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RESUMEN

Se analiz6 la anatomia e histologia de la lengua de Noctilio leporinus cuyo habito alimentario es principalmente
piscivoro. El objetivo fue verificar la presencia de alguna estructura particular que pudiera estar asociada a este
tipo de alimentacién. La superficie lingual presenta tres tipos de papilas linguales: filiformes, fungiformes y
circunvaladas. Histolégicamente los dos ultimos tipos de papilas poseen botones gustativos. Las papilas
circunvaladas estan asociadas a las glandulas serosas de Von Ebner. En la parte central de la lengua hay un
septo fibroso vertical y a ambos lados de él, un par de arterias, uno de venas y uno de haces de fibras nerviosas.
Entre las fibras musculares estriadas de la zona ventral de la lengua hay grupos de glandulas mucosas. En la
parte posterior hay un par de amigdalas con funcién inmunoldgica, cada una rodeada por una glandula mucosa
de gran tamafio apreciable a simple vista. Las amigdalas y las glandulas mucosas asociadas a éstas son la Unica
caracteristica particular encontrada en N. leporinus, las cuales podrian estar asociadas al habito piscivoro, siendo
éste el primer registro de ellas en el Orden Chiroptera.
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ABSTRACT

The anatomy and histology of the tongue of Noctilio leporinus, a mainly piscivorous bat, were studied to search
for any special character which could be associated to this feeding type. The surface of the tongue has three kinds
of papillae: filiform, fungiform and circumvallate. At the histological level, only the two last ones have taste buds.
The circumvallate are connected to the Von Ebner serous glands. There is a medial vertical septum at the center
of the tongue. At both sides of it there are pairs of veins, arteries, and nervous fibers. Among muscular fibers there
are mucous glands in the ventral side. At the distal portion of the tongue, there is a pair of tonsils with inmunological
function, each one surrounded by a large mucous gland which can be seen at naked eye. The tonsils and the large
mucous glands are the only specialized structures founded in the tongue of N. leporinus, which could be associated
to the piscivorous feeding type. This is the first record of these structures in Chiroptera.

Key Words: Noctilio leporinus, piscivory, tongue, tonsils, anatomy, histology, México.

INTRODUCCION
La lengua es una estructura que tiene un importante papel durante la alimentacion,

y en algunos mamiferos presenta caracteristicas especiales las cuales estan
relacionadas con el tipo de alimentacion (Ardran & Kemp 1958, Beidler et al. 1955,
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Brightman 1976, Doran & Baggett 1971a, 1972, Kubota et al. 1962, Reith 1963, Tamar
1956). Con base en su morfologia y capacidad de elongacion, la lengua de los
mamiferos se ha clasificado en dos tipos principales: las de Tipo | que funcionan
principalmente de manera intraoral y las de Tipo Il cuya funcién es extraoral (Doran
1975, Doran & Baggett 1971a, 1972, Farbman 1970, Geneser 2000, Reith 1963). Las
estructuras anatémicas de la lengua de los mamiferos se han usado incluso con fines
taxondmicos (Doran 1975, Griffiths 1978).

Particularmente en el orden Chiroptera, la lengua se ha estudiado ampliamente en la
familia Phyllostomidae, registrando diferentes estructuras tales como canales y la
presencia o ausencia de diversos tipos de papilas linguales relacionadas con diversos
habitos alimenticios como la nectarivoria, la sanguivoria y la insectivoria (Arita &
Martinez del Rio 1990, Elizalde-Arellano et al. 2002, Greenhall et al. 1983, Greenbaum
& Phillips 1974, Griffiths 1978, 1982, Howell & Hodking 1976, Park & Hall 1951, Phillips
et al. 1977, Suthers 1970, Tamar 1956, Uieda 1986, Wille 1954, Winter & Helversen
2003).

El habito piscivoro es una especializacion de la alimentaciéon carnivora dentro del
orden Chiroptera, y s6lo se ha registrado a nivel mundial en cuatro especies de
murciélagos, Megaderma lira en Asia, Macroderma gigas en Australia, Myotis vivesi
(anteriormente Pizonyx vivesi) y Noctilio leporinus en México (Hill & Smith 1984, Vaughan
et al. 2000, Nowak 1997, Wilson 1973). Noctilio leporinus se alimenta principalmente de
peces de agua dulce o salobre, aunque en ocasiones también consume insectos
(Aguilar-Cervantes & Alvarez-Solorzano 1991, Hill & Smith 1984, Hood & Jones 1984).
Asociado a este particular tipo de alimentacién, éstos murciélagos pescadores poseen
notables adaptaciones anatémicas tales como las patas alargadas, las garras largas y
afiladas y abazones especializados (Alvarez et al. 1994, Benedict 1926, Gudger 1945,
Bloedel 1955, Hill & Smith 1984, Vaughan et al. 2000), asi como adaptaciones
fisiologicas del tracto digestivo (Aguilar-Cervantes & Alvarez-Solorzano 1991, Forman
1973, Gudger 1945, Hood & Jones 1984, McNab 1982, Murray & Stricler 1975, Silva
Taboada 1979, Smith 1972, Vaughan et al. 2000).

Noctilio leporinus pertenece a la familia Noctilionidae, habita zonas tropicales humedas
en ambas vertientes costeras mexicanas, desde Sinaloa y Sur de Veracruz hasta
América del Sur (Hall 1981, Hood & Jones 1984). Se encuentran en zonas donde
existen pozas y aguas tranquilas, tales como ambientes estuarinos, bahias y lagunas
costeras donde no hay turbulencia del agua y la pesca es favorable (Hood & Jones
1984). La alimentacion piscivora que presenta Noctilio leporinus es muy peculiar y los
aspectos anatémicos relacionados con ella han sido poco estudiados, por lo que el
principal objetivo de este trabajo fue buscar la presencia de estructuras anatémicas o
histoloégicas en la lengua de esta especie que pudieran estar relacionadas con este tipo
de alimentacion.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron 19 murciélagos de la especie Noctilio leporinus en Junio y Diciembre de
1998, cerca del poblado Bajos de Coyula (15°42°15” N, 96°18'22” W), en el Municipio
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de Santa Maria Huatulco del estado de Oaxaca, México. Para ello se usaron redes de
niebla, colocadas entre la vegetacién y sobre arroyos de agua durante 4 noches
consecutivas a partir de las 1800 h que fueron revisadas de forma continua.

Las lenguas se extrajeron desde su base, a la altura del orificio epiglético, se midieron
con un vernier digital (con una precision de 0.01 mm) y se esquematizaron con la ayuda
de una camara clara. Se fijaron en formol al 10% con regulador de fosfatos durante 48
hr, posteriormente se lavaron, deshidrataron e incluyeron en parafina y se obtuvieron
cortes seriados longitudinales y transversales de 8 micras de grosor. Estos se tifieron
con las técnicas Hematoxilina-Eosina y Tricrémica de Masson (Uria & Mora 1996), se
analizaron y fotografiaron con microscopios 6pticos Zeiss®. Las estructuras observadas
en las lenguas de Noctilio leporinus se compararon con las registradas en otras especies
de murciélagos con diferente tipo de alimentacién. Las pieles y craneos de los
murciélagos pescadores estan depositados en la Coleccion Cientifica de Mastozoologia
del Laboratorio de Cordados Terrestres (N° de catalogo 39866 al 39869, 39871 al 39877
y 39883 al 39890), de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del Instituto
Politécnico Nacional.

RESULTADOS

La lengua de Noctilio leporinus mide en promedio 18.2 mm de longitud (17.7 - 19.1
mm), su forma es lanceolada y tienen tres tipos de papilas en la superficie dorsal (Fig.
1). Las filiformes son las mas pequenas y cubren toda la superficie dorsal de la lengua
y sus apices pueden ser unicuspides o bicuspides. Las papilas unicuspides tienen sus
apices dirigidos hacia la parte central de la lengua, mientras que las bicuspides, que
forman un pequefio grupo en el primer tercio de la lengua, lo tienen dirigido
posteriormente (Fig. 1).

Las papilas fungiformes forman lineas longitudinales irregulares, una a cada lado de
la lengua. Las circunvaladas son las mas grandes y soélo hay un par de ellas en la parte
postero-dorsal de la lengua (Fig. 1). A cada lado del orificio epiglético se observan dos
estructuras ovaladas de gran tamafo y apariencia esponjosa (Fig. 1).

En el analisis histolégico se observd que el epitelio ventral es plano estratificado
mucoso y el dorsal esta queratinizado; en éste ultimo se localizan las papilas linguales
(Fig. 2). Las papilas filiformes bicuspides son mayores que las unicuspides y también
presentan mayor grado de queratinizacion (Figs. 2y 3).

Las papilas fungiformes y las circunvaladas poseen botones gustativos (Fig. 4), que
son las estructuras que perciben los sabores. Asociadas a las papilas circunvaladas se
encuentran las glandulas de Von Ebner (Fig. 4), cuyos conductos vierten su secrecion
serosa en la base de las papilas.

Las fibras musculares estriadas que conforman la lengua, presentan un arreglo
longitudinal en la periferia, horizontal en el centro, y vertical intercalado en todo el
cuerpo de ésta. En la zona ventral, entre dichas fibras, existen algunas glandulas
mucosas.
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Figura 1
Vista dorsal de la lengua del murciélago Noctilio leporinus, en la que se muestran los diferentes tipos de papilas
linguales: filiformes unicuspides (fu), filiformes bicuspides (fb), fungiformes (pfu) y circunvaladas (ci). En la parte
posterior se encuentran dos estructuras de gran tamafio a cada lado del orificio epiglético, donde se localizan las
amigdalas (amg) y las glandulas mucosas (gm).

En la parte media de la lengua, hay un septo central longitudinal de fibras colagenas
orientado verticalmente. A ambos lados de él y de manera simétrica, hay un par de
arterias, un par de venas y varios haces de fibras nerviosas.

Las estructuras ovaladas de gran tamafio y apariencia esponjosa que se aprecian a
simple vista a ambos lados del orificio epiglético (Fig. 1), estan constituidas por una
amigdala palatina rodeada por una glandula mucosa de gran tamafio. Cada amigdala
esta conformada por varios nédulos linfoides, cuyas secreciones confluyen en una fosa
central profunda en el centro de la amigdala llamada cripta (Fig. 5), la cual esta cubierta
por epitelio plano estratificado mucoso y desemboca directamente en la cavidad oral.
Las amigdalas estan cubiertas por una capsula de tejido conjuntivo, rodeadas por tejido
glandular mucoso ubicado debajo del tejido conjuntivo (Fig. 5).
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Figuras 2y 3
2. Corte transversal de la lengua del murciélago Noctilio leporinus en el que se aprecian las papilas filiformes
unicuspides (fu) y las bicuspides (fb). Tincion con Hematoxilina — Eosina, amplificacion 100x. 3 Acercamiento de
una papila bicupide (fb). Tinciéon con Hematoxilina — Eosina, amplificacion 400x.
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Figuras 4y 5
4. Papila circunvalada (ci) con numerosos botones gustativos (bg) en la superficie. También se observan los
acinos serosos de las glandulas de Von Ebner (gve). Tincion con Tricrémica de Masson, amplificacion 100x. 5.
Amigdala (amg) cuya cripta (cr) desemboca hacia la superficie dorsal de la lengua (ds), también se aprecian los
acinos de la glandula mucosa (gm) que rodea a la amigdala. Tincién con Tricrémica de Masson, amplificacion 80x.
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DISCUSION

La mayoria de las caracteristicas anatémicas e histoldgicas encontradas en la lengua
de Noctilio leporinus corresponden a las que se presentan de manera general en otras
especies de murciélagos insectivoros, frugivoros y nectarivoros (Doran & Baggett
1971a, b, 1972, Doran 1975, Eckert 1990, Elizalde-Arellano et al. 2002, Greenbaum &
Phillips 1974, Howell & Hodking 1976, Park & Hall 1951, Phillips et al. 1977, Squier & Hill
1986, Suthers 1970, Tamar 1956, Uieda 1986). Sin embargo, Noctilio leporinus muestra
un arreglo anatémico peculiar de las papilas linguales, el cual es diferente al conocido
para otros murciélagos como Tadarida brasiliensis, Balantiopteryx plicata (Elizalde-
Arellano et al. 2002), Centurio senex (Elizalde-Arellano et al. en prensa), Leptonycteris
nivalis y L. yerbabuenae (Griffiths 1982).

El grupo de papilas con los apices bicuspides también se encuentran en otros
murciélagos con diferentes tipos de alimentacion, pero en N. leporinus abarcan un area
de mayor tamafo que en las otras especies como Macrotus waterhousii (insectivoro),
Phyllostomus hastatus (carnivoro), Carollia perspicillata (insectivoro/frugivoro) y Artibeus
Jjamaicensis (frugivoro) (Griffiths 1982).

Las papilas circunvaladas también se han registrado en especies insectivoras
(Elizalde-Arellano et al. 2002) y nectarivoras (Griffiths 1982), aunque algunas de estas
Ultimas poseen dos pares de papilas en lugar de uno (Griffiths 1982). Mientras que las
especies hematofagas carecen de ellas (Brightman 1976, Uieda 1986), y tampoco se
han observado en el frugivoro Centurio senex (Elizalde-Arellano et al. en prensa).

Noctilio leporinus carece de estructuras especiales tales como pliegues dorsales, tipos
particulares de papilas linguales y canales laterales o ventrales, las cuales se
encuentran en algunas especies de murciélagos insectivoros, nectarivoros y
sanguivoros respectivamente, en los que cumplen determinadas funciones
especializadas (Elizalde-Arellano et al. 2002, Griffiths 1982, Uieda 1986).

El septo central y los vasos sanguineos, venas y arterias linguales simétricos indican
que la lengua de Noctilio leporinus tiene una funcién intraoral (Doran & Baggett 1971b),
y su elongaciéon no es mayor al 50% de su longitud cuando se encuentra en reposo.
Dicha condicién es similar a la de murciélagos insectivoros como Tadarida brasiliensis
y Balantiopteryx plicata (Elizalde-Arellano et al. 2002) y frugivoros/insectivoros como
Carollia perspicillata.

El arreglo histolégico anterior se distingue de las especies nectarivoras como
Leptonycteris nivalis y L. yerbabuenae (Griffiths 1982), en los que se observa tan sélo una
arteria, una vena y un haz de fibras nerviosas, todos en posicion central, las fibras
musculares se arreglan alrededor de dichos elementos de manera concéntrica y en
estos murciélagos no existe el septo fibroso. Este tipo de lenguas presentan una
elongacion del 100% o mas de la longitud de la lengua en reposo, lo cual indica un uso
principalmente extraoral (Doran & Baggett 1971b, Winter & Helversen 2003).

A partir de lo anterior es posible afirmar que Noctilio leporinus ha mantenido las
caracteristicas linguales propias de las especies insectivoras (Griffiths 1982, Elizalde-
Arellano et al. 2002), lo cual concuerda con el hecho de que estos murciélagos también
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se alimentan de insectos (Aguilar-Cervantes & Alvarez-Solorzano 1991, Hood & Jones,
1984).

Las amigdalas en asociacion con las glandulas mucosas, son las Unicas estructuras
especiales encontradas en Noctilio leporinus y constituyen el primer registro de dichas
estructuras en el orden Chiroptera. La organizacion histolégica de las amigdalas de
Noctilio leporinus es similar a la que se encuentra en las amigdalas humanas (Geneser
2000, Stites et al. 1998), difiriendo con otras especies de murciélagos como Tadarida
brasiliensis (Elizalde-Arellano et al. 2002) y Centurio senex (Elizalde-Arellano et al. en
prensa) en los cuales solo se presentan noédulos linfoides, pero no amigdalas.
Indudablemente las amigdalas de N. leporinus constituyen parte del sistema
inmunolégico de este murciélago (Geneser 2000, Stites et al. 1998), y por su tamafio y
estructura histolégica probablemente proporcionan una importante funciéon inmunolégica
adicional a la de otras especies de murciélagos.

Es posible que las amigdalas se encuentren asociadas al habito piscivoro, sin
embargo es necesario ampliar la busqueda de 6rganos linfaticos en otras especies de
murciélagos, tanto de alimentacién piscivora asi como de otros tipos para corroborar una
posible relacion.
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