos, lo que le otorga un
enorme potencial para su explotacion industrial
(Chavez-Villalba, 2014). Su contenido en pro-
teina representa el 50% de la materia seca, estas
proteinas son altamente digeribles. Ademas, el
ostion tiene 28% de la materia seca en carbohi-
dratos y un 11% en lipidos (Andrews, 1948). Su
importante contenido en vitaminas (A, ribofla-
vina, tiamina, niacina) y minerales (hierro, yodo,
magnesio, fosforo, cobre, calcio) lo convierte en
alimento equilibrado para incorporarlo a los
habitos alimenticios de los humanos (T¢llez et al.,
1999).

La explotacion de ostion en México se
realiza desde la década del 50, con el tiempo se ha
convertido en una de las actividades pesqueras de
mayor importancia en el pais (Contreras, 1993). En
el Golfo de México el ostion es un recurso costero
valioso desde el punto de vista ecoldgico ya que
los bancos que forma constituyen un sistema de
organismos donde interactiian entre si y con otras
especies, incluyendo ambientes estuarinos (Dame
& Patten, 1981). Son sistemas heterétrofos y detri-
tivoros donde se encuentran componentes como
filtradores, detritus, microbiota, meiofauna y

organismos consumidores, que utilizan la energia
de la marea para traer alimento y llevar material de
desecho (Newell & Jordan, 1983), ademas los os-
tiones procesan grandes cantidades de carbono,
nitrogeno y fosforo que retienen estos elementos en
los estuarios (Dame et al., 1989) (Fig. 1).

Actualmente de C. virginica se tienen
estudios de  biologia, habitat, ecologia,
reproduccion (Ascencio et al., 2014, 2016), pes-
queria, parametros poblacionales, toxicologia
(Guzman-Garcia et al, 2007) y parasitologia,
(Caceres-Martinez & Vasquez-Yeomans, 2013)
entre otros aspectos. Sin embargo, su histologia
basica es poco conocida, a excepcion de las gona-
das que han sido estudiadas para entender su ciclo
reproductivo por el interés comercial que presenta
la especie (George-Zamora et al., 2003). El pre-
sente trabajo tiene por objetivo conocer la citologia
e histologia de los principales 6rganos del ostion C.
virginica del estado de Veracruz y poder colaborar
con su marco histologico.

Figura 1. Ostidn americano C. virginica (Gmelin, 1791).

Figure 1. American oyster C. virginica (Gmelin, 1791).



Materiales y métodos

En mayo de 2013 se colectaron 20 individuos, 10
machos y 10 hembras (Fig. 2), de manera aleatoria
por método de buceo y empleando el arte de pesca
gafas en los bancos Romerillo y Burros, ubicados
en la zona norte de la laguna de Tamiahua, que se
situa en la porcion occidental del Golfo de México
en el estado de Veracruz, entre las coordenadas
97°23* y 97° 46’ W y las 21°06° y 22°05” N. Las
medidas de los individuos recolectados variaron
entre 30 y 60 mm, a los que se les quitaron las con-
chas y se fijaron con formol al 10%, mezclado con
el agua de la laguna.

Figura 2. Pesca con gafas y recolecta de ostiones para el
estudio.

Figure 2. Fishing tackle of “gafas”, and gather the study
oysters.
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Las muestras se transportaron al
Laboratorio de Invertebrados de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM), en donde se procedid con la téc-
nica histologica de deshidratacion en alcoholes
graduales, inclusion en parafina, obtencion de cor-
tes de 6 um en un micrétomo de rotacion y tincién
basada en Hematoxilina-Eosina.

Las secciones histologicas se montaron con
resina sintética para su posterior observacion al
microscopio y toma de microfotografias en un fo-
tomicroscopio (Olympus Provis con camara digital
Evolution MP de 6 megapixeles) en campo claro.

Resultados

Los o6rganos que se identificaron y que conforman
parte de la anatomia interna de C. virginica fueron:
branquias, corazon, ganglio cerebral, diverticulo
digestivo, génada femenina y masculina, manto,
musculo aductor, nefridios, palpos labiales y union
gastrointestinal, incluyendo al intestino medio, de
los que se describieron su citoarquitectura.

Las branquias o ctenidios se extienden
desde la boca hasta la proximidad del ano, filtran el
agua, se encargan del intercambio gaseoso por me-
dio de vasos lamelares y clasifican las particulas
alimentarias. Estos bivalvos poseen un par de
branquias con dos hileras de filamentos aplanados
cada una. El filamento estd compuesto por pliegues
o plicas formadas de lamelas branquiales con epi-
telio ctibico simple ciliado y células glandulares
acidofilas y basofilas. Las lamelas estan soportadas
por un raquis de tejido conectivo con musculo liso
en cuya base se encuentran dos barras quitinosas
para mayor sostén. Las lamelas estan conectadas
por una unién interlamelar de tejido conectivo (Fig.
3).

El corazén esta localizado entre el musculo
aductor y la gonada. Presenta un ventriculo y dos
auriculas con tejido miocardico, divididos por un
septo de fibras musculares y tejido conectivo, ro-
deado por el pericardio visceral de epitelio
cilindrico con células mucosas y eosinéfilas y una
membrana basal de tejido conectivo muy desarro-
llada. Se encuentra dentro de la cavidad pericardica
delimitada por el pericardio parietal que muestra
células planas (Fig. 4).
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Figura 3. Lamelas del filamento branquial con epitelio
cubico ciliado (Ec) y células basdfilas (Cb) y aciddfilas
(Ca). Raquis (Ra) con musculo liso (M) y tejido conectivo
(Tc) con barras quitinosas (Bq) en su base. H-E. 100 um.

Figure 3. Lamellae of the branchial filament with ciliated
cubic epithelium (Ec) and basophilic (Cb) and acidophilic
(Ca) cells. Rachis (Ra) presents smooth muscle (MI) and
connective tissue (Tc) with chitinous bars (Bq) at its
base. H-E. 100 um.
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Figura 4. Corazén situado entre el musculo aductor (Ma)
y la génada (G) dentro de la cavidad pericérdica (Cp).
Presenta un ventriculo (Ve) y dos auriculas (Au) formado
por fibras musculares cardiacas (Fc) revestidas por
epitelio cilindrico del pericardio visceral (Pv). H-E. 400 um.

[

Figure 4. Heart located between the adductor muscle
(Ma) and gonad (G) within the pericardial cavity (Pc). It
presents a ventricle (Ve) and two auricles (Au) formed by
cardiac muscle fibers (Cf) and coated by the cylindrical
epithelium of the visceral pericardium (Vp). H-E. 400 um.

El ganglio cerebral se distingue por
presentar una forma casi esférica donde se
diferencian claramente dos regiones: la cortical,
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estructurada por agrupaciones de neuronas que
realizan diferentes funciones motoras y sensitivas,
ademas de numerosas células satélites, con soma
reducido y prolongaciones de diversas longitudes
que darén sostén y ayuda a la nutricion de las neu-
ronas y; la region medular integrada por el
neurdpilo, donde se concentran las prolongaciones
dendritas y axones de las neuronas y de las células
satélites. Estas dos regiones estan rodeadas por una
capsula de tejido conectivo (Fig. 5).

Figura 5. Ganglio cerebral, destacan las regiones cortical
con agrupaciones de neuronas (N) y células satélites
(Cs); y region medular formada por el neurdpilo (Ne). Se
aprecia una capsula de tejido conectivo (Ctc). H-E. 100
pm.

Figure 5. Cerebral ganglion, where the cortical regions
with groups of neurons (N) and satellite cells (Cs), and
medullary region which are formed by the neuropil (Ne),
stand out. A connective tissue capsule (Ctc) can be
observed. H- E. 100 um.

El diverticulo digestivo se encuentra por encima
del estdbmago, es el drgano que realiza la digestion
intracelular, formado por numerosos tibulos con
acinos glandulares que desembocan en tubos mas
grandes dirigidos hacia el estobmago. Hacia la luz
presenta un epitelio secretor cibico simple con va-
cuolas, rodeado de tejido conectivo (Fig. 6).

La génada femenina u ovario estd integrada por
varios foliculos ovigeros limitados por tejido co-
nectivo. Dentro de cada foliculo se observa el
fendmeno de la ovogénesis, apreciando a los ovo-
citos en diferentes etapas de su desarrollo, donde
destacan las ovogonias adheridas en la pared del
foliculo y los ovocitos maduros que presentan
forma alargada con un gran nucleo (Fig. 7).



Figura 6. Diverticulo digestivo formado por tubulos (Tu)
con epitelio cubico simple (Ecs) y vacuolas (Va),
rodeados por tejido conectivo (Tc). H-E. 100 um.

Figure 6. Digestive diverticula tubules (Tu) surrounded
by connective tissue (Tc) and formed by simple cubic
epithelium (Ecs) and vacuoles (Va). H-E. 100 um.

Figura 7. Foliculos ovigeros del ovario rodeados por
tejido conectivo (Tc). Se observan ovogonias (Og) y
ovocitos (Ov) en desarrollo. H-E. 50 um.

Figure 7. Ovary’s ovigerous follicles enveloped by
connective tissue (Tc). Ovogonias (Og) and oocytes (Oc)
in development can be observed. H-E. 50 um.

La gonada masculina o testiculo, formada
por una serie de tubulos seminiferos, que
presentan en su interior un epitelio germinativo
que muestran el proceso de la espermatogénesis,
cuyas células se hallan en diferentes estadios de
desarrollo. Se distinguen hacia la periferia y
fijadas a la pared del tabulo a las
espermatogonias, células de mayor tamafio con
nicleo evidente. Los  espermatocitos y
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espermatidas  son células mds pequefias
localizadas en el interior del epitelio, hasta
encontrar a los espermatozoides proximos al
lumen de los tibulos. Cada tibulo esta delimitado
por fibras de tejido conectivo (Fig. 8).

Figura 8. Tubulos seminiferos (Ts) de la génada mascu-
lina rodeados por tejido conectivo (Tc). Las
espermatogonias (Es) se localizan en la periferia del tu-
bulo, hacia la luz gran cantidad de espermatozoides (Ez).
H-E 100 pm.

Figure 8. Seminiferous tubules (Ts) of the male gonad
surrounded by connective tissue (Tc). Spermatogonia
(Es) are located in the tubule periphery, and close to the
lumen, a large amount of sperm is observed (Ez). H-E.
100 um.

El manto o palio, es una estructura plana,
compuesta por tejido conectivo con vasos sangui-
neos, fibras reticulares, colagena y -elasticas,
células musculares lisas, rodeando los nervios
circumpaliales. Todo el manto estd cubierto por
un epitelio que va del cilindrico al cubico simple
con cilios en determinadas zonas, con células ca-
liciformes que secretan moco. Presenta tres
l6bulos con tejido muscular liso que le ayuda al
movimiento de este o6rgano. El 16bulo externo
forma la concha y carece de tentaculos, el 16bulo
medio e interno presentan tentaculos sensibles y
contractiles, formados por tejido conectivo con
vasos sanguineos, fibras musculares y elasticas.
El manto se adhiere a las valvas y es el responsa-
ble de la secrecion de la concha y del ligamento
que las mantiene unidas, tiene funciones senso-
riales y mecdanicas, protege todos los organos
internos del medio exterior y ayuda a la
dispersion de los huevos en el desove (Fig. 9).
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Figura 9. Los tres l6bulos del manto, l6bulo exterior (Le),
con epitelio simple cubico (Esc) y tejido conectivo (Tc)
con vasos sanguineos (Vs). Lébulo medio (Lm) y Lébulo
interno (Li) con tentdculos (Te), fibras elasticas (Fe) y
fibras musculares (Fm) rodeando al nervio paleal (Np).
H-E. 200 pm.

Figure 9. The three lobes of the mantle, outer lobe (Le)
with simple cubic epithelium (Esc) and connective tissue
(Tc) with blood vessels (Vs). Middle lobe (Lm) and
internal lobe (Li) with tentacles (Te), elastic fibers (Fe)
and muscle fibers (Fm) enclosing the pallial nerve (Np).
H-E 200 um.

Figura 10. Mdsculo aductor con fasciculos (F)
delimitados por el perimisio (P) de tejido conectivo, que
penetra y envuelve a cada fibra por medio del
endomisio (E). Dentro del perimisio se observan fibras
musculares lisas (Ml) y fibras musculares estriadas (Me)
con estrias evidentes (Es). H-E. 25um.

Figure 10. Adductor muscle with fascicles (F) delimited
by a perimysium (P) of connective tissue, which in turn
penetrates and envelops each fiber by means of the
endomysium (E). Within the perimysium smooth muscle
fibers (Ml) are observed and striated muscle fibers (Me)
with evident striae (Es). H-E 25 um.
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El misculo aductor esta constituido por
dos tipos de fibras celulares o miocitos, una tras-
lucida estriada, responsable de los movimientos
de cierre rapido donde se aprecian las estriaciones
debido a la alternancia de las miofibrillas de ac-
tina y miosina, y otra de coloracioén blanca opaca,
en estado natural, formada por miocitos lisos,
células con nucleos alargados, que permiten que
las valvas permanezcan cerradas por largos perio-
dos. Los musculos aductores estan rodeados por
fibras de tejido conectivo o epimisio que penetra
al musculo separdndolo en fasciculos, conocido
como perimisio, que se subdivide y rodea a cada
fibra muscular formando el endomisio, dandole
mayor fuerza al musculo aductor, ademas pre-
senta vasos sanguineos y fibras nerviosas que no
se observan en el corte histologico (Fig. 10).

Los nefridios, constituyen parte del
sistema excretor, estan formados por una
estructura tubular que se anastomosa y crean un
tejido esponjoso. Los tubos que integran la parte
anterior presentan un epitelio cilindrico bajo con
vacuolas; en la parte media se sitiia el conducto
internefridial, que posee un epitelio cubico con
escasas vacuolas y, en la parte posterior y en el
reservorio se observa un epitelio cilindrico alto
con gran cantidad de vacuolas. El nefridio man-
tiene una conexidn cerebro-visceral por medio de
ganglios nerviosos (Fig. 11).

100 um

Figura 11. Nefridio con tubulos renales (Tr) formados de
epitelio cilindrico (Ec), el reservorio (R) con epitelio
cilindrico alto (Eca) y ganglios nerviosos (Gn). H-E. 100
pm.

Figure 11. Nephridium with renal tubules (Tr) formed of
cylindrical epithelium (Ec), the reservoir (R) with high
cylindrical epithelium (Eca) and nerve ganglia (Gn). H-E
100 um.



Los palpos labiales son laminillas dobles
que se encuentran a los lados de la boca, que selec-
cionan el material por tamafios que proviene de las
branquias. Cada palpo estd constituido por tejido
conectivo areolar revestido en su lado interno por
una superficie plegada con células secretoras en su
base y recubierto de epitelio cubico con cilios, que
ayuda al transporte del alimento seleccionado de las
branquias a la boca y, por el lado externo presenta
epitelio ciibico simple (Fig. 12).

Figura 12. Palpos labiales con soporte de tejido
conectivo areolar (Tca) delimitado por epitelio cubico
ciliado (Ecc) con células secretoras (Cs). H-E. 50 um.

Figure 12. Labial palps with support of the areolar
connective tissue (Tca) delimited by ciliated cubic
epithelium (Ecc) with secretory cells (Cs). H-E. 50 um.

La wunién gastrointestinal es la
comunicacion que establece el estdbmago con el
intestino, en la zona cercana a la gonada. El esto-
mago, es un saco irregular con un epitelio
cilindrico y grandes cilios, rodeado de una mem-
brana basal de fibras colagenas y tejido conectivo.
Esta unidn, conocida como tiflosol, se caracteriza
por estar revestida de un grueso epitelio cilindrico
ciliado, con glandulas secretoras. El intestino con-
tina con una capa delgada de epitelio cilindrico
con cilios y pequenas células mucosas en sus pare-
des internas, rodeado por tejido conectivo con
senos hemolinfaticos y carente de fibras
musculares. (Fig. 13).

El intestino medio se localiza entre el es-
tomago y el recto. En el corte transversal se
caracteriza por presentar en su inicio dos pliegues o
tiflosol en forma de hendidura, hacia el interior del
lumen, recubierto por un epitelio cilindrico ciliado
con gran cantidad de células mucosas que permite
aumentar la superficie de absorcion. No presenta
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capa muscular. Los alimentos se desplazan con la
ayuda de los cilios del epitelio que recubre al in-
testino, terminando a un costado del musculo
aductor (Fig. 14).

Figura 13. Unidn gastrointestinal (Ug) con epitelio cilin-
drico ciliado grueso (Ecc) y glandulas secretoras (Gs).
Estdmago (Es) e intestino (In) con epitelio cilindrico con
cilios (Ecc), rodeado de tejido conectivo (Tc) con senos
hemolinfaticos (Sh) cerca de la génada (G). H-E. 400 um.

Figure 13. Gastrointestinal union (Ug) with thick ciliated
cylindrical epithelium (Ecc) and secretory glands (Gs).
Stomach (S) and intestine (In) with cylindrical epithelium
with cilia (Ecc), surrounded by connective tissue (Tc) with
hemolymphatic sinuses (Sh) near the gonad (G). H-E 400
um.

Figura 14. Pliegue o tiflosol del intestino medio rodeado
por tejido conectivo (Tc) entre el diverticulo digestivo
(Dd) y la génada (G). Esta formado por epitelio cilindrico
ciliado (Ecc). H-E. 200 pm.

Figure 14. Midgut fold or typhlosole, enveloped by con-
nective tissue (Tc) between the digestive diverticula (Dd)
and the gonad (G). It is formed by ciliated cylindrical epi-
thelium (Ecc). H-E. 200 um.
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Discusion

Los estudios que se han realizado sobre el género
Crassostrea y sus diferentes especies han sido en-
focados bajo variados temas, debido a que es un
organismo de interés comercial. Por lo anterior, los
aspectos toxicoldgicos adquieren importancia es-
pecial, como los estudios hechos por Guzmaén et al.
(2007) y Gold-Bouchot et al. (1995) sobre las alte-
raciones de exposicion con cadmio y metales
pesados, respectivamente. Otros estudios se han
dirigido a la parasitologia, por los dafios sobre en-
fermedades y pérdidas que ocasionan a la
produccion  pesquera  (Caceres-Martinez &
Vasquez-Yeomans, 2013).

Las investigaciones hechas por George-
Zamora et al. (2003), que describen el ciclo
gonadico del ostion americano C. virginica en
Mecoacan, Tabasco, tienen gran importancia
debido a que es una de las zonas ostricolas de ma-
yor trascendencia en México (Tepetlan & Aranda,
2008).

Con base en lo anterior, los estudios se han
enfocado a algunos organos que se han visto afec-
tados seglin los objetivos de las investigaciones,
como la presencia del toxico o patdgenos en la ma-
yoria de los casos, sin describir la citoarquitectura
normal de los tejidos que conforman al 6rgano
determinado.

Por esta razon, es la primera vez que se
describen histologicamente a los principales
organos que conforman al ostibn americano
Crassostrea virginica de la Laguna de Tamiahua
en Veracruz, México.
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