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RESUMEN. Se analizaron las caracteristicas citoquimicas de las
mucinas de las glandulas salivales de aves rapaces para dilucidar
sus posibles funciones en la cavidad bucal. Se emplearon ejempla-
res adultos de chimango (Milvago chimango)= (Polyborus chiman-
go) y halconcito comun (Falco sparverius), capturados en
jaulas-trampas en Rio Primero, Provincia de Cérdoba, y sacrifica-
dos de acuerdo a los Protocolos Internacionales de Investigaciones
Biomédicas. En muestras de lengua y cavidad bucal se aplicaron
las técnicas de HE, Masson, PAS, Alcian blue a pH 2,5y 1,0 y Azul
de toluidina a pH 3,8. Las glandulas del chimango (M. chimango)
eran muy abundantes en cavidad bucal y lengua, especialmente las
linguales posteriores. Todas presentaban células mucosas con
grandes actimulos de mucinas PAS positivas, metacromdticas y al-
cianofilicas tanto en el citoplasma como en el contenido luminal.
Las glandulas salivales del halconcito (F sparverius) mostraban,
en general, un patrén de desarrollo similar al de M. chimango en
la cavidad bucal. En esta especie se destacaban por su abundancia
las gldndulas tubuloacinosas mucosas y algunas seromucosas. Los
adenémeros mucosos estaban repletos de sulfomucinas metacro-
mdticas, alcohol resistentes y alcianofilicas, y glicoproteinas inten-
samente PAS positivas, cuya reactividad disminufa con la
neuraminidasa. Los adenémeros seromucosos presentaban un ma-
terial PAS positivo y alcianofilico supranuclear. Con Azul de tolui-
dina se observaban células metacromaticas entre las que se
intercalaban células baséfilas ortocromaticas. Si bien se afirma que

(*) Trabajo subsidiado por SECYT. (Universidad Nacional de Cérdoba).
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las glandulas salivales de las aves rapaces tienen poco desarrollo
¥ que no existen elementos seromucosos en glandulas salivales de
aves en general, podemos concluir que: A) Las gladndulas salivales
estdn muy desarrolladas en estas aves. B) La abundancia de mu-
cinas podria estar relacionada con funciones adicionales a las de
lubricacién y transporte de los alimentos tales como: 1) la forma-
cién de una cubierta mucosa hidrofilica, lubricante que protege
de las agresiones mecdnicas y bioldgicas externas y de la dese-
cacion (glicoprotefnas con 4cido sidlico) y 2) modulacion de la flo-
ra oral por interaccién mucinas-microorganismos (en especial
sulfomucinas).

ABSTRACT. Salivary glands of Milvago chimango and Faico
sparverius (Birds: Falconidae): Morphohistochemical features.

The cytochemical features of salivary gland mucins from birds of
prey were analized, in order to clarify their possible roles in the
oral cavity from these species. Adult specimens of Polyborus
chimango (Milvago chimango) and Falco sparverius, captured in
cage-traps from Rio Primero, Province of Cérdoba, Argentina, and
killed according to International Codes for Biomedical
Investigations were used. Samples of tongue and oral cavity were
stained with HE, Masson, PAS, Alcian blue pH 2.5 and 1.0 and
Toluidine blue pH 3.8. Numerous glands of P. chimango were
observed, specially the posterior lingual glands. All these glands
showed mucous cells containing large store of PAS positive,
metachromatic and alcianophilic mucins in the cytoplasm and in
the lumen content. Salivary glands of E sparverius exhibited a
general pattern of development such as P. chimango in the oral
cavity. In this species a great amount of tubulo-acinar glands with
mucous cells were noticeable and some with seromucous cells.
The mucous adenomera were filled of metachromatic, alcohol
resistent and alcianophilic sulphomucins, and glycoproteins
intensely PAS positive which reactivity decreased with
neuraminidase activity. The seromucous adenomera showed a PAS
positive and alcianophilic supranuclear material. Metachromatic
cells were placed between ortochromatic basophile cells when
Toluidine blue was used. It is current to affirm that salivary glands
from carnivorous birds have a poor development and that there is
not seromucous elements in salivary glands in birds in general,
nevertheless we can conclude the following: A) The salivary glands
are well developed in these birds. B) There is a great amount of
mucins that could be related with further functions of lubrication
and food transport such as: 1) Formation of hydrophilic mucous
coat, lubricant and protective against biological and mechanical
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aggresion external and dryness (glycoproteins with sialic acids);
2) Modulation of oral flora for selective interaction between mucins
and microorganisms (specially sulphomucins).

INTRODUCCION

La mayorfa de las aves tienen una dieta
mixta con una mayor preferencia por al-
guna clase de alimento. En relacién a
estos diferentes hdbitos alimenticios, al-
gunos autores estudiaron el tubo diges-
tivo de diversos géneros de aves y
comprobaron que existfan cambios mor-
fol6gicos, variaciones morfométricas de
los 6rganos, como también diferencias
estructurales y citoquimicas, en res-
puesta a adaptaciones funcionales a dis-
tintas dietas (Pisan6 y Barbieri, 1977;
Chikilian et al. 1993-1994). Su aparato
digestivo se inicia en la boca y segtin la
mayorfa de los autores posee glandulas
salivales reducidas (Grassé, 1950; Far-
ner y Ziswiler, 1972) cuya funcién pri-
maria es la secrecién de mucus. La
saliva actuaria, en consecuencia, lubri-
cando los alimentos (Farner y Ziswiler,
op. cit.; Mc Lelland, 1979). Adem4s, se
correlaciona la proliferacion glandular y
la cantidad de mucinas elaboradas, con
el tipo y textura de los alimentos inge-
ridos, como se describe en especies
consumidoras de granos. Se relata tam-
bién que las aves piscivoras, que tienen
acceso a un alimento naturalmente lu-
bricado, poseen glandulas salivales con
muy escaso desarrollo, al igual que las
aves rapaces (Grassé, op. cit.; Pisané y
Barbieri, op. cit.; Farner y Ziswiler, op.
¢it.; Mc Lelland, op. cit.; De La Pefia,
1981). En relacién a la histofisiologfa de
las glandulas salivales de aves, hemos
realizado en trabajos anteriores, estu-
dios en embriones de pollo de 11 a 19
dias de desarrollo, recién nacidos y de

uno a dos meses de edad para analizar
el proceso de diferenciacién glandular y
sus secreciones e inferir sus posibles
funciones. El gran desarrollo glandular
observado ya en el periodo embrionario
nos sugiere un patrén genético de evo-
lucién independiente de la adaptacion
de las gldndulas a la alimentacién. Sus
secreciones se inician en edades tem-
pranas del desarrollo in ovo y estan
constituidas por componentes comple-
jos que desempeifiarian un rol fisiol6gico
importante tanto en edades prenatales
como postnatales (Samar et al. 1987,
1988, 1993 a, 1995 a). Por otro lado, en
cavidad bucal y lengua de aves adultas
con distintos habitos alimentarios (po-
1lo, pingiiino, gaviota cocinera, gorrion,
perdiz, benteveo, hornero, chimango,
halconcito y cotorrita) observamos
glandulas salivales muy desarrolladas.
Su epitelio secretor estd compuesto por
células mucosas aunque se comprueba
la presencia de seromucosas en pollo,
benteveo, halconcito, gorrién y pingiii-
no (Samar et al. 1992, 1993 ay b).

En el presente trabajo se analizaron las
caracteristicas citoquimicas de las muci-
nas de las glandulas salivales de chi-
mango (M. chimango) y halconcito
comun (F. sparverius), aves rapaces y
generalistas, para dilucidar sus posibles
funciones en la cavidad bucal.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon ejemplares adultos de chi-
mango (M. chimango)= (Polyborus chi-
mango) (n=5) y halconcito comin (F
sparverius) (n=3), capturados en jaulas-
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Fig. 1. Gl

das por células mucosas (flecha). Coloracién H/E. 400 X. B: Glandulas (asterisco)

circunscriptas por gruesas fibras coldgenas (estrella negra) y musculares (estrella

blanca) a manera de capsula. Coloracién tricrémica de Masson. 400 X.
. E— ——a g

Fig. 2. Glandulas salivales de M. chimango. A: Piso ce la cavidad bucal. Glandulas
salivales mucosas con glicoproteinas PAS reactivas. Coloracién PAS, 400 X. B: Piso
de 1a cavidad bucal. Adenémeros glandulares mucosos repletos de sulfomucinas al-
cianofilicas. Coloracién Alcian blue pH 1,0 . 400 X.
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trampas en Rio Primero, Provincia de
Coérdoba, y sacrificados de acuerdo a los
Protocolos Internacionales de Investiga-
ciones Biomédicas con animales (Con-
sejo de Organizaciones Internacionales
de Ciencias Médicas). Muestras de ca-
vidad bucal y lengua se fijaron en for-
mol al 10 % a pH 7,4 en buffer fosfato.
Se realizé la inclusion en parafina y se
obtuvieron cortes seriados de cada
muestra, donde se aplicaron las siguien-
tes técnicas (Samar y Avila, 1991): he-
matoxilina y eosina, tricromico de
Masson, PAS, PAS/ amilasa, alcian blue
a pH 2,5y 1,0 y azul de toluidina a pH
3,8. Se utilizaron, ademads, reacciones de
bloqueo y saponificacién, las que corro-
boran la presencia de glicosaminoglica-
nos 4cidos con grupos sulfatos y
carboxilos coloreados con el alcian
blue.

La presencia de sialoglicoproteinas y
sialoglicanos fue investigada por medio
de la remoci6n enzimatica selectiva del
4cido sidlico con neuraminidasa. Poste-
riormente, los cortes fueron coloreados
con PAS y alcian blue a pH 2,5 (Samar
y Avila, op. cit.).

RESULTADOS

A- Milvago chimango

En esta especie las glandulas eran muy
abundantes tanto en las paredes de la
cavidad bucal como en la lengua. En
este drgano eran especialmente nume-
rosas las glandulas linguales posterio-
res. Todas presentaban un epitelio
constituido por células mucosecretoras
con un citoplasma claro y de aspecto va-
cuolado cuando se coloreaban con H/E.
El mucigeno llenaba toda la célula y
comprimia el nicleo hacia la base. La
luz del adenémero era amplia y dilatada
por la secrecién mucosa.

A nivel del 6rgano lingual, las glandulas
eran de tipo tubuloacinosas. Cuando los
cortes fueron analizados con el método
tricrémico de Masson se observé en las
posteriores un tejido conectivo semiden-
so, con gruesas fibras colidgenas azules
y, més internamente, fibras musculares
lisas de color rojo, que circunscribfan
en forma circular a los acimulos glan-
dulares (Fig. 1A y B).

Las células mucosas de todas las glan-
dulas y su secreciéon intraluminal pre-
sentaban el mismo patrén citoquimico.
Los citoplasmas estaban totalmente ocu-
pados por glicoproteinas fuertemente
PAS positivas, amilasa resistentes y par-
cialmente sensibles a la neuraminidasa.
La alcianofilia de las glandulas frente al
alcian blue a pH 2,5 y 1,0 present6 las
mismas caracterfsticas tintoriales que la
reacciéon de PAS (Fig. 2A y B).

Con azul de toluidina a pH 3,8 las célu-
las mucosas eran intensamente metacro-
méticas alcohol-resistentes.

B- Falco sparverius

Mostraban en general un patrén de de-
sarrollo similar al anterior en la cavidad
bucal, en tanto que las glandulas lingua-
les eran mds escasas.

En esta especie se destacaban por su
abundancia las glandulas tubuloacino-
sas con células mucosas (Fig. 3 A).
También aparecian algunos grupos
glandulares revestidos por células sero-
mucosas distribuidas entre las prime-
ras.

Los adenoémeros mucosos estaban reple-
tos de sulfomucinas alcianofilicas y me-
tacromaéticas resistentes a la extraccién
alcohdlica y glicoproteinas fuertemente
PAS positivas cuya actividad disminufa
con la neuraminidasa (Fig. 3 B).
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Fig. 3. Glandulas salivales de Falco sparverius. A: Se observa abundante desarrollo
de glidndulas tubuloacinosas mucfparas en el piso de la cavidad bucal. Coloracién
H/E, 100 X. B: Se sefialan células mucosas con glicoproteinas fuertemente PAS re-
activas (asterisco). Células seromucosas con PAS positividad apical (flecha). Colo-
racién PAS, 400 X. C: Glandulas linguales posteriores. Acinos mucosos con
sulfomucinas intensamente metacromdticas alcohol resistentes (estrella blanca). Cé-
lulas ortocromdticas (asterisco). Coloracién azul de toluidina pH 3,8, 400 X.
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Las estructuras glandulares revestidas
por células cuboideas y seromucosas
contenfan un material PAS positivo y al-
cianofflico de localizacién supranuclear
(Fig. 3B). El glicocdliz presentaba tam-
bién PAS positividad. Con azul de tolui-
dina se observaban en algunos sectores,
células metacromaticas entre las que se
intercalaban basdéfilas ortocromaticas
(Fig. 3 C).

En todas las glindulas de las dos espe-
cies investigadas, los controles realiza-
dos con metilacion/saponificacion
indican la presencia de glicosaminogli-
canos 4cidos sulfatados y no sulfatados
con predominio de los primeros.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para Arey (1958), las glindulas bucales
son una caracteristica de los mamiferos,
tnicos animales que mastican sus ali-
mentos.

Los peces, que no tienen necesidad de
mojar su alimento, no parecen tener
glandulas bucales de accién enzimatica
digestiva. No obstante, poseen en el epi-
telio bucal numerosas glandulas muco-
sas. Su existencia plantea ademds un
problema en lo que se refiere al desa-
rrollo filogenético de las glandulas sali-
vales en general. Es dificil creer que la
funcién original de estas glandulas haya
sido 1a de humedecer el tracto digesti-
vo, ya que se las encuentra desde el ni-
vel de los peces. La funcién digestiva de
las gldndulas salivales no serfa por lo
tanto primaria en la filogénesis. Se pue-
de suponer que se han adaptado poste-
rior y secundariamente, a las funciones
digestivas (Pirlot, 1976). En investiga-
ciones realizadas en pingiiino y gaviota
cocinera demostramos que sus glandu-
las salivales presentan gran desarrollo

con abundante producciéon de mucus,
por lo que discrepamos con los autores
que afirman que en las aves piscivoras
tienen escaso desarrollo debido a que
su dieta tiene de por sf una lubricacién
natural (Samar ef al. 1995 b). Ademis,
en glindulas de pingiiinos comprendi-
dos entre el nacimiento y la edad adulta
observamos que estdn ya bien constitui-
das histolégicamente y secretan muci-
nas desde el nacimiento, lo que
indicarfa un patrén genético de evolu-
cién como sucederia en el pollo (Samar
et al. 1994).

Con respecto a las aves rapaces (M. chi-
mango) y (F. sparverius) también encon-
tramos glandulas salivales con amplio
desarrollo y productoras de mucinas
que podrian estar relacionadas con fun-
ciones protectoras adicionales a las de
lubricacién y transporte de alimentos
(Samar et al. 1993 b). Por otro lado, se
conoce que la mucosa oral se encuentra
recubierta por una capa de mucinas
cuyo origen son las gliandulas salivales
y representa el 4rea de defensa entre la
interfase tejido-medio ambiente (Tabak,
1995; Mandel, 1987). Entre sus funcio-
nes protectoras se mencionan sus pro-
piedades lubricantes y demulcentes no
sOlo para los alimentos sino también
para los tejidos bucales blandos. Ade-
ma4s, mantienen la integridad de la mu-
cosa ya que la estructura molecular de
las mucinas salivales las capacita para
unirse efectivamente al agua y su pre-
sencia en superficies mucosas sirve
como impermeabilizante natural que
contribuye a que esos tejidos se manten-
gan hidratados. También, la presencia
de una pelicula salival es importante ya
que limita la penetracion de una varie-
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dad de irritantes y toxicos presentes en
bebidas y alimentos. Las mucinas sulfa-
tadas impiden la proliferacién bacteria-
na (Mandel, 1987; Murtny et al., 1989;
Tabak et al., 1982; Levine, 1993). Todas
estas funciones de proteccién son de
destacar ya que halcones (F sparverius)
y chimangos (M. chimango) tienen una
alimentacién variada, fundamentalmente
carrofiera. Polyborus es el nombre cien-
tifico de chimango que en el idioma
griego significa "que come mucho". El
chimango es realmente un ave muy vo-
raz cuya dieta ademas de ser abundante
es muy variada (generalista). Es carro-
fiera, insectivora, come aves de presa y
a veces es herbivora. Su dieta estd cons-
tituida por animales muertos. Cava el
suelo con pico y garras, buscando lar-
vas, insectos, gusanos y hormigas colo-
radas, En las orillas de lagunas y
riachuelos o en la playa se alimenta de
peces muertos, camarones ¥y cangrejos.
En la época estival prefiere los pantanos
y charcas semisecas donde busca comi-
da hundiendo sus patas en el barro.
También ataca los nidos de otras aves,
para aduefiarse de huevos y pichones.
Culebras, pequefios reptiles, batracios,
roedores son acechados desde el aire.
En época de escasez come maiz tierno,
tubérculos y hongos. Gracias a esta die-
ta amplia y abundante es un auxiliar del
hombre en el control de enfermedades
y plagas (Narosky, 1986; Canevari y Na-
rosky, 1995). Los halcones se alimentan
fundamentalmente, de presas vivas, ver-
tebrados, invertebrados y de carrofia.
Estas aves cazan pdjaros para comer.
Adem4s, se alimentan de insectos, por
ejemplo escarabajos, que cazan en el
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aire, volando a gran altura y los atrapan
estirando una garra y se los llevan a la
boca, desechando las partes duras (Vi-
gil, 1973).

Si bien se afirma que las glidndulas sali-
vales de las rapaces tienen poco desa-
rrollo y que no existen elementos
seromucosos en ellas en aves en gene-
ral (Farner y Ziswiler, 1972; Mc Lelland,
1979), podemos concluir que: A) las
glandulas salivales estin muy desarro-
lladas en estas aves y B) la abundancia
de mucinas podria estar relacionada con
funciones adicionales a las de lubrica-
cion y transporte de los alimentos, tales
como: 1) la formacién de una cubierta
mucosa hidrofilica, lubricante, que pro-
tege de agresiones mecénicas y biol6gi-
cas externas y de la desecacién
(glicoproteinas con &cido sidlico) y 2)
modulacién de la flora oral por interac-
¢iébn mucinas-microorganismos (en es-
pecial sulfomucinas).
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