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RESUMEN

Se realiza una descripción histomorfológica del aparato digestivo del ostión Crassostrea angu-
lata (Lamarck, 1819) y se pone de manifiesto la distribución de carbohidratos mediante técnicas
histoquímicas. La pauta general observada es la presencia de glucógeno en el tejido conjuntivo
y de mucopolisacáridos/glicoproteínas neutras y/o ácidas en las membranas basales y el epitelio.
En la glándula digestiva no se observa glucógeno debido, posiblemente, a su movilización hacia
el tejido conjuntivo para su posterior uso con fines reproductivos.

Palabras clave: Histoquímica, carbohidratos, glucógeno, glicoproteínas, moluscos bivalvos,
Crassostrea angulata.

ABSTRACT

Histomorphological study of the digestive tract of the oyster Crassostrea angulata (Lamarck, 1819),
and distribution of carbohydrates

We present a histomorphological description of the digestive tract of the oyster Crassostrea angulata
(Lamarck, 1819), as well as a histochemical study of its carbohydrate distribution. The study shows that, in
general, glycogen is found in the connective tissue, and neutral mucopolysaccharides/glycoproteins and/or
acid mucosubstances in the epithelium and basal cell layers. Glycogen was not detected in the digestive gland,
possibly because of its mobilization to the connective tissue for reproduction.

Keywords: Histochemical, carbohydrates, glycogen, glycoproteins, bivalve molluscs, Crassostrea an-
gulata.
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INTRODUCCIÓN

En los moluscos bivalvos se encuentran diferen-
tes órganos relacionados con el almacenamiento
de nutrientes (glucógeno, proteínas, lípidos y
otros) y destacan, por su importancia, la glándula
digestiva (Thompson, Ratclippe y Bayne, 1974;

Gabbot, 1976, 1983; Bayne, Thompson y Widdows,
1976; Sarasquete, Gimeno y González de Canales,
1992), el epitelio gonadal (Dzyuba y Malenniskova,
1987; Pipe, 1987) y, especialmente, el tejido conec-
tivo (Eble, 1969; Lubet, 1976; Bayne et al., 1982;
Lowe, Moore y Bayne, 1982; Pipe, 1987; Medhioub
y Lubet, 1988).
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El aparato digestivo comienza en los palpos y la
boca, a la que sigue una porción esofágica tubular
que conduce al estómago, en el que desembocan
los conductos procedentes de las glándulas o diver-
tículos digestivos. El estómago continúa con el esti-
lo cristalino, que produce secreciones enzimáticas.
Posteriormente, las partículas alimenticias pasan a
la glándula digestiva, donde acontece la digestión
intracelular, aunque también tiene lugar parte de
la digestión extracelular. Las partículas de mayor
tamaño o sin valor alimenticio pasan directamente
al intestino y no son digeridas. El intestino, que
acaba en el recto y el ano, es largo y es donde se for-
man las heces (Bautista, 1988).

El objetivo de este estudio es conocer la distri-
bución de carbohidratos en el aparato digestivo de
Crassostrea angulata (Lamarck, 1819) por su impor-
tancia para establecer el origen de las reservas nu-
tricionales y los procesos de obtención de energía,
así como para observar posibles alteraciones histo-
patológicas inducidas por agentes infecciosos (vi-
rus, bacterias, hongos) y/o ambientales (metales,
xenobióticos orgánicos y otros) que pueden pro-
ducir alteraciones en las reservas glucídicas
(Gutiérrez, 1969; González de Canales, 1986).

MATERIAL Y MÉTODOS

Los ejemplares de C. angulata fueron obtenidos de
la piscifactoría Amalthea, en las salinas San Román,
de Chiclana (Cádiz) y del medio natural, de los este-
ros de Sancti Petri (Chiclana). Los ostiones estudia-
dos presentaron un peso medio de 9,94 ± 0,35 g y
una longitud media de 8,37 ± 0,10 cm.

Se extrajeron porciones de aparato digestivo y se
procedió a su fijación en formaldehído al 10 %
tamponado con fosfato 0,1 M a pH: 7,2 y a la pos-
terior inclusión en parafina de la forma habitual.
Se hicieron cortes de 7 µm y se aplicaron técnicas
histológicas: hematoxilina de Harris-eosina y he-
matoxilina-VOF de Gutiérrez (Gutiérrez, 1967). 

El estudio histoquímico se ha centrado en la loca-
lización de carbohidratos en los diferentes tejidos del
aparato digestivo para obtener una idea general so-
bre su estado histo-fisiológico. Las referencias biblio-
gráficas de estas reacciones histoquímicas (PAS, dias-
tasa/PAS, azul Alcián con pH: 0,5, 1 y 2,5), así como
algunas reacciones complementarias, se han tomado
de las obras generales de Martoja y Martoja-Pierson
(1970), Pearse (1985) y Vacca (1985) (tabla I).

RESULTADOS

Caracteres histomorfológicos

Palpos labiales

Los palpos labiales son cuatro láminas que se en-
cuentran situadas en la zona anterior del cuerpo,
bajo el manto. Cada palpo se constituye de una ca-
pa de tejido conjuntivo, tapizado a ambos lados por
un epitelio ciliado (figura 1a). Dicho epitelio varía
entre dos tipos: liso y rugoso.

El epitelio liso está formado por células de forma
cúbica, con grandes núcleos ovoidales situados a
dos niveles: basal y apical. La cromatina se muestra
condensada en gruesos gránulos. De estas células
epiteliales surgen pequeños cilios. Este epitelio se
apoya en una membrana basal relativamente grue-
sa y contiene células eosinófilas y mucosas. 

El epitelio rugoso está formado por células alar-
gadas, cilíndricas, con núcleos pequeños y redon-
dos. Presenta mayor grosor que el epitelio liso, y
también existen notables diferencias entre cada
una de las partes del epitelio que se encuentran a
cada lado de las crestas. Desde la base de cada cres-
ta, la que tapiza el lado derecho es mucho más
gruesa que la del lado izquierdo. Además, el epite-
lio del lado derecho presenta ondulaciones, mien-
tras que el otro es liso. Las células son uniformes y
tienen cilios pequeños que se distribuyen por todo
el epitelio. La membrana basal sobre la que se apo-
ya el epitelio rugoso es más fina que la del liso y es-
tá formada por fibras de tejido conjuntivo. Las cé-
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Tabla I. Reacciones histoquímicas de carbohidratos utiliza-
das y funciones y/o compuestos demostrados.

Reacciones Funciones y/o compuestos 
demostrados

Ácido peryódico- Aldehidos de la oxidación de 
Schiff (PAS) glicoles y aminool contiguos

Diastasa-PAS Glucógeno, mucosustancias 
neutras y/o glicoproteínas

Azul Alcián pH: 2,5 Mucopolisacáridos ácidos 
carboxilados

Azul Alcián pH: 1 Mucopolisacáridos ácidos 
sulfatados poco ionizados 

Azul Alcián pH: 0,5 Mucopolisacáridos ácidos 
sulfatados muy ionizados

Azul Alcián Mucopolisacáridos carboxilados, 
pH: 2,5/PAS glucógeno, glicoproteínas y 

mucosustancias neutras



lulas mucosas presentan un citoplasma claro, care-
cen de cilios y son más abundantes en los valles que
en las crestas. También se observan células eosinó-
filas.

Entre los dos epitelios se encuentra el tejido con-
juntivo, de tipo areolar, donde el elemento predo-
minante son las células vesiculares, caracterizadas
por su gran tamaño y núcleos pequeños. También
existen fibras musculares transversales y longitudi-
nales. Este tejido sirve de soporte a ambos epitelios.

Esófago

El esófago es corto, se presenta como un tubo
comprimido dorso-ventralmente y comunica la bo-
ca con el estómago. El epitelio presenta numerosos
entrantes y salientes. Las células epiteliales son pe-
queñas y con forma ovoidal; los núcleos presentan
esta misma forma y su cromatina se tiñe muy in-
tensamente. Se observan células eosinófilas, abun-
dantes células mucosas y numerosos cilios reparti-
dos uniformemente. La membrana basal del
epitelio es pobre en fibrillas musculares y, sin em-
bargo, rica en elementos celulares. El tejido con-
juntivo presenta abundantes células vesiculares ri-
cas en glucógeno.

Estómago

El estómago se presenta como un saco que posee
numerosos pliegues e irregularidades. Se divide en
distintas zonas; en la más cercana al esófago, la pa-
red del estómago forma una cámara anterior. A
continuación se distingue el ciego, que desemboca
en la cámara posterior. Rodeando al estómago se
encuentra la glándula digestiva.

El epitelio del estómago es ciliado, irregular, con
numerosas ondulaciones tapizadas por células de
diferentes tamaños. Las células epiteliales son de ti-
po columnar, con núcleo central pequeño y esféri-
co. Presenta células mucosas y eosinófilas reparti-
das por el epitelio. La membrana basal es gruesa,
con abundantes elementos celulares y fibrillas (fi-
gura 1b).

Saco del estilo cristalino

Esta estructura surge como un saco alargado que
discurre paralelamente al intestino medio. Este sa-
co aloja en su interior una estructura en forma de

bastoncillo que contiene una reserva de enzimas
digestivas.

El epitelio presenta unas células muy regulares,
columnares, con un núcleo de forma ovoidal y una
capa de cilios muy densa y uniforme (figura 1c). Es
en esta capa donde los cilios son más abundantes.
Las células mucosas y eosinófilas son poco abun-
dantes. Presenta una membrana basal gruesa y rica
en elementos celulares y fibrillas.

Intestino medio

La porción de intestino entre el estómago y el
recto recibe el nombre de intestino medio. Lo más
característico en él es la presencia de un profundo
surco en su pared interna. 

El epitelio que lo reviste está constituido por cé-
lulas bastante regulares, alargadas y estrechas, con
núcleos ovoidales en posición basal y cromatina
condensada en gruesos gránulos (figura 1d). Es un
epitelio ciliado, con numerosas células mucosas y
eosinófilas y en el que también se observan fagoci-
tos. La membrana basal es rica en fibrillas.

Glándula digestiva

La glándula digestiva, también conocida como
hepatopáncreas, es la gran masa compacta que ro-
dea el estómago y gran parte del intestino. Se com-
pone de numerosos divertículos digestivos de fon-
do ciego, globulares o elongados, muy ramificados, 
que se comunican con el estómago por un siste-
ma de túbulos o conductos (túbulos primarios) 
que van engrosándose hasta desembocar en el in-
testino.

En cortes transversales es posible diferenciar los
túbulos primarios de los divertículos. Los túbulos
primarios presentan una forma externa redondea-
da, con luz irregular con entrantes y salientes y de
forma estrellada. Dentro de los túbulos primarios
existe una parte ciliada y otra no ciliada. Se obser-
van células mucosas y fagocitos.

Los divertículos digestivos carecen de cilios, pre-
sentan una luz irregular y contienen numerosas
partículas, tanto en su epitelio como en su luz.
Debido a la irregularidad de la luz, la altura de las
células es variable; presentan un núcleo ovoidal y
con posición basal. Contienen células mucosas, eo-
sinófilas y fagocitos. La membrana basal es fina y
con abundantes fibrillas.
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Caracteres histoquímicos

En las tablas II y III se recogen los resultados de
las reacciones histoquímicas de carbohidratos en el
aparato digestivo de C. angulata (figura 1e,f).

Palpos labiales

Las células del epitelio presentan una reacción
PAS positiva que no sufre cambios tras una diges-
tión previa con diastasa (diastasa/PAS), lo que in-
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Tabla II. Resultados de las reacciones histoquímicas de carbohidratos en palpos, esófago y estómago. Intensidad de la re-
acción: (0): negativa; (1): débil; (2): moderada; (3): fuerte. Reacción azul Alcián pH: 2,5/PAS: (A): predominio del color
azul; (AR): mezcla de ambos; (0): no existe reacción. (Epitel.): epitelio; (M. basal): membrana basal; (T. conj.): tejido con-

juntivo.

Resultados

Palpos Esófago Estómago

Reacciones Funciones y/o Epitel. M. T. Epitel. M. T. Epitel. M. T. 
compuestos basal conj. basal conj. basal conj.

Ácido peryódico- Aldehidos de la oxidación de 3 3 2 3 3 2 3 3 3
Schiff (PAS) glicoles y aminool contiguos

Diastasa-PAS Glucógeno, mucosustancias 3 3 1 3 3 1 3 3 1
neutras y/o glicoproteínas

Azul Alcián Mucopolisacáridos ácidos 3 3 0 2 3 0 3 3 0
pH: 2,5 carboxilados

Azul Alcián Mucopolisacáridos ácidos 2 3 0 2 3 0 1 3 0
pH: 1 sulfatados poco ionizados

Azul Alcián Mucopolisacáridos ácidos 2 3 0 0 3 0 0 3 0
pH 0,5 sulfatados muy ionizados

Azul Alcián Mucopolisacáridos carboxilados, A AR 0 R A 0 R A 0
pH: 2,5/PAS glucógeno, glicoproteínas y 

mucosustancias neutras

Tabla III. Resultados de las reacciones histoquímicas de carbohidratos en estilo cristalino, intestino medio y glándula diges-
tiva. Intensidad de la reacción: (0): negativa; (1): débil; (2): moderada; (3): fuerte. Reacción azul Alcián pH: 2,5/PAS: (A):
predominio del color azul; (AR): mezcla de ambos; (0): no existe reacción. (Epitel.): epitelio; (M. basal): membrana basal; 

(T. conj.): tejido conjuntivo.

Resultados

Estilo Intestino
Glándula digestiva

cristalino medio Túbulos Divert.

Reacciones Funciones y/o Epitel. M. T. Epitel. M. T. Epitel. M. 
compuestos basal conj. basal conj. basal

Ácido peryódico- Aldehidos de la oxidación de 2 3 3 2 3 3 2 3 2
Schiff (PAS) glicoles y aminool contiguos

Diastasa-PAS Glucógeno, mucosustancias 3 3 1 3 3 1 2 3 2
neutras y/o glicoproteínas

Azul Alcián Mucopolisacáridos ácidos 0 3 0 3 3 0 3 3 3
pH: 2,5 carboxilados

Azul Alcián Mucopolisacáridos ácidos 0 2 0 0 2 0 1-0 2 3
pH: 1 sulfatados poco ionizados

Azul Alcián Mucopolisacáridos ácidos 0 2 0 0 2 0 1-0 2 3
pH 0,5 sulfatados muy ionizados

Azul Alcián Mucopolisacáridos carboxilados, R A 0 R A 0 AR A A
pH: 2,5/PAS glucógeno, glicoproteínas y 

mucosustancias neutras
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Figura 1. Secciones histológicas e histoquímicas del aparato digestivo de ostión Crassostrea angulata. (a): corte histológico de
palpos (hematoxilina-eosina; ×10) donde se observa una capa de tejido conjuntivo (Tc) y dos tipos de epitelios ciliados: liso
(EL) y rugoso (ER); (b): sección histológica de estómago (hematoxilina-eosina; ×10) donde se pone de manifiesto el epite-
lio ciliado (E) y el tejido conjuntivo que lo rodea (Tc); (c): detalle de epitelio de estilo cristalino (E) (hematoxilina-eosina;
×10) donde se observan células prismáticas regulares y una capa de cilios (C) muy densa y uniforme, todo ello rodeado por
tejido conjuntivo (Tc); (d): porción de intestino medio (hematoxilina-eosina; ×4) donde se pone de manifiesto el epitelio
ciliado (E) constituido por células prismáticas, la membrana basal (Mb) y el tejido conjuntivo (Tc); (e): epitelio rugoso de
palpos y tejido conjuntivo (×10); la flecha indica la positividad de las células mucosas a la reacción azul Alcián (pH: 2,5); (f):
sección histológica de estómago (×10) donde las flechas indican positividad a la reacción AA (pH: 2,5) al nivel de la mem-

brana basal y las células mucosas de epitelio.
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dica la existencia de mucosustancias neutras y/o
glicoproteínas y la ausencia de glucógeno. Las cé-
lulas mucosas presentan una fuerte intensidad de
coloración al azul Alcián a los tres pH (0,5, 1 y 2,5),
que constata la existencia de mucopolisacáridos
ácidos carboxilados y sulfatados (poco y muy ioni-
zados).

La lámina basal es positiva a la reacción del PAS.
La reacción AA 2,5/PAS revela que no hay predo-
minio de las mucosustancias neutras sobre las áci-
das. En los epitelios predomina la alcianofilia, esto
delata una mayor presencia de mucosustancias áci-
das carboxiladas frente a los mucopolisacáridos
neutros y/o glicoproteínas.

El tejido conjuntivo muestra una reacción PAS
positiva que disminuye tras el tratamiento previo
con diastasa, indicando la presencia de glucógeno.

Esófago

En el epitelio del esófago, las células mucosas y la
membrana basal presentan una reacción PAS posi-
tiva que no se modifica tras el tratamiento previo
con diastasa, lo que pone de manifiesto la presencia
de mucopolisacáridos neutros y/o glicoproteínas y
la ausencia de glucógeno. Sin embargo, se destaca
la presencia de glucógeno en el tejido conjuntivo. 

En el epitelio predominan las células mucosas
PAS positivas, mientras que en la membrana basal
predomina la alcianofilia, que se relaciona con una
mayor presencia de mucopolisacáridos ácidos, fun-
damentalmente carboxilados.

Estómago

Destaca el alto contenido en glucógeno en el teji-
do conjuntivo. En el epitelio y la membrana basal se
observa la presencia de mucopolisacáridos neutros y
glicoproteínas. En la membrana basal se observa
una reacción intensamente positiva al AA (pH: 2,5,
1 y 0,5), lo que confirma su alcianofilia. El epitelio 
presenta variaciones: positivo a pH: 2,5, débil a pH: 1 
y negativo a pH: 0,5, lo que indica la mayor presen-
cia de mucopolisacáridos ácidos de tipo carboxílico
y ausencia de grupos sulfatos muy ionizados.

Saco del estilo cristalino

Con las técnicas histoquímicas utilizadas se ob-
serva, de nuevo, la presencia de mucopolisacáridos

neutros y/o glicoproteínas en el epitelio y en la
membrana basal, y de glucógeno en el conjuntivo.

Intestino medio

En la membrana basal se observa el predominio
de las mucosustancias ácidas carboxiladas y sulfata-
das poco y muy ionizadas frente a las mucosustan-
cias y/o glicoproteínas neutras; en el epitelio, sin
embargo, predominan las mucosustancias sulfata-
das. La presencia de glucógeno se limita, como en
otras porciones estudiadas, al tejido conectivo.

Glándula digestiva

En los divertículos digestivos se observa reacción
PAS positiva al nivel de la membrana basal y del
epitelio, que no sufre alteración al ser tratada con
diastasa/PAS, confirmando la existencia de muco-
sustancias y/o glicoproteínas neutras.

En los divertículos digestivos se observan secre-
ciones de dos tipos, que contienen, unas, mucopo-
lisacáridos y/o glicoproteínas neutras y, otras, mu-
cosustancias ácidas carboxiladas. 

En los túbulos se observan glicoproteínas neu-
tras y ácidas carboxiladas y sulfatadas, poco y muy
ionizadas. 

DISCUSIÓN

El sistema digestivo de los bivalvos se caracteriza
por la existencia de un estómago complejo y una
serie de estructuras asociadas (Galtsoff, 1964). El
estómago del ostión Crassotrea angulata posee un
epitelio ciliado con células epiteliales de tipo co-
lumnar, mucosas y eosinófilas. Resultados similares
se han obtenido en los epitelios estomacales de
otras especies de bivalvos, donde los cilios adquie-
ren un importante papel en el proceso de trans-
porte de sustancias digestivas (Galtsoff, 1964). La
digestión incluye un proceso extracelular, en el es-
tómago y en el estilo cristalino, y otro intracelular
que se realiza en la glándula digestiva (Morton,
1983).

La tendencia general que se observa en todos los
tejidos del aparato digestivo de C. angulata es de au-
sencia de glucógeno en el epitelio y las membranas
basales y de su presencia en el tejido conjuntivo,
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confirmándose la importancia de este último como
zona de almacenamiento localizado de glucógeno,
resultados que coinciden con los observados por
Rodríguez Consuegra (1979) en fases juveniles de 
esta misma especie, por González de Canales, Saras-
quete y Gutiérrez (1989) en Ostrea edulis Linnaeus,
1758 y por Sarasquete, Gutiérrez y Rodríguez (1985)
en el hepatopáncreas de crustáceos. En el tejido co-
nectivo del manto de Crassostrea virginica (Gmelin,
1791) (Galtsoff, 1964), de Ostrea edulis (González de
Canales, Sarasquete y Gutiérrez, 1989) y del mejillón
(Mytilus sp.) proliferan las células de Leydig, también
denominadas vesiculares y glucogénicas (Lubet,
1959). En los mitílidos se observan, además, las célu-
las adipogranulares que almacenan proteínas, lípi-
dos y glucógeno (Pipe, 1987; Gimeno, Sarasquete y
González de Canales, 1991).

Eble (1969) señala que en moluscos bivalvos hay
una proliferación del tejido conectivo cerca de la
gónada con fines de almacenamiento más localiza-
do de glucógeno, a expensas de la reducción de la
función hepática en esta labor. Ojea, Martínez y
Novoa (2001) pusieron de manifiesto la variación
de la composición en glucógeno a lo largo del ciclo
gametogénico de la almeja fina Ruditapes decussatus
(L., 1758), observando un aumento del glucógeno
después del reposo sexual que alcanza los valores
máximos antes de la fase de maduración; en la fase
de reposo se encuentran los valores más bajos. La
ausencia de glucógeno en la glándula digestiva po-
dría estar relacionada con la movilización del mis-
mo hacia el conjuntivo para su posterior utilización
(Bayne et al., 1978), transformándose el glucógeno
acumulado en lípidos (triglicéridos) e incorporán-
dose éstos, junto con determinadas proteínas (co-
mo la ovovitelina), al ovocito (Gabbot, 1976). 
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