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RESUMEN. Se analiza comparativamente el tracto digestivo de
Zonotrichia capensis (chingolo), Saltator aurantiirostris (pepitero
de collar) y Sicalis flaveola (jilguero) en relacién a sus dietas
mixtas. El eséfago estd revestido internamente por un epitelio
estratificado parcialmente queratinizado. En la ldmina propia se
hallan gldndulas tibulo-alveolares simples en toda la longitud
del 6rgano. El proventriculo y ventriculo muestran uniformidad
morfolégica en las tres especies. Saltator aurantiirostris exhibe
los méximos valores en las estructuras proventriculares. El menor
espesor de la capa de koilina y altura de las glindulas tubulares se
determina en Sicalis flaveola. El proventriculo, ventriculo e
intestino internamente estin revestidos por un epitelio cilindrico
simple. Estas aves poseen un par de ciegos cdlicos linfoepiteliales.
Las mucosustancias mis  abundantes son glicoproteinas
(predominan en el ventriculo y células caliciformes intestinales),
sulfomucinas (abundan en las células caliciformes) y moderados
glicosaminglicanes 4cidos. Las variaciones estructurales y
citoquimicas se relacionan con la abundancia, tamafio y dureza de
los items ingeridos. Las similitudes resultan de un proceso de
paralelismo evolutivo.

ABSTRACT. Comparative morphohistology and cytochemistry of
the digestive tract in three species of birds (Emberizidae).

The morphohistological and citochemical determination of
mucosubtances in the digestive tract was comparatively analyzed in
Zonotrichia capensis, Saltator aurantiirostris and Sicalis flaveola of
Cordoba fauna (Argentina), in relation to the mixed diet of them. A
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stratified epithelium with partial keratinization was found in the
esophagus. Well developed simple tubulo-alveolus gland were located
in lamina propia in all its length. The proventriculus and ventriculus
uniformity of showed shape in these birds. The greatest value in the
structure of the proventriculus was determined in Saltator awrantiirostris.
Sicalis flaveola exhibited the lowest thickness koilin layer and
height tubular glands. The mucous membrane had a cylindric
simple epithelium in proventriculus, ventriculus and intestine. A
pair of colic caeca limphoepithelial was observed in these birds. The
most  abundant mucosustances in the digestive tract were
glycoproteins (predominate in the ventriculus and globet cells),
sulfomucins  (prevailing in the globet cells) and acid
glycosaminglycanes moderates. The morphological variations of
some organs as well as the structural and cytochemical
characteristic of the alimentary canal, in these Emberizidae were
related with abundance, size and hardness of the foods. These

similarities can be attributed to paralell evolution.

INTRODUCCION

Las aves colonizaron variados nichos ecol6-
gicos permitiéndoles aprovechar distintos ti-
pos de alimentos (semillas, frutos, brotes,
insectos, pequefios vertebrados, etc.).
Varios autores seiialan que los habitos ali-
menticios, la calidad y cantidad de nu-
trientes no sélo influyen en el tamaiio del
sistema digestivo sino también en la
morfohistologia y contenido de carbohi-
dratos complejos (Leopold, 1953; Sitna,
1965; Pendergast y Boag, 1973; Inforzato
de Lima, 1977, Bee de Speroni y Chi-
kilian, 1983; Chikilian y Bee de Speroni,
1985, 1989; Chikilian,1990).

Prosiguiendo estudios sobre la morfolo-
gia e histoquimica del sistema alimen-
tario en aves de la fauna de Cérdoba,
en el presente trabajo se analiza com-
parativamente el tracto digestivo de Zo-
notrichia capensis, Saltator
aurantiirostris y Sicalis flaveola en re-
lacién a sus dietas mixtas.
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MATERIAL Y METODOS

Se emplearon ejemplares adultos machos
(seis por especie) de Zonotrichia capensis
(chingolo), Saltator aurantiirostris (pepite-
ro de collar) y Sicalis flaveola (jilguero).
Los especimenes fueron capturados me-
diante el uso de redes de niebla en dife-
rentes localidades del Departamento Rio
Primero (Provincia de Cérdoba), ubicadas
en las regiones fitogeogrificas del Chaco
y del Espinal (Luti et al., 1979). En el
laboratorio, los ejemplares se sacrificaron
tras ayuno de seis horas mediante éter sul-
fiirico. Se disecaron extrayéndose los tu-
bos digestivos completos, dos de los
cuales fueron colocados en formol 10%
para el andlisis morfolégico. En los res-
tantes se seccionaron los diferentes 6r-
ganos: esofago, estémago (glandular y
muscular), intestino (delgado y grueso) y
ciegos colicos.

Las muestras se fijaron en formol 10%
tamponado a pH 7 (Lillie, 1954) durante
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17-48 horas segiin su tamafio y espesor
de las capas musculares. Posteriormen-
te, se lavaron en agua corriente y se pro-
cedié a la deshidratacién en alcoholes
de graduaciones crecientes e inclusién
en parafina. Se efectuaron cortes trans-
versales seriados de 7 micrémetros.

Para medir los espesores de las capas
tisulares del tracto digestivo se empleé
un ocular micrométrico ST 2-M y mi-
croscopio Leitz Wetzlar. Los valores
obtenidos representan medias aritméti-
cas de 30 mediciones en secciones de
los diferentes 6rganos. A los fines de
hacer comparables las mediciones (de-
bido a las variaciones de tamafios de las
aves) se obtuvieron porcentajes en re-
lacién al didmetro del érgano. La termi-
nologia empleada se basa en la Nomina
Anatomica Avium (Baumel et al,
1979).

Los métodos histolégicos y citoquimi-
cos usados fueron: coloracién Hemato-
xilina-Eosina; Tricrémico de Mallory,
Acido Peryddico-Schiff (PAS) (Lillie,
op. cit.); PAS-amilasa; Alcian Blue pH
1,0 y 2,5 (Mowry, 1963); Azul de To-
luidina pH 1,0 y 3,8 (Lillie, op. cit. y
Barka y Anderson, 1967); Metilacién a
37°C y 60°C (Lillie, op. cit.).

El andlisis del contenido estomacal fue reali-
zado por el primer autor (Chikilian, op. cit.).
RESULTADOS

a) Descripcién morfo-histol6gica:

La morfologia del tubo digestivo de
Zonotrichia, Saltator y Sicalis es simi-

lar al modelo bésico de las aves. Consta
de esdfago, estémago dividido en dos
cidmaras (glandular o proventriculo y
muscular o ventriculo) y el intestino di-
ferenciado en delgado y grueso por la
presencia de un par de ciegos célicos
(Fig. 1).

I) Esdfago.

El es6fago (esophagus) es un conducto
cilindrico indiferenciado en Salrator y
Zonotrichia, no asi en Sicalis que posee
una dilatacién temporaria o buche.

La superficie interna del érgano posee
pliegues (plicae esophageales). En Zo-
notrichia y Sicalis muestran bordes rec-
tos y agudos y en Saltator curvados.

Histolégicamente se observan cuatro ca-
pas: mucosa (funica mucosa), submuco-
sa (tela submucosa), muscular (tunica
muscularis) y serosa (tunica adventitia).

El epitelio esofigico es plano estratifi-
cado moderadamente queratinizado en
las tres especies, empero en Zonotrichia
se observa el mayor espesor.

Las glindulas mucosas (glandulas esopha-
geales), son tibulo-alveolares, ubicadas en la
ldmina propia, y no muestran variaciones
cuantitativas en altura.

La muscular de la mucosa posee fibras
dispuestas longitudinalmente.

En Sicalis se determina el menor espe-
sor. La submucosa estd ausente y la
muscular exhibe una capa interna circu-
lar y una externa longitudinal. Sélo a
nivel de las capas musculares se detec-
tan variaciones cuantitativas. EI espe-
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Fig. 1: Morfologia del tracto digestivo de: 1) Saltator aurantiirostris, 2) Zonotrichia capensis y 3) Sicalis
flaveola. a, externa; b, interna. Abreviaturas: C, ciegos célicos; Ck, cubierta de koilina; E, eséfago; D,
duodeno; I, ileon; O, orificios glandulares; P, proventriculo; Pa, pancreas; Pl, pliegues; R, recto; V, ventriculo;
Ve, vellosidades.
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sor de las mismas es mayor en Saltator
(Cuadro 1).

IT) Estémago glandular o proventriculo.

Es un drgano fusiforme y cénico, con
numerosos pliegues donde se abren
los orificios glandulares. En Sicalis se
disponen sobre papilas esferoidales,
mientras que en Zonotrichia se ubican
en el centro de pliegues continuos con
disefio romboidal. En Saltator estin ro-
deados por pliegues laminares discon-
tinuos.

Internamente los pliegues estin reves-
tidos de un epitelio cilindrico simple.
En la ldmina propia se hallan criptas
mucosas (glandula proventriculares su-
perficiales) y glindulas compuestas
(glandula proventriculares profundae)
(Fig. 2)

Las capas musculares poseen la misma
disposicion que en el esofago. Sicalis
presenta un ligero incremento en el es-
pesor de las mismas.

Saltator exhibe los valores mdximos en
las mediciones de las diferentes estruc-
turas analizadas.

III) Estémago muscular o ventriculo.

Posee forma de lente biconvexa de con-
torno circular. Las paredes del 6rgano es-
tdn constituidas por masas musculares
simétricas. Internamente estd revestido
por una capa de consistencia semifirme,
la cubierta de koilina (cuticula géstrica)
en la que se observan pliegues y ldminas
de friccién, protuberancias de escaso de-
sarrollo en estas especies (Fig. 3).

Histolégicamente revela un epitelio
cilindrico simple que reviste tanto los
pliegues como a las criptas, en donde

desembocan las glindulas tubulares
simples (glandula ventriculares) ubica-
das en la ldmina propia.

La muscular de la mucosa y submucosa
no se visualizan. La capa muscular tiene
un gran desarrollo, representada por un
estrato circular (stratum circulare). Po-
see un papel muy importante en la me-
cidnica trituradora del alimento.

En Sicalis 1a capa de koilina y las es-
tructuras glandulares son de menor es-
pesor, con respecto a las otras dos
especies.

1V) Intestino.

El intestino estd diferenciado externa-
mente en delgado, desde el piloro
hasta la desembocadura de los ciegos
célicos, y en grueso desde esa region
hasta la cloaca. El intestino delgado
consiste de duodeno e ileon.

El drea superficial interna de la mucosa
estd incrementada por una serie de pro-
yecciones, pliegues, liminas y vellosi-
dades  (willi intesn'nales{ Las
proyecciones del duodeno forman ldmi-
nas y en el ileon pliegues, ambas en
zig-zag en estas especies. En la porcién
rectal las vellosidades son redondas en
Zonotrichia y Fliegues en zig-zag en
Saltator y Sicalis (Fig. 1).

Un epitelio cilindrico simple reviste
las vellosidades y criptas (glindulas in-
testinales) destacindose dos tipos celu-
lares: células caliciformes y células
principales con borde estriado (Fig. 4).

La altura de los piegues (duodeno-ileon)
alcanza una cifra superior en Saltator.

El espesor de las criptas glandulares
(duodeno) muestra ligeras diferencias
entre Sicalis y Zonotrichia, mientras
que en el ileon es mayor en Saltator.
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Cuadro 1: Caracteristicas cuantitativas. Las medidas de las estructuras histol6gicas estin da-
das en micrémetros, entre paréntesis porcentajes de dichos valores en relacién al didmetro.
Con * se representa la suma de las capas musculares internas y externas.

Organo  Estructura
histologica
Didmetro
Espesor epitelio
Eséfago Gléndulas mucosas

Espesor muscular mucosa
Espesor muscular

Didmetro
Altura de pliegues

Altura gléndulas compuestas
Estomago Didmetro glindulas compuestas

Glandular Espesor muscular mucosa
Espesor muscular

Didmetro
Estémago Espesor capa de koilina
Muscular Espesor de glindulas

Diémetro
Intestino  Altura de pliegues
Delgado  Espesor capa criptas

(Duodeno) Espesor muscular mucosa
Espesor muscular

Didmetro
Intestino  Altura de pliegues
Delgado  Espesor capa criptas
(Tleon) Espesor muscular mucosa
Espesor muscular
Didmetro
Intestino  Altura de pliegues
Grueso Espesor capa criptas
(Recto) Espesor muscular mucosa

Espesor muscular

Saltator
aurantiirostris
2321
127 (11)
126 (11)
8 (D
17 (10)
3438
202 (11)
736 (43)
383 (52)
41 (2)
64 “)
11160
146 (3)
231 4
4296
780  (36)
178 8)
s (02
*58 3)
2676
488  (36)
105 (8)
16 (D
*50 3
2608
460 (32)
98 (8
13 (1
*50 3)

Sicalis Zonotrichia
Sflaveola capensis
1654 1355
9% (12) 87
% (11) 69
33 (4) 44
32 C)] 48
1783 2628
88 (10) 139
137 (38) 540
206 (61) 387
34 @ 2
48 (5) 41
8450 9120
61 1) 144
124 3) 243
1656 3182
208 (25) 391
76 )] 155
4 (04) 3
*41 (5) *26
1713 2714
206 (24) 261
41 (5) 7
16 2) 9
*49 (5) *41
1437 2527
168  (23) 236
35 (5) 74
13 2) 8
*39 (5) *32

(13)
(10)
©
1)

(10)

3
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Fig. 2: Estémago glandular de Saltator
aurantiirostris.  Abreviaturas: Gte, glindula
bul p Ec, epitelio del canal central;
Mm, muscular de la mucosa; M, muscular,
(Hematoxilina-eosina 64x). Fig. 3: Estémago
muscular de Zonotrichia capensis. Abreviaturas: Ck,
cubierta de koilina; Glits, glindulas tubulosas
simples. (Tricrémico de Mallory 320x). Fig. 4:
Intestino delgado de Saltator aurantiirostris.
Abreviaturas: Cbm, cubierta de membrana; Cc,
células caliciformes, Lp, ldmina propia; Crm,
criptas mucosas. (Hematoxilina-eosina 320x).

¢
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La muscular de la mucosa y la muscular
presentan los médximos valores en todo
el intestino de Sicalis.

Las vellosidades del intestino grueso
son de menor altura, con respecto a las
del intestino delgado.

Saltator exhibe en las vellosidades y
criptas las cifras superiores.

En el espesor de las capas musculares
del intestino grueso, no se muestran
diferencias cuantitativas al compararlas
con las del intestino delgado en las tres
aves.

V) Ciegos célicos

Histolégicamente se observan escasos
pliegues, de baja altura, que estdn re-
vestidos por un epitelio cilindrico y con
notables nédulos linfiticos en la l4mina
propia. Por las caracteristicas estructu-
rales corresponden al tipo linfoepitelial
en estas tres Emberizidae.

b) Citoquimica

El anidlisis histoquimico (Cuadro 2), re-
vela que en algunos drganos del tracto
digestivo se reconocen sulfomucinas
(glicoproteinas y mucopolisaciridos dci-
dos  sulfatados), glicosaminglicanes
dcidos (incluyen glicoproteinas y mu-
copolisacdridos carboxilados) y glico-
proteinas neutras. Las sulfomucinas
mantienen la alcianofilia a pH 2,5 aiin
después del bloqueo por metilacién a
37°C y son metacromidticas con Azul de
Toluidina a pH bajos. Los glicosamin-
glicanes 4cidos se identifican por la re-
accién alcianofilica a pH 2,5 positiva,
luego de la metilacién a 60°C y poste-
rior saponificacién y por la metacroma-
sia a pH 3,8. La ausencia de afinidad

42

por colorantes bésicos y la positividad
de la reaccién amilasa-PAS permite re-
conocer las glicoproteinas.

Una cubierta de membrana PAS posi-
tiva se revela en toda la longitud del
esdfago, reaccién que se intensifica en
el contenido de las unidades secretoras
glandulares en Saltator y Sicalis. La di-
gestion con amilasa no modifica la re-
actividad, lo que evidencia la presencia
de glicoproteinas neutras.

Los acinos mucosos revelan una mayor
afinidad al Alcian Blue a pH 2,5 en Sal-
tator y Zonotrichia, no asi a pH 1,0 con
una mayor reactividad en Sicalis.

La cubierta de membrana no evidencia
alcianofilia a pH 1,0 en Zonotrichia y
Saltator, mientras que lo es ligeramente
a pH 2,5 en Saltator y Sicalis.

Con Azul de Toluidina a pH 3,8 las
unidades secretoras, manifiestan meta-
cromasia de tipo gama.

El proventriculo presenta una reaccion
PAS positiva intensa en cubierta de
membrana, epitelio de cavidad central y
es moderada en los adenémeros de las
glindulas compuestas, tanto en Saltator
como en Sicalis. Esta reaccién no se
modifica por digestién con amilasa.

El tratamiento con Alcian Blue a pH 1,0
y 2,5 demuestra la presencia de sustan-
cias alcianofilicas, con una mayor inten-
sidad en las criptas mucosas de
Saltator y Sicalis, a excepcién de los
adenémeros que no muestran reactivi-
dad en estas dos aves. En Zonotrichia
es ligeramente alcianofilica.

Con Azul de Toluidina a pH 1,2, las
criptas mucosas, epitelio de la cavidad
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Cuadro 2. Resultados de reacciones histoquimicas. Interpretacién citoquimica: (1) Glico-
proteinas, (2) Sulfomucinas, (3) Glicosaminglicanos dcidos. Abreviaturas de coloraci6n:
A, azul; AV, azul violeta; PV, piirpura violeta; V, violeta; VR, violeta rojiza. Grados de
coloracién: 1, débil; 2, moderado; 3, intenso; 4, muy intenso. Abreviaturas de las estructu-
ras: Ad, adenémeros; C, cubierta de membrana y criptas; Cbm, cubierta de membrana; Cc,
células caliciformes; Ck, cubierta de koilina; Ec, epitelio del canal central; G, glindulas;
Glm, glandulas mucosas.

Saltator aurantiirostris

Organos Esélago Proventriculo  Ventriculo Inst.Delgado C.Cdlicos Inst. Grueso

Técnicas

Histoquimicas ComGlm C Ec Ad Ck Gl Com Cc Cbm Cc Cbm Cc

PAS (1) R2 R« R« R« R2 R2 R2 Rs R2 Ri Ri Ri Rs
R3 R4

Amilasa-PAS Rz Rs R4 Re Rz Rz Ri R3 Rz R; Ri Ri Ry
Ri Rs

Alcian Blue

PH 1,0 (2) - A2 A3 - - A2 Al Al A3 Al A2 Az A3
A2 A3

Alcian Blue

pH 2,5 (3) Al Az A Ay - Az Ay Ay A4 A A A Ay
Az Ag

Metilacién - Al A3 - = Ay Al Al Az Al A A Az

37°C AB pH 2,5 Al Az

2

Metilacién - - - - - - Al - - % s & s

60°C-AB pH 2,5 -

@

Azul Toluidina - Vo Vu A A V3 VI - V2 - V3 - V3

pH 1,2 (2) - Vi

Azul Toluidina AV] V3 V4 AV] As As AVa . Vi - Vi - W,

Sicalis flaveola

PAS (1) R3 R+ R4 R4 Rz R3i Ri R4 Re+ Ri R3 Rs Rs
Rs R4

Amilasa-PAS R3 R« R¢« R« R2 Rs R3 Rs+ Rs R; R3 Rs Ry
Rs Rs

(continta)
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Cuadro 2 (continuaci6n)

Organos Eséfago

Técnicas

Histoquimicas CbomGlm C Ec Ad
Alcian Blue Al Az Ay - -
pH 1,0 (2)

Alcian Blue Al A3 Ay A -
pH 2,5 (3)

Metilacién - A3 Ay - -
37C-AB pH 25 (2)

Metilacién - - - - -
60°C-AB pH 2,5

@)

Azul Toluidina - Vs Vi A1 A
pH 1,2 (2)

Azul Toluidina AV Vi Vi AVZ AV
PAS (1) Rz Ri Ri3 Rz R
Amilasa-PAS Rz Rz R3 R3 Rz
Alcian Blue A1 Az Az A -
pH 1,0 (2)

Alcian Blue A2 A4 A3 A3 A
pH 2,5 (3)

Metilacién - Az Az A; Al
37°C-AB pH 2,5 (2)

Metilacién - - - - -
60°C-AB pH 2,5

(3)

Azul Toluidina - V2 Vi A1 Al
pH 1,2 (2)

Azul Toluidina Vi PV3: Vi PV2 V3

PH 3,8 (3)

Ck
A3

A3

A2

A3

A2

Proventriculo Ventriculo Inst.Delgado C.Célicos Inst. Grueso

Gl Cbm Cc Com Cc Cbm Cc

- Az A3
A2 A

Al A2 A3
Az Asg

- A As
Al A3

Al - A

Al Vi V3
A1 VR4

AVse VI V3
A1 VRs

Zonotrichia capensis

Ra
R3

Az

Al

R3 R3 Ry
Ri3 Rs

R Ri: Rs
R3 R4

2 - As

Al Az A3
Az A4
Az Ay A2
Al A2

Az V) PV
Vi V2
AVs Vi PV3
A1 VR3

R3
R3

Ay

Az
A3

Az

V3

Az

Aq

V2

Az

A3

Ay

Vi

PV2
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central, revelan una metacromasia beta
en Saltator y Sicalis.

El tratamiento con este colorante a pH
3,8 demuestra una metacromasia gama
a nivel de las criptas glandulares en las
tres aves.

La citoquimica en el intestino delgado,
grueso y ciegos célicos revelan un ma-
yor contenido de glicoproteinas en cu-
bierta de membrana y en las criptas
glandulares de Sicalis y Zonotrichia.
Las células caliciformes del intestino
delgado de estas tres especies revelan
ser glicoproteinas y sulfomucinas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Es conocida la relacién entre la morfo-
logia del tracto digestivo de las aves y
el régimen alimentario (Leopold, op.
cit.; Singh, 1973; Bee de Speroni y
Chikilian, op. cit., 1985, 1989; Chiki-
lian, op. cit.).

Una cierta uniformidad en el modelado
del tubo digestivo se observa en Zono-
trichia, Saltator y Sicalis. Sin embargo,
se detectan ciertas variaciones estructu-
rales asociadas con la dieta mixta de es-
tos Emberizidae.

En el eséfago los pliegues permiten la
mayor o menor distensién del 6rgano,
de acuerdo a los items ingeridos.

El epitelio estratificado y queratinizado
interviene en la proteccién del mismo.
El mayor espesor de éste, en Zonotri-
chia, esti en relacién con la dureza de
los alimentos (cole6pteros y semillas de
leguminosas).

La secrecién de las glindulas esofdgicas
(glicoproteinas y sulfomucinas) no sélo

ayudan en la lubricacién de la mucosa,
sino que facilitan el trinsito del alimen-
to hacia el estémago. Conclusiones si-
milares fueron sefialadas por Sharon
(1981), Chikilian y Bee de Speroni (op.
cit.) y Chikilian (op. cit.).

Considerando el tipo glandular (tubulo-
alveolar) y su localizacién en la ldmina
propia, no es posible establecer una re-
lacién entre las caracteristicas de estas
estructuras glandulares y la dieta.

Es de hacer notar la similar conclusién
a la que arribara, en estudios realizados
en algunas especies de Passeriformes,
Ziswiler (1967).

La funcién del proventriculo es la se-
crecion de jugo gdstrico, mucus y en-
zimas (pepsinégeno) que inician el
proceso digestivo; también sirve para
el almacenamiento y el pasaje del ali-
mento hacia el ventriculo (Ziswiler y
Famner, 1972).

El mayor desarrollo del proventriculo en
Saltator concuerda con la abundancia
de semillas (Celris sp., Ulmiceas, Brassi-
ciceas y Quenopodidceas) que ingiere.
Por ende un 6rgano con las caracteristicas
estructurales sefialadas permitiria un
mejor aprovechamiento de los alimentos
de baja proporcién proteica. Estos resul-
tados concuerdan con los determinados en
otras especies de aves por Ziswiler (op.
cit) y Singh (op. cit.).

En el estémago glandular de estas tres
Emberizidae los componentes mds
abundantes son las sulfomucinas y en
menor proporcién los glicosamiglica-
nos icidos en todas las estructuras ana-
lizadas, a excepcién de los
adenémeros. Avila et al. (1989) sugieren
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que la gran acidez de las mucinas sul-
fatadas evitan la proliferacién de la flora
patégena en la cavidad oral de las aves.

El ventriculo es considerado como un
organo compensatorio debido a la au-
sencia de un aparato triturador en las
aves, tiene funciones de almacenaje, di-
gestién mecdnica y quimica (preliminar
proteolisis) (Ziswiler y Famner, op. cit.).

Ligeras variaciones cuantitativas se ob-
servan en el ventriculo de Saltator y Zo-
notrichia, no asi en Sicalis. El menor
tamafo ventricular de Sicalis se relacio-
na con la abundancia de semillas de pe-
quefio tamafio (Sorghum alepensis) con
las que se alimenta.

Ziswiler (op. cit.) sugiere que la incorpo-
racién de alimentos de origen animal no
produce modificaciones significativas en
este drgano, en relacién a las aves que
consumen preferentemente granos.

Con respecto a la naturaleza de los car-
bohidratos complejos son las glicopro-
teinas los mds abundantes en esta
porcién del tracto digestivo.

Voronov (1973), Ziswiler y Farner (op.
cit.) citan que las aves muestran un in-
cremento en la mucosa del intestino del-
gado, para una mejor digestién y
absorcién de los nutrientes.

En las tres aves analizadas, el drea in-
terna del intestino delgado posee una
serie de proyecciones de la mucosa, cu-
yas caracteristicas estructurales varian,
tendiendo a simplificarse en el recto.

Las mucosustancias mds abundantes en
el intestino son glicoproteinas, sulfomu-
cinas y moderados glicosaminglicanes
dcidos. Estas macromoléculas partici-
pan en la lubricacién y proteccién de
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la mucosa. Probablemente integren

moléculas enzimiticas (Aureli et al.,
1962).

Ito (1964) y Rovasio (1976) sugieren
que los mucopolisacdridos complejos
del intestino delgado podrian desempe-
fiar un papel en los procesos de hidro-
lisis debido a que su localizacién
coincide con enzimas involucradas en
la digestién de disacdridos.

Varios tipos de ciegos célicos y sus
funciones han sido mencionados por
Naik y Dominic (1963). Barnes y Tho-
mas (1987) determinaron en algunas
especies de patos (dieta carnivora) un
menor desarrollo de éstos. Estos autores
seiialan que cuando el alimento es pobre
en carbohidratos indigeribles el tamaio
de esta estructura es minimo.

En los ciegos célicos linfoepiteliales de
Zonotrichia, Saltator y Sicalis se obser-
van similitudes estructurales y citoqui-
micas.

Del anilisis comparado del tracto diges-
tivo se concluye:

1) Las variaciones estructurales de Zo-
notrichia, Saltator y Sicalis se relacio-
nan con la dieta mixta y en especial
con la abundancia, tamafo y dureza de
los alimentos que consumen y a los re-
querimientos funcionales para el proce-
samiento de los mismos.

2) Las mucosustancias mds abundantes
son glicoproteinas (predominan en el
ventriculo y células caliciformes intes-
tinales), sulfomucinas (abundan en las
células caliciformes) y moderados gli-
cosaminglicanes 4cidos.

3) Las variaciones estructurales y cito-
quimicas se relacionan con la abundan-
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cia, tamafio y dureza de los items inge-
ridos y las similitudes resultan de un
proceso de paralelismo evolutivo.
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