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PROEMIO

.

Siempre han llamado la atencién los murciélagos; su vida noc-
turna y la tendencia que tienen a refugiarse en la obscuridad han
dado pabulo para que se les considere como seres misteriosos, como
espiritus del mal, como aptos para practicas de hechiceria y de
toda suerte de actos magicos. Los antiguos mayas tributaron culto
a los murciélagos e impusieron en su lengua su nombre a algunos
pueblos; los aztecas también denominaron diversas localidades
como: Tzinacanoztoc (en la cueva de los murciélagos), Tzinaca-
tepec (en el cerro de los murciélagos), Tzinacatlan (lugar de
murciélagos), Tzinacatitla (lugar en el que abundan los murcié-
lagos).

Segtin mi respetado maestro el sefior licenciado don José Ig-
nacio Davila Garibi, la palabra tzinacan, murciélago, se deriva: del
verbo tzicoa, pegar alguna cosa y del sustantivo sacen forma ar-
caica de nacatl, carne.

Probablemente la ideologia de esta palabra se refiera a la
posicién en estado inactivo que adopatan estos animales al suspen-
derse, semejando pedazos de carne.

Hay muy notables jeroglificos que representan diversas especies
de quirdpteros y en uno de ellos estan figurados, de acuerdo con
su sistema iconografico, soportando en la extremidad de una de
sus alas la cabeza y tal vez en otra el corazdn de un sacrificado.
i El fantastico historiador Herrera refiere que los antiguos mexica-~
nos mataban a los murciélagos para hacerse vestidos!

Los primeros murciélagos fosiles se han encontrado en el perio-
do Terciario y en la época del Eoceno hace mas de 50 6 60 millo-
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nes de afios, ya con sus alas bien desarrolladas .Cabe pues decir
con justificacién que pueden considerarse estos antiquisimos anima-
les como “fésiles vivientes”, y por tanto, de singular importancia
para la biologia. El perfeccionamiento en el vuelo estd ligado a
modificaciones esqueléticas que afectan el esternon, a las articula-
ciones del hitmero y a las de los huesos de la mano: el radio
conservando su finura ha aumentado de tamafio, el pulgar estd
separado de los repliegues cutdneos que forman el ala; en la serie
filogenética se advierten 'todos los grados en el desarrollo de la
membrana alar, pues poco a poco Se va haciendo mas completa
y eficiente para el desempefio de sus funciones y de un modo corre-
lativo, la membrana de que se trata adquirié terminaciones nervio-
sas epicriticas, de gran finura, sobre todo asociadas con los pelos
cortos y rigidos como lo percibié Schobl y estos 6rganos estero-
ceptores, junto con las otras peculiaridades de los aparatos auditivos
han hecho posible la gran precisién’de su vuelo, como lo advirtie-
ron Spallanzani y .otros experimentadores.

El sentido de orientacién probablemente estd localizado en los
canales semicirculares, en los érganos vecinos a ellos y en los ojos;
existen asimismo en algunos murciélagos glandulas odoriferas y
es posible que el érgano del olfato condicione en gran parte su
comportamiento, como se ve en los mutciélagos que son atraidos
por el para nosotros desagradable olor del cuauhtecomate (Cres-
centia alata. Bignoniaceas).

Los murciélagos se relacionan filogenéticamente con los insec-
tivoros mds antiguos, a juzgar por la disposiciéon de sus dientes
que podria expresarse por la siguiente férmula:

2 -2 3 -3 -3

1 1 3

I— — C— — PM— — M— —=38°

3 -3 1 -1 3 -3 3 -3

y que corresponde al mayor niimero de piezas dentarias encontra-
das en estos animales como Natelus y con un minimo de 20 en
Desmodus; aunque como puede facilmente colegirse, esta formula
ha sufrido variaciones que implican reducciones numéricas, re-
gresiones y modalidades de implantacion de los dientes de acuerdo
con el género de vida, con la longitud del hocico, etc., lo que ex-

plica el por qué de las variaciones en los 6rganos a que nos refe-
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rimos : en los insectivoros, en los frugivoros, en los que se alimen-
tan del néctar de las flores, de la ingestién de ellas o en los animales
hematéfagos.

Los seres que estudiamos viven por lo general asociados y el
estudio de su ecologia reserva sin duda grandes sorpresas al natu-
ralista, maxime cuando en determinadas cuevas de Nuevo México
y de otros lugares se han contado sus habitantes por millones.

Sistematicamente se agrupan en cerca de 17 familias que com-
prenden aproximadamente 200 géneros y mas de 2,000 formas
locales.

Anatdémicamente han sido estudiados por varios investigadores
y son dignos de particular mencion H. A. Robin por su interesante
obra intitulada “Recherches anatomiques sur les mammiféres de
Pordre des Chiroptéres”; en México se han llevado a cabo estudios
de andtomia comparada de los murciélagos principalmente del pais,
publicados en los Anales 'de nuestro Instituto de Biologia por mi
estimado maestro el seflor profesor don Liborio Martinez, M. C. B.,
y por su distinguido discipulo el sefior don Bernardo Villa. Desde
el punto de vista histologico, el niimero de naturalistas que se
interesan por esta clase de estudios es muy reducido, entre ellos
citaremos a los mas notables haciendo breve mencién de sus tra-
bajos: el doctor Oppel por su famosa obra de Anatomia Micros-
copica y Comparada; H. A. Robin citado con anterioridad ; George
E. Dobson por su investigacién acerca de la estructura de la fa-
ringe, laringe y huesos hioideos en el género Epomophori; T. H.
Huxley por sus trabajos acerca de la estructura del estémago en
el murciélago Desmodus rufus; W. Moller, por su interesante
publicacién que versa sobre las modificaciones de la mucosa del
tubo digestivo de algunos géneros de murciélagos y que en parte
estan condicionadas por la diversidad de alimentos ingeridos por
dichos animales; también haremos referencia a J. Schobl por sus
publicaciones neurolégicas y- a H. Winiwarter que estudié las
modificaciones en las mucosas laringea y traqueal durante el pe-
riodo de invernacién de los quirépteros.

En la parte referente a su biologia, es importante mencionar
la obra de Glover Morril Allen, “Bats”, verdadera guia no sélo
por su contenido sino por la bibliografia que la documenta, aunque
por desgracia gran parte de las obras que él cita no es posible
consultarlas en nuestras bibliotecas.
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ESPECIES ESTUDIADAS Y SUS LOCALIDADES. En el curso de
nuestros estudios se capturaron géneros y especies propios del Con-
tinente Americano, pertenecientes a las siguientes localidades de
nuestro pais: En la cueva del Xictle, del Distrito de Tlalpan, Na-
talus mexicanus (Miller) (insectivoro); en Iguala, Guerrero,
murciélagos de los géneros Tadarida y Desmodus v de las especies
brasiliensis brasiliensis (Geoffroi) (insectivoro) vy rotundus mu-
rinus (Geoffroi) (hematdfago) respectivamente. En Acolman,
Hgo., Chilonycteris rubiginosa (Wag. y Wieg) (insectivoro); en
Tepoztlan, Mor., Macrotus mexicanus (Sauss.) (insectivoro);
ademds tuvimos la ocasién de estudiar un género semejante al
europeo Plecotus auritus, el Corynorhinus townsendi (Cooper),
cuya distribucién geografica comprende desde México hasta Ca-
lifornia (sin localidad precisa).

El tema que a continuacién se desarrolla es una primera con-
tribucién para el estudio de la histologia comparada del tracto
digestivo y de sus glandulas anexas en algunos géneros, los mas
comunes, de nuestros murciélagos mexicanos.

He procurado establecer algunas relaciones filogenéticas, sin
pretender seguir un orden riguroso y mas bien tomando en consi-
deracién el parentesco, los caracteres afines y andlogos con aquellos
animales que puedan ser fitiles para el mejor esclarecimiento del
origen, del lugar que les corresponde en la escala zooldgica (pues
hay diversidad de opiniones a este respecto) y de un sinntumero
de problemas biologicos que se plantean en derredor de estos ex-
traflos seres.

Esta tesis que representa un esfuerzo, una modesta colabora-
cién para el conocimiento desde el punto de vista histoldgico, es
de caracter general y de ninglin modo pretende abordar con minucia
asuntos que reclaman grados més avanzados de especializacion
en-el vasto campo de la Biologia.

|

M#£Topos DE TRABATO. El material colectado para nuestras in-
vestigaciones estuvo vivo en nuestro poder, de manera que los
6rganos se fijaron inmediatamente después de ser sacrificados,
sin que hubiera lugar a alteraciones cadavéricas. Los fijadores em-
pleados fueron: el formol al 10 y 20%, el Bouin, el Zenker, el
bicromato de potasio en soluciones de diversa concentracién, el al-
cohol absoluto y la mezcla osmio bicrémica; las piezas fijadas se
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incluyeron en parafina unas y otras se cortaron por congelacion.
Los métodos de tincién y las impregnaciones argénticas en su
mayoria se efectuaron siguiendo las técnicas histolégicas que se en-
cuentran en las paginas 299 a 351 del Tratado Elemental de Histo-
logia General de mi ilustre Maestro el doctor I. Ochoterena. Ade-
mas, se consultaron las técnicas histologicas de B. Romeis y de
Krajian y otras de uso comtn en todos los laboratorios; cuando
sea necesario haremos mencién de ellas.
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TUBO DIGESTIVO

La Boca. La cavidad bucal de los murciélagos estd interior-
mente cubierta por una mucosa constituida de un epitelio pavimen-
toso estratificado. La capa cérnea del epitelio es mdas espesa en
los pliegues del paladar y en las papilas resistentes situadas en la
regién anterior de la lengua. ,

Dentro de la boca se encuentran los dientes y la lengua; es
importante sefialar algunos datos generales de caracter anatdmico
acerca de los dientes en este grupo de animales.

En los frugivoros, llama la atencién la mucosa del labio inferior
por el hecho de poseer un surco en forma de V bordeado por
callosidades y por el cual el animal saca e introduce la lengua. La
morfologia de sus dientes varia poco: las coronas de los incisivos
son bi o trilobadas, con surcos perceptibles en la cara externa, no
tan prominentes como los que aparecen en los insectivoros y en los
hematofagos; los molares y premolares son mas aplanados que en
los insectivoros.

En los murciélagos insectivoros las coronas de los incisivos
son cortantes, los caninos estin muy desarrollados y se entre-
cruzan los de arriba con los de abajo; en su base se encuentra un
apéndice, el cingulum; los premolares son de forma triangular y
los molares en su lado externo presentan un borde cortante.
Todos los caracteres enumerados contrastan con la forma especial
de los dientes en los hematéfagos; en ellos los dientes superiores,
en menor ntmero que los Inferiores, estan muy desarrollados,
alcanzan el tamafio de los caninos; en cambio los inferiores apare-
cen en un estado completamente atrdfico. Hay ausencia de pre-
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molares, los molares son mas gruesos y la superficie de su corona
ofrece menor contraste por lo que respecta a sus salientes.

Lexcua. En los que se nutren a expensas de frutas la lengua
es larga, delgada y en la punta se encuentran papilas a manera de
mechén o de pincel.

Los murciélagos que se alimentan de flores tienen la lengua
muy semejante a la de los frugivoros.

En los insectivoros es mas gruesa que en los dos grupos ante-
riores y las papilas menos desarrolladas.

La lengua de los hematdfagos en relacion con la de los ya
citados, es mas ancha y las papilas mds bhien son microscopicas.

Para el estudio de su anatomia microscopica se fijaron varias
lenguas en liquido de Bouin y se incluyeron en parafina. Los cor-
tes de 3, 5 y & micras obtenidos se tifieron con hematoxilinas de
Mallory y de Heidenhain; con anilinas: azul de toluidina, mezcla
de Martinotti y Eosina Wasserblau de Ochoterena. También se
obtuvieron preparaciones mediante impregnaciones de plata, apli-
cando los métodos de Golgi, Gross, Cajal v Rio-Hortega. 4

En los murciélagos, la lengua estd cubierta en sus partes su-
perior e inferior por un epitelio pavimentoso estratificado. Este,
en la parte inferior es mas o menos uniforme, la zona germina-
tiva es clara'y en ella se advierten ntumerosas células en mitosis.
El cuerpo de Malpighio estd escasamente desarrollado; la capa
cérnea alcanza un espesor considerable y se tifie marcadamente
en rojo purpura con la Eosina Wasserblau de Ochoterena.

Ll epitelio poliestratificado, en la parte superior o sea en el
dorso y en las partes laterales presenta elevaciones casi en toda
su extension, desde cerca de la base hasta la punta, que son las
papilas linguales. :

De una manera general, atendiendo a las funciones que des-
empefian las papilas, se clasifican en dos grandes grupos: tactiles
o de funcién mecanica y sensitivas o de funcidn gustativa.

Las primeras estin repartidas preferentemente en la parte
media v en la punta de la lengua; son filiformes en su mayoria
y estin orientadas de adelante hacia atrds; también existen pe-
quefias papilas coroliformes en menor nimero, un poco atris de
la regién media del dorso lingual.
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Es de notarse el espesor considerable que alcanza la capa
cérnea que recubre las papilas filiformes asi como su rica vascu-
larizacion.

Las papilas gustativas son: las caliciformes, las fungiformes
y unas que pueden considerarse como tipo de transicién entre las
primeras y las segundas.

Las papilas caliciformes son escasas, en nimero de dos general-
mente v se localizan en la parte posterior de la lengua, en la V
lingual.

Fig. 1. Papila filiforme de la'lengua del muciéla-
go. Nétese el desarrollo que alcanza el estrato cérneo.

Su estructura histologica es como sigue: el centro de la papila
estd constituido de tejido conjuntivo, en él se notan numerosas
fibras sinuosas entre las que se introducen arteriolas y capilares
sanguineos, asi como fibras nerviosas. El tejido conjuntivo, centro
papilar, sirve de sostén al epitelio pavimentoso estratificado que
recubre la papila (porcién externa de la misma) ; comparando la
capa cérnea del epitelio pavimentoso estratificado de estas papilas
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con el de las papilas filiformes, se advierte una diferencia en el es-
pesor, estando mds desarrollada en las primeras,

Las estructuras especiales que caracterizan a las papilas ca-
liciformes, a las fungiformes y a las de transicién, como destinadas
para captar las sensaciones gustativas, son unos corpusculos un

Fig 2. Papila caliciforme de la lengua del murciélago, mostran-
do los bulbos gustativos. En el centro de la misma se encuentran
fibras conjuntivas y nerviosas, en su base se observa un vaso de gran
calibre cortado transversalmente.

tanto alargados y ovalados, los bulbos gustativos, incluidos en el
epitelio pavimentoso estratificado. En las papilas caliciformes los
bulbos gustativos estan en namero de ocho, ocupan las porciones
laterales del epitelio, miden 39 micras de largo, descansan por su
base en la tunica propia, y su extremo opuesto llega cerca de
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la superficie epitelial terminando en una depresidn, el poro gusta-
tivo. Hay dos tipos diversos de células en el interior de los bulbos:
uno, integrado por las células de sostén con ntcleos grandes y
ovales; otro, formado por elementos fusiformes, las células neuro-
epiteliales, que se diferencian de las demas porque su protoplasma-
se tifie mds intensamente. También poseen ntcleos ovales ligera-
mente mas pequefios. Por el extremo inferior de los bulbos gusta-
tivos penetran fibras nerviosas ascendentes.

Las papilas fungiformes se encuentran en la porcién posterior
de la lengua, en ntimero de tres; son las que alcanzan mayor des-
arrollo, las mas grandes miden 292.5 micras de alto y 282.7 en
su region mds ancha. La capa cérnea es mds gruesa que en las
caliciformes.

Las papilas de transicion estdn situadas un poco hacia adelante
de la parte media de la lengua; existen de una a dos, miden 87.7
micras de largo, por lo general solamente presentan un bulbo gusta-
tivo muy grande (de 39 micras) si se compara con toda la papila
(de 87.7 micras). El poro gustativo es muy visible y por él salen
algunos cilios de las células neuroepiteliales; el estrato corneo es
casi tan espeso como el de las papilas filiformes.

Ademas de las papilas descritas, existen pequefias dreas circu-
lares a uno y otro lado de la V lingual (en los géneros estudiados
son una para cada lado) ; puede considerarseles como modalidades
de papilas de funcién mecanica, reciben el nombre de odontoides y
estan fuertemente queratinizadas.

La parte musculosa de la lengua estd integrada por haces en-
trecruzados de masculos estriados, dispuestos en direccion longitu-
dinal transversal y oblicua. En la region media de la lengua éstos
emergen a manera de abanico. Las finisimas fibras de reticulina
se disponen siguiendo la misma direccién de los masculos. Entre
el tejido muscular, hacia abajo y un poco atras de las papilas ca-
liciformes se observan glindulas mucosas que penetran a bastante
profundidad en los haces musculares. La punta de la lengua estd
desprovista de glandulas.

Los vasos sanguineos de gran calibre provienen principalmen-
te de la arteria lingual. Unos siguen en direccién paralela a la
longitud de la lengua; otros estan cerca de las glindulas mucosas;
también, entre los musculos se ven numerosos capilares sanguineos.
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Los nervios que inervan la lengua son: el glosofaringeo, el
hipogloso y una rama del trigémino.

El nervio glosofaringeo penetra lateralmente a la lengua por
ambos lados, a una distancia de 2 mm. de la epiglotis y a 4 mm.,
hacia afuera de los odontoides. En las preparaciones de lengua
obtenidas por el método de Gross se perciben claramente sus
terminaciones nerviosas.

El hipogloso penetra un poco hacia adentro del anterior y se
introduce irradiando fibras nerviosas que divergen a manera de
abanico.

. Fig .3 Papila fungiforme de murciélago con sus fibras con-
| juntivas impregnadas por el método de Rio-Hortega.

Esoraco. El eséfago estd situado ligeramente a la izquierda
de la columna vertebral; en relacion, por delante, con la triquea
a la que sigue en la mayor parte de su longitud. Es relativamente
largo si se compara con el gran desarrollo que alcanza el térax; su

~ . 20

)




didmetro es de 1 a 2 mm. en casi toda su extensién, siendo menor
al nivel del cardias, en donde queda reducido a 34 de milimetro.

 Estructura histolégica. En el eséfago del murciélago se dis-
tinguen de adentro hacia afuera: la mucosa, la tfnica propia, la
musculoris mucosae y la submucosa se encuentran confundidas
en una sola capa; hacia afuera estan la musculatura anular, la
longitudinal y por dltimo la adventicia. ‘

La mucosa estd constituida por un epitelio pavimentoso en el
que se reconocen con claridad tres estratos:

19 El estrato germinativo, formado por dos capas de células
grandes, con niicleos voluminosos, redondos u ovalados; su eje
longitudinal es perpendicular a la superficie del tubo digestivo;
frecuentemente las células presentan figuras mitésicas.

2° En el estrato siguiente, las células aparecen débilmente
tefiidas ; los nficleos son muy grandes, los de la parte mis externa
se sitflan inclinados con respecto a la pared interior del eséfago,
por lo que su eje longitudinal resulta mds o menos paralelo a
dicha pared.

3% La dltima capa, mas superficial, presenta nficleos bastante
alargados y aplanados (a veces se ven como simples rayas), en
posicién horizontal y paralela a la pared interior del eséfago.

La presencia del estrato corneo de la primera capa (la orientada
hacia el lumen) en algunas murciélagos, y la ausencia de la mis-
ma en otros, ha servido de base para interesantes reflexiones de
parte de eminentes investigadores (Goetsch, Roux y Maoller)
que han tratado de explicar el determinismo del proceso de corni-
ficacion.

Goetsch afirma que la apariencia cornificada del epitelio del
tubo digestivo de los mamiferos se debe a una adaptacién del epi-
telio, condicionada por la alimentacién y Méller para comprobar
este hecho compara el epitelio de un murciélago chupador de néctar
(Glossophaga soricina Pall.)con las formas insectivoras relacio-
nandolas entre si (Plecotus auritus L., Eptesicus nilssoni Keys et
Blas., v Nyctalus noctula Schreb.).

Para exponer sus conclusiones a este respecto, Moller hace
referencia a las observaciones de Ddderlein (1921): “Dentro de
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una fauna de animales carnivoros aparece en el Paleoceno infe-
rior una rica fauna de mamiferos placentarios, de los cuales, por
lo menos dos terceras partes de la clase pueden considerarse como
herbivoros”.

Los carnivoros primitivos (Creodontos) originaron los carni-
voros mas recientes: “Los grandes grupos de mamiferos ommivoros
fueron ancestros de los primates, ungulados y roedores. Los
herbivoros edentados se derivaron probablemente de diferentes
grupos primitivos de carnivoros”.

Fig. 4. Porcién de un corte transversal
del tercio inferior del eséfago de murciélago.
Véase; 1a disposicién diversa que adoptan las
células del epitelio pavimentoso y el despren-
dimiento en la parte superior de la capa
cbrnea.

Si aceptamos que la dureza de la alimentacién tiene influencia
sobre la constitucion del epitelio del tubo digestivo, dicha influencia
debe haberse manifestado también entre los primitivos mamiferos.
Probablemente entre los antiguos insectivoros existia también una
ligera cornificacién del epitelio: en los animales de presa, de los
cuales sélo conocemos sus fésiles y que -presumimos que tinica-
mente tomaban carne de su victima, la cornificacién no resultaba
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esencial y hasta podia desaparecer por completo. Entre nuestros
animales de presa que se derivan de los Creodontos, no existe
proteccién contra las lesiones mecdnicas; en las formas omnivoras
se presenta hasta muy tarde. Por otra parte los roedores y los
ungulados, desde la época mas remota de su historia han sido
herbivoros. El epitelio cornificado adquirido en su serie filogené-
tica, segin Roux ha sido heredado, y a través de numerosas ge-
neraciones se ha hipertrofiado hasta formar el poderoso “stratum
corneum” que se encuentra en las ratas, ratones y cuyes y en la
mayor parte de los ungulados. En los murciélagos insectivoros
se halla analoga cornificacion y tal vez sea acertado suponer que se
debe a un determinismo semejante (Moller).

Inmediatamente abajo de la mucosa se encuientra una zona un
poco mas angosta que la primera, que viene a representar como
va dijimos, la fusién de las estructuras anteriormente citadas; en
ésta, son mas evidentes las células musculares lisas.

El estrato siguiente abarca una zona bastante considerable ; esta
formado por misculos circulares estriados, entre los cuales se
disponen capilares sanguineos que siguen el mismo sentido de los
haces musculares.

Es interesante hacer notar, que el estrato interno muscular y
el externo longitudinal estan constituidos en la primera porcién
del esofago, por fibras musculares estriadas; éstas, a medida que
se aproximan a la porcién terminal del mismo, van siendo suplan-
tadas por fibras musculares lisas, encontrandose exclusivamente
este tipo al nivel de su desembocadura.

La parte mas externa del esdfago es la adventicia de naturaleza
conjuntiva.

En los géneros de murciélagos examinados hay ausencia de
glandulas esofdgicas.

Estémaco. El estomago en los murciélagos ofrece diversidad
de formas debido a las modificaciones anatémicas que se advierten
en las regiones: cardial, curvatura. mayor o saco cardial, curvatura
menor y regién pilérica; todas condicionadas por el régimen ali-
menticio de cada animal. Por ejemplo, en los insectivoros el fondo
del saco cardial es relativamente reducido y la curvatura menor es
mas amplia; en los hematdfagos tiene un aspecto infundibuliforme
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(segtin Robin el estémago en éstos seria un ensanchamiento del
segundo tramo del intestino anterior), etc., etc.

Para facilitar el estudio histolégico del estémago se hicieron
cortes a diferentes niveles, a saber: en-la regidén cardial, en la
curvatura mayor y en las regiones fundica y pildrica.

La regién cardial se reconoce macroscépicamente por la de-
presién de la parte terminal del esdfago, en la que se reduce su
didmetro a 34 de mm. (Tadarida brasiliensis).

Fig. 5 Regién cardial del estébmago de Tadarida brasiliensis
mostrando las glidndulas cardiales. (En Desmodus no existen).

Partiendo del lumen encontramos en primer término el epitelio
pavimentoso estratificado formando plegarhientos; en general no
presenta ninguna peculiaridad con respecto al de la porcién inicial
del esofago. La tunica propia o corion esta formada por tejido
conjuntivo fibrilar y por numerosas células reticulares; en el seno
de éste se ven glandulas esofdgicas cardiales en forma de tébulos
ramificados, constituidos de un epitelio de células prismaticas, el
nicleo es ovalado, andlogo a lo§ nticleos del estrato germinal del
epitelio pavimentoso. Entre estas glandulas se interponen capilares
sanguineos.
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A continuacién se encuentra la muscularis mucosae integrada
por dos capas de miisculo liso: la primera de un espesor considera-
ble, de fibras musculares circulares y la otra més delgada, de fibras
musculares longitudinales.

Curvature mayor del estémago. También llamada  saco car-
dial. )

Presenta en su parte mis interna un epitelio de revestimiento
formado por células prismaticas. Después se observan numerosas
glandulas findicas muy cercanas entre si, con células principales
muy escasas.

La estructura siguiente es una capa de tejido conjuntivo con
numerosas células plasmaticas e infiltraciones linfocitarias; de
trecho en trecho se ven vasos sanguineos de gran calibre cortados
transversalmente.

Por tiltimo se encuentran la muscularis mucosae (con sus dos
capas caracteristicas) y la serosa.

Region findica del estémago. La mucosa géstrica en la re-
gion fandica presenta varios plegamientos longitudinales y para-
lelos que se van perdiendo poco a poco a medida que se aproximan
al piloro. De igual modo que en la curvatura mayor, se distingue
un epitelio de revestimiento formado de células prismaticas, con un
ribete cuticular; el ndcleo ovalado estd situado en el tercio inferior
de la célula. Las glandulas fandicas en su parte superior se compo-
nen generalmente s6lo de células parietales que poseen un protoplas-
ma granuloso y grandes nficleos esféricos. Las células principales
estan por lo comun situadas en el cuello y en el fondo, son notable-
mente mas pequefias que las anteriores y al ntcleo casi siempre se
le ve repegado a la tenue membrana que las limita. M4s abajo hay
una delgada zona de tejido conjuntivo que se introduce hasta la ca-
pa de fibras musculares lisas oblicuas (marcadamente desarrollada
vy la mas ancha de la muscularis mucosae), formando verdaderos
tabiques entre los cuales existen vasos sanguineos. Los pliegues
musculares al distenderse abarcan mayor superficie, facilitando
las funciones de absorcién gastrica.

Region pildrica. La mucosa en esta regién estd ornamentada
de finisimos pliegues longitudinales, menos patentes que los de la
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region findica. No existen verdaderas gldndulas piléricas. Las
capas musculares subyacentes forman en torno del piloro un es-
finter pilérico.

IntEsTINO.  Es dificil distinguir el intestino delgado del grueso,
y atin mas hacer una justa apreciacién del limite entre uno y otro.
El intestino grueso a veces s6lo se reduce al recto que carece de
vellosidades. Sin embargo, “generalmente puede reconocerse por
sus pliegues longitudinales paralelos.” (Robin.)

En cuanto al desarrollo que alcanza, se advierten variaciones
en longitud determinadas por el régimen alimenticio, bien sea
animal o vegetal. Los murciélagos frugivoros poseen un intestino
relativamente corto; es mas largo en los insectivoros y alcanza su
mayor longitud en los hematéfagos. '

En la primera porcidn del intestino o sea en la rama descenden-
te del asa duodenal, desembocan separadamente los conductos ex-
cretores del higado y del pancreas, por lo tanto no existe el &mpula
de Vater.

.

Estructura histolégica. La capa mis interna o sea la mu-
cosa, esta provista de pequefias elevaciones digitiformes, las vello-
sidades intestinales, implantadas directamente en la ténica propia,
hecho interesante en los murciélagos, pues por lo general descansan
sobre los repliegues valvulares de la submucosa, ausentes en estos
animales.

Las vellosidades en el primer tramo del intestino son mas
numerosas que en el resto del mismo; comparativamente mas
gruesas que en el cuy (roedor).

El epitelio .que reviste tanto la superficie libre de la mucosa
como las vellosidades, es un epitelio prismatico monoestratificado,
que interviene de una manera activa en los procesos de absorcién ;
sus células poseen un ribete cuticular caracteristico, el niicleo oval
se coloca en el tercio basal de la célula.

La tiinica propia sirve de sostén al epitelio de revestimiento y
en las vellosidades estd especialmente inervada y vascularizada; en
ella también se notan diversas modalidades de células reticulares.

La submucosa no se distingue con claridad y parece que se
confunde con la tinica propia; en esta zona se observan las fositas.
intestinales o criptas de Lieberkiihn (tefiidas intensamente), su
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fondo de saco llega con frecuencia hasta la primera capa de la
muscularis mucosae. as figuras mitdsicas son abundantes en las
células de las criptas.

Fig. 6. Vellosidad intestinal de un
murciélago en donde se advierten: el
epitelio prismético monoestratificado;
el centro de la misma presenta células
de tipo linfoide, células reticulares y
vasos sanguineos. En la submucosa se
encuentran las criptas de Lieberkithn y
casi en el limite con la muscularis mu-
cosae y en el centro, se observa una

. terminacién nerviosa encapsulada.

Casi en el limite con la tinica de fibras musculares circulares,
se encuetran terminaciones nerviosas encapsuladas del tipo de
los corptisculos de Vater-Pacini de estructra mas simple,

La tinica muscular de fibras circulares lisas presenta eviden-
tes ondulaciones; la capa de fibras lisas longitudinales es mucho
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més angosta que la primera y para terminar, se encuentra la acos-
tumbrada tdnica serosa.

En todo el trayecto del tracto digestivo existen ganglios linfa-
ticos, con sus centros germinativos -perfectamente definidos. .




\

GLANDULAS ANEXAS

GLANDULAS SALIVALES. Los murciélagos poseen diversas cla-
ses de glandulas salivales: las pardtidas, las submaxilares y las
sublinguales y s6lo excepcionalmente se encuentran glandulas la-
biales.

Las glandulas pardtidas son bastante voluminosas, mas o menos
de Smm. en su longitud, de forma lenticular, aplanadas en el

sentido transversal; su didmetro mayor estd en direccion vertical ;

estan colocadas al nivel del dngulo de la mandibula, hacia abajo
del conducto auditivo externo y por detras de la rama ascenden-
te del maxilar. Su conducto excretor, de Sténon, se abre al nivel
del borde anterior del méisculo macetero por una papila en forma
de mamelén. .

En los murciélagos insectivoros las pardtidas son muy volumi-
nosas, atin son mds en los frugivoros, y, por el contrario muy re-
ducidas en aquéllos que se nutren de sangre.

Las glandulas submaxilares estan situadas al nivel de la parte
media de la rama transversa de la mandibula; son mas desarrolla-
das en los hematdfagos que en los insectivoros y en éstos ligera-
mente mas que en los frugivoros. Es probable que su secrecion
tenga accion coagulante, en contraposicién a la secreciéon de las
glandulas parétidas que obra como anticoagulante en las he-
morragias que originan las mordeduras de estos animales; gracias
a tal mecanismo, la sangre no se coagula y pueden lamerla con
mayor facilidad.

Las glandulas sublinguales estin situadas debajo de la lengua,
sori mas desarrolladas en unas especies que en otras. En el caso
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particular de las especies de hematdfagos y frugivoros, forman
una ligera prominencia debajo de la mucosa lingual.

Estructura histolégica de las glindulas parétides. Las glan-
dulas parétidas se fijaron en liquido de Bouin y se incluyeron en
parafina. Los cortes obfenidos de 3, 5 y & micras se tifieron con
hematoxilinas fosfottgnstica de Mallory y de Delafield; con ani-
linas: azul de toluidina y Eosina Wasserblau de Ochoterena. .

Fig. 7. Porcidn mucosa de las glindulas pardtidas de murciélago.

Exteriormente presentan una envoltura adiposa; estan dividi-
das en tres grandes lobulos, subdividos a su vez en lobulillos mas
pequefios, separados por tejido conjuntivo entre el cual también
se encuentran células adiposas, Llama la atencién la localizacién
por separado de las glandulas serosas y mucosas. La porcién
que ocupan las primeras es mayor.

Las glindulas mucosas en las paroétidas quedan circunscritas
en determinadas 4reas perfectamente limitadas.

La pared de los tubitos glandulares mucosos estd formada por
una membrana anhista y por células glandulares mucosas que va-
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rian de aspecto segiin su estado funcional. En los casos de reple-
sion la célula es mas ancha y el ndcleo estd aplanado y pegado a
la pared.

Fig. 8. Porcién serosa de la glandulas pardtidas de murciélago.
En la parte superior hay un microginglio simpatico, rodeado de
infiltraciones linfoides, inmediatamente arriba de éste, un grueso
vaso sanguineo; en la parte inferior y un poco hacia la izquierda,
un conducto excretor.

El resto de los 16bulos glandulares lo forman acini serosos,
integrados por células irregulares y un tanto poligonales. En la
mayoria de ellas, puede percibirse con claridad gran actividad fisio-
légica, pues mientras en algunas células el condrioma estd muy
alterado, en otras el protoplasma estd repleto de numerosas y
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pequefias vacuolas. El miicleo es esférico; los segmentos intercala-
res son relativamente largos. Entre los acini y rodeados por haces
colagenos de tejido-conjuntivo, se encuentran numetosos condirc-
tos excretorios que se retnen en el conducto principal de Sténon.
Estos conductos estin constituidos por un epitelio ciliado prisma-
tico de una o dos capas; el interior de ellos se ve lleno del material
elaborado. \

Los vasos sanguineos que irrigan las parétidas son ramas de
la carétida externa y de la arteria auricular.

La inervacién proviene del nervio facial, del nervio maxilar
inferior y del plexo carotideo.

Es muy interesante sefialar en el tejido conjuntivo interlobular
y a veces entre los acini serosos, la existencia de grupos dispersos
de microganglios simpaticos, algunos formados hasta de 20 células

ganglionares ; inmediatos a éstos hay vasos sanguineos y células

de tipo linfoide formando infiltraciones difusas.

PAncreas.  Algunos pancreas se fijaron en liquido de Bouin y
otros en Zenker. Se hicieron cortes de 3, 5 y 8 micras. Para su
tincion se emplearon la hematoxilina 4cida de Mayer, la Eosina
Wasserblau de Ochoterena y las mezclas colorantes de (:allego v
de Bensley Lane.

El pancreas es una glandula tubuloacinosa de forma laminar,
de color blanco amarillento, situada entre la curvatura menor( cara
posterior del estémago) y el asa duodenal; es proporcionalmente
voluminosa en comparacién con el tamafio del animal.

Estructura histoldgica. En el pancreas del murciélago estin
perfectamente visibles y diferenciadas la porcién exécrina (parén-
quima pancreatico) v la porcién endocrina (islotes de Langer-
hans).

El tejido o parénquima pancreatico, se encuentra dividido en
16bulos separados por escasos haces de fibras conjuntivas colige-
nas; los 16bulos estan integrados por numerosos acini tubulosos.
Sus células son poligonales, en su protoplasma se distinguen
granulaciones gruesas y refringentes (granulaciones de zimdgeno),
ademis de finisimas y difusas mitocondrias dispersas; el nicleo
es esférico, rico en cromatina, ligeramente mas pequefio si se
compara con el de las células .acinosas del cuy (roedor). Los
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segmentos intercalares son mas bien largos. Las células centro-
acinosas no se perciben facilmente.

La porcién endéerina estd representada por las areas o islotes
de Langerhans, muy notables en los cortes coloreados especifica-

Fig. 9. Péncreas de murciélago.  Hacia arriba
v a la izquierda estd representado un islote de Lan-
gerhans con su irrigacién propia. En el centro un
“‘complejo neuro-insular’”, Nétense también los va-
s0s sanguineos.

mente conforme a la. técnica de Bensley Lane. Los islotes de Lan-
gerhans en los murciélagos se cuentan en nimero mayor que en los
rcedores (cuy, rata), son de forma irregular y mis pequefios que
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en el Cavia. El tejido conjuntivo que los limita es muy escaso. El
aspecto de las células insulares varia en relacién con su estado
funcional ; generalmente aparecen en forma de ténues cordones
epiteliales, sinuosos, poco tingibles ; las membranas cetulares ligera-
mente perceptibles y los niicleos esféricos u ovalados.

Muy caracteristica es la irrigacién especial en los islotes de
Langerhans, de tal modo que se ha considerado como especifiga.
A este respecto se conocen los interesantes trabajos de Mary
Drusilla Flather, que observa una variabilidad en el tamafio y en
la forma de los islotes en relacién con su contenido vascular. Segiin
esta investigadora, en el conejo (roedor) la irrigacién es de natu-
raleza sinusoidal; es dificil definir el contorno que separa las cé-
lulas acinosas y el islote, pues éste se extiende con frecuencia dentro
de las 4reas acinosas y faltan en él vasos sanguineos y tejido con-
juntivo que las limite.

En los murciélagos no existe una verdadera red capilar; atrave-
sando los islotes se encuentran generalmente sélo dos capilares
sangtiineos que forman un dngulo obtuso y salen por el lado
opuesto al lugar de su penetracion. )

Los conductos excretores son pequefios y abocan al conducto
principal de Wirsung. Exteriormente estan revestidos por una
capa resistente de tejido conjuntivo y formados por un epitelio de
células cilindricas. Ademas de la irrigacién especifica de los islotes,
se presentan vasos sanguineos que surcan a todo el pancreas en
diversas direcciones.

En los estudios comparados del pancreas, L. C. Simard com-
prueba la existencia de ciertas “asociaciones intimas de elementos
nerviosos y epiteliales”, a las que denomina “‘complejos neuro-
insulares”. ’

En el murciélago, situados entre los tabiques conjuntivos in-
terlobulares y raras veces en los acini exdcrinos, se hallan disper-
sos grupos de células glanglionares (formados cominmente de 4
a 6), insinudndose entre ellas células analogas a las de los islotes.
Creemos que corresponden a las descritas por L. C. Simard de los
complejos neuro-insulares a los que hace referencia.

Mi maestro el doctor Ochoterena, en sus trabajos acerca de
la-inervacién del pancreas en el perro, encontré que los acini exo6-
crinos poseen inervacion diversa y que los islotes de Langerhans
la tienen propia y muy caracteristica ; asimismo sefial6 la existen-
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cia de ganglios simpé.ticc;é propios. (Estudios Neurologicos. XXI.
La inervacién del pancreas. An. Inst. Biol, T. 1, num 2, p. 125,
1930).

EL micapo. Esta colocado inmediatamente abajo del diafrag-
ma, entre éste y el estémago al cual cubre en parte. A la derecha
se encuentra en relacién con las asas intestinales y a la izquierda
con el bazo; estd constituido por tres lobulos: el derecho en cuya
cara concava se aloja la vesicula biliar, el izquierdo en relacién con
el estémago (desde el eséfago hasta el cardias) y el 16bulo poste-
rior de Spigel, pequefio y situado por detrds de la porcion terminal
del esofago y de la cara dorsal del estomago. El ligamento suspen-
sor del higado lo constituye el repliegue peritoneal que cubre al
diafragma por su cara abdominal. ,

El higado se presenta mis desarrollado en las especies hema-
tofagas (en donde se observa el 16bulo cuadrado). Es de una
coloracién mas rojiza en estos animales que en los insectivoros
y en los frugivoros; su consistencia es semejante en los tres tipos
(1nsectivoros, frugivoros y hematdfagos).

Para su estudio se emplearon los mismos fijadores anterior-
mente citados y los cortes de 8, 14 y 25 micras se tifieron con las
mezclas colorantes ya expresadas; las impregnaciones argénticas
se lograron conforme a los métodos de Cajal y de Rio-Hortega.

Estructura histologica. Como es bhien sabido, el higado estd
formado por los lobulillos hepaticos; éstos son pequefias porcio-
nes de parénquima hepatico separardas entre si por haces colagenos
del tejido conjuntivo. En su centro existe un vaso sanguineo prin-
cipal llamado vena central del lobulillo o vena centro-lobulillar, a la
que abocan numerosos capilares sanguineos colocados a su alrede-
dor, disposicién que permite Ilamarles capilares radiados.

En el higado del murciélago la capsula conjuntiva externa es
muy ténue, no hay tabiques conjuntivos aparentes que separen unos
lobulillos de otros, sin embargo, su unidad estructural se con-
serva.

El contorno de las trabéculas hepaticas estd bien definido; las
células que las constituyen son, lo mismo que en otros animales,
de forma irregular; el protoplasma contiene abundantes mitocon-
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drias; el ntcleo, con apetitos tintéreos muy intensos, es esférico
y en él existen de 1 a 2 nucléolos (no es raro observar células
binucleadas).

Los espacios de Kiernan y las venas perilobulillares son di-
ficiles de evidenciar.

Fig. *10. Higado de murciélago. En él se observan las fibras
de reticulina impregnadas con el método de Cajal; el espacio
central corresponde a la vena central del lobulillo hepitico.

Los conductos excretores son generalmen-te escasos, estando
constituidos de un estrato de células prismaticas revestido por
una capa conjuntiva. . '
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Los capilares biliares no presentan ninguna peculiaridad digna
de mencidén y son facilmente visibles en las preparaciones obteni-
das previa inyeccion vital de azul tripano o de solucién de tinta

" china.

El aspecto de conjunto que ofrecen los lobulillos hepaticos del
murciélago es muy semejante al de los roedores.

Las fibras de reticulina circunscriben las células hepaticas
formando en su derredor lazadas sinuosas continuas que siguen el
trayecto de las trabéculas hepaticas.

Se ha demostrado que tanto la abundancia y el engrosamiento
de las fibras de reticulina como su disposicién, varian en relacién
con la edad del animal; por ejemplo, en el higado de perro viejo
son muy abundantes y se encuentran en forma de espesas redes
anulares sinuosas. ' .
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