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Resumen

El tubo digestivo digiere y absorbe los nutrientes necesarios para el
aporte de energia. El estado funcional en el que se encuentran los 6r-
ganos que lo conforman representa una asociacion clara entre el habitat
y la fisiologia del animal. El objetivo es analizar histolégicamente las
estructuras célulo-tisulares del eséfago, estbmago, intestino delgado y
grueso, a fin de aportar datos a la comprensién integral del sistema y
su efecto sobre la biologia reproductiva de la especie. Se diseccionaron
15 ejemplares hembra de Leptodactylus latinasus, los 6rganos fueron
removidos, limpiados y procesados con la técnica histolégica de ru-
tina, los cortes se colorearon con Hematoxilina Eosina, Tricromico de
Mallory; Alcian Blue a pH 0,5 y 2,5- Acido Periédico Schiff. El analisis
histomorfolégico revel6 la presencia de caracteristicas compartidas con
otras especies, sin embargo, la presencia de glandulas gastricas com-
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puestas por: 1) células mucosas del cuello, 2) células principales y 3)
células parietales, parece ser un atributo no compartido por la mayoria
de las especies. Por otra parte, en el andlisis histoquimico se describen
seis tipos de glandulas que se diferencian de acuerdo a la naturaleza
quimica de su contenido. Este estudio demuestra que los ejemplares
hembra de Leptodactylus latinasus presentan caracteristicas histoldgicas
a lo largo del tubo digestivo que le permiten una eficiente digestion
y asimilacion del alimento, la elevada actividad glandular observada
mediante el analisis histoquimico refleja un momento de actividad en
el proceso de alimentacion durante el periodo reproductivo asegurando
reservas energéticas que permitiran una puesta exitosa.

C Palabras clave: Histologia, Digestion, Glandulas gastricas, Reproduccién. )

Abstract

The digestive tract is responsible for the digestion and absorption of
nutrients required for energy supply. The functional state of the organs
that compose it reflects a clear association between the animal’s habi-
tat and its physiology. The aim of this study is to perform a histological
analysis of the cellular and tissue structures of the esophagus, stomach,
small intestine, and large intestine, in order to contribute to a compre-
hensive understanding of the system and its influence on the repro-
ductive biology of the species. Fifteen female specimens of Leptodac-
tylus latinasus were dissected; the organs were removed, cleaned, and
processed using standard histological techniques. Tissue sections were
stained with Hematoxylin and Eosin, Mallory’s Trichrome, Alcian Blue
at pH 0.5 and 2.5, and Periodic Acid-Schiff (PAS). The histomorpholog-
ical analysis revealed features shared with other species; however, the
presence of gastric glands composed of (1) mucous neck cells, (2) chief
cells, and (3) parietal cells appear to be a trait not commonly observed
in most species. Furthermore, the histochemical analysis identified six
types of glands differentiated by the chemical nature of their contents.
This study demonstrates that female Leptodactylus latinasus specimens
exhibit histological characteristics along the digestive tract that enable
efficient digestion and nutrient assimilation. The high glandular activity
revealed by the histochemical analysis reflects an active feeding phase
during the reproductive period, ensuring energy reserves that support
successful egg-laying.

[ Keywords: Histology, Digestion, Gastric glands, Reproduction. )
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INTRODUCCION

Leptodactylus latinasus (Jiménez de la Espada, 1875) es una especie pequena
perteneciente al grupo Fuscus del género Leptodactylus, conocida comin-
mente como “ranita silbadora”. Morfolégicamente, los machos adultos de
esta especie poseen una longitud hocico-cloaca que varia entre 27 y 37,9
mm (Heyer, 1978), presentan un hocico espatulado y carecen de callosidades
nupciales en pulgar y pecho. Por otra parte, las hembras son mas grandes
que los machos variando la longitud de su cuerpo entre 29,1 y 36,7 mm
(Heyer, 1978). Su piel presenta una linea clara en la parte posterior de cada
muslo, y tubérculos blancos en la superficie posterior del tarso y planta
del pie, ademads, no presentan membranas interdigitales ni lineas claras en
el labio superior y puede presentar o no pliegues laterales interrumpidos
(Ponssa et al., 2019). Se distribuye en Argentina, Bolivia, Paraguay, sur de
Brasil y Uruguay (Medina et al., 2016). En nuestro pais existen registros
para las provincias de Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cordoba, Corrien-
tes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, Salta, Santa Fe, Santiago del
Estero y Tucuman (Ponssa et al., 2019). Es una especie adaptada a medios
disturbados que ovipone en ambientes antrépicos como terrenos baldios y
areas cultivadas lo que representa una potencial amenaza por su exposicion
a contaminantes quimicos, productos industriales, agroquimicos, etc. (Pons-
sa & Barrionuevo, 2008). Sin embargo, actualmente la especie se encuentra
categorizada como especie de preocupacién menor por la [UCN y como no
amenazada en la Categorizacion de Anfibios de Argentina (Lavilla et al.,
2004; Vaira et al., 2012).

El género Leptodactylus se caracteriza por depositar los huevos en ni-
dos de espuma, los cuales a su vez son depositados en camaras de barro
construidas por el macho (Heyer, 1969a). Este modo de puesta funcionaria
como un mecanismo de defensa contra depredadores (Menin & Giaretta,
2003; Giaretta & Kokubum, 2004) y para evitar la desecacion de la puesta
(Heyer, 1969b; Duellman & Trueb, 1986).

Es en estas cimaras donde se desarrollan los primeros estadios larvales,
aun antes del comienzo de las primeras lluvias, y posteriormente las larvas
completan su desarrollo en los charcos que se forman cuando comienza
el periodo lluvioso. L. latinasus comienza a reproducirse temprano en la
estacion himeda, cuando los cuerpos de agua temporales ain estan secos
(Ponssa et al., 2019). Estudios realizados sobre las gonadas en machos y
hembras muestran caracteristicas histomorfoldgicas e histoquimicas propias
de la especie, asi como también la relacion de estas con el modo de puesta y
las variables microambientales a las que se exponen (Gallardo, 1964; Pucci
Alcaide et al., 2012; 2016; 2020). Los Anfibios Anuros presentan una nota-
ble diversidad bioldgica y una biologia reproductiva estrechamente ligada
a factores ambientales, como la temperatura y la disponibilidad de cuerpos
de agua (Lavilla, 2018; Martori et al., 2002; Bernarde & Anjos, 1999).
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Ademads, en muchas especies, el cortejo incluye senales acdsticas emi-
tidas por los machos, las cuales aportan informacién que influye en la elec-
cién de pareja (Antoniazzi et al., 2017).

Los vertebrados presentan una organizacion flexible que puede ajus-
tarse a los cambios en las condiciones ambientales o demandas del medio
interno. En este sentido se sabe que tanto el tamano, asi como la estructura
y las propiedades funcionales del tracto gastrointestinal de los vertebrados
pueden cambiar para adecuarse a las demandas (Starck, 2003).

El aparato digestivo de los vertebrados comprende 6rganos y estruc-
turas cuyo propoésito es capturar, ingerir y digerir el alimento para luego
absorber los nutrientes que de él se obtienen y que seran utilizados para
la dindmica energética, crecimiento, reproduccién y acumulacién de grasa
(Duellman & Trueb, 1986; Stevens & Hume, 1995).

En anuros este aparato se divide en dos componentes: el tubo digesti-
vo, que se extiende desde la cavidad oral hasta la cloaca e incluye las regio-
nes: faringe, esofago, estomago, intestino delgado y grueso; y las glandulas
accesorias como el higado y el pancreas, que intervienen funcionalmente
en el proceso de digestion mediante la produccién y liberacién de secre-
ciones que facilita la digestion y absorcion de los nutrientes (Duellman &
Trueb, 1986; Vitt & Caldwell, 2014). Por muy distintos que parezcan ser,
todos estos 6rganos comparten un diseno similar; ya que a lo largo del tubo
digestivo histolégicamente pueden distinguirse cuatro capas concéntricas o
tdnicas: mucosa, submucosa, muscular externa y serosa o adventicia (Flores
& Aranzabal, 2002; Starck, 2003).

El estudio de los recursos alimenticios aporta informacion relaciona-
da no sélo con los requerimientos energéticos de los individuos, sino que
también permite analizar estrategias de la historia de vida relacionadas con
la utilizacién de microhabitats (Martori et al., 1999). Segtn Secor (2001) y
Birdsey et al. (2005) la dieta constituye una de las fuerzas selectivas mas po-
tentes de la evolucion fenotipica. Teniendo en cuenta esto, podemos definir
la flexibilidad digestiva como cualquier ajuste en los atributos digestivos
(e.g., morfologia, histologia, fisiologia) desarrollado frente a cambios en las
condiciones ambientales (Naya et al., 2008). Para Moss (1974) y Sibly (1981)
la flexibilidad digestiva surge del compromiso entre los beneficios de proce-
sar el alimento con un tracto digestivo que posea determinados atributos y
el costo de mantenerlo, a su vez, esta puede observarse en distintos niveles
de organizacion, como ser el tiempo de retencién del alimento (Derting &
Bogue, 1993; Lopez-Calleja et al., 1997), y la morfometria del tracto diges-
tivo (Gross et al., 1985; Green & Millar, 1987), entre otros.

Los factores causantes de los cambios digestivos mas estudiados han
sido la cantidad y calidad del alimento, la temperatura ambiental y el es-
tatus reproductivo (Starck 1999; McWilliams & Karasov, 2001). En este
sentido, Secor & Diamond (2000) y Secor (2005) coinciden en que, para
organismos ectotermos de diferentes especies, existe una correlaciéon en-
tre la frecuencia de alimentacion y la capacidad de regular sus atributos
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digestivos. Por lo tanto, es teéricamente esperable que los atributos del
tracto digestivo se encuentren bajo fuertes presiones selectivas, ya que éstos
representan el lazo funcional entre la ingesta de alimentos y la energia dis-
ponible para las funciones vitales, tales como, el crecimiento, supervivencia
y reproduccién (Secor, 2001).

Diversos autores han realizado estudios anatomo-histolégicos de partes
del tubo digestivo en diferentes especies de anfibios anuros; algunos de
estos estudios estan centrados exclusivamente en el eséfago, tales como:
Hirji & Nikundiwe (1982) en especies como: Xenopus muelleri, Sclerophrys
gutturalis, Phrynomantis bifasciatus, Ptychadena oxyrhynchus, Ptychadena po-
rosissima, Phrynobatrachus acridoides, Chiromantis xerampelina, Leptopelis ar-
genteus, Hylambates maculatus, Afrixalus stuhlmanni brachycnemis, Hyperolius
argus, Hyperolius puncticulatus, Hyperolius tuberilinguis y el estudio realizado
por Santana & Menin (1997) en Leptodactylus labyrinthicus. Esto se debe a
que el esofago es la porcion del tubo digestivo que presenta mas diferencias
entre las especies. Pocos autores incluyen en sus estudios al estomago como:
Geuze (1971) en Pelophylax saharicus; Gallego-Huidobro & Pastor (1996) en
Pelophylax perezi; Liquori et al. (2002) en Bufotes viridis dionysi; Castro et al.
(2010) en Lithobates catesbeianus y Machado-Santos et al. (2014) en Rhinella
icterica, ya que se considera que en todas las especies la estructura general
de este 6rgano se mantiene. Sin embargo, son escasos los trabajos que in-
cluyen el analisis histolégico en el intestino delgado y grueso como Ferri et
al. (2001) en Amerana aurora; Akat et al. (2014) en Hyla orientalis; Valverde
et al. (2019) en Boana albopunctata y Boana raniceps. No obstante, hasta el
presente no se registran datos descriptivos de la histologia e histoquimica
en el tubo digestivo de L. latinasus.

Para describir el sistema digestivo de la especie Leptodactylus latinasus,
y dada la ausencia de informacion, este trabajo se enfoco en el analisis his-
tolégico e histoquimico de los 6rganos de su tubo digestivo. El estudio se
realizé en hembras durante el periodo reproductivo, con el fin de relacionar
la estructura y funcion de los 6rganos, con el propdsito de aportar datos
que permitan una comprension integral del sistema digestivo y su posible
vinculo con la biologia reproductiva de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes fueron colectados durante la fase preovulatoria del perio-
do reproductivo (diciembre-marzo) en los afios 2007, 2008, 2011, 2013 y
2015 en las localidades de LLomas de Tafi, Tafi Viejo, San Pablo y Lules en
el marco del Proyecto CUP Z-0075-1 del Instituto de Morfologia Animal
(FML). En este trabajo se emple6 un total de 15 ejemplares de Leptodactylus
latinasus, se extrajeron, mediante diseccion, los 6rganos del tubo digestivo
(esofago, estomago, intestino delgado e intestino grueso) para ser procesa-
dos y posteriormente depositados en la Colecciéon Histoldgica del Instituto
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Tabla 1. Lista de especies examinadas. Coleccién Histol6gica del Instituto de Morfologia Animal
(Direccion de Zoologia, Fundacion Miguel Lillo).

Table 1. List of examined species. Histological Collection of the Institute of Animal Morphology
(Department of Zoology, Miguel Lillo Foundation).

N° de coleccién (IMA-FML) Fecha de colecta dd/mm/aa Localidad de colecta

APLLO018 13/12/2007 San Pablo
APLLO019 27/02/2008 Lules
APLL0020 27/02/2008 Lules
APLL0021 27/02/2008 Lules
APLL0022 26/11/2008 San Pablo
APLL0023 27/11/2008 Lules
APLL0024 07/12/2008 Lules
APLL0027 29/12/2008 San Pablo
APLL0028 27/11/2009 Tafi Viejo
APLL0029 27/11/2009 Tafi Viejo
APLLO031 01/12/2011 Lomas de Tafi
APLL0032 11/12/2012 Lomas de Tafi
APLLO034 01/12/2013 Tafi Viejo
APLLO047 06/11/2015 Tafi Viejo
APLL0048 06/11/2015 Tafi Viejo

de Morfologia Animal (Area Zoologia, Fundacién Miguel Lillo) (Fig. la;
Tabla 1).

Las muestras fueron fijadas en formol bufferado (solucion isoténica:
formol 10% en buffer fosfato 0,2 M a pH 7,2. Una vez extraidos los 6rganos
del tubo digestivo, se procedid a su limpieza para evitar que el contenido
alimenticio presente en el tracto interfiera con el procesamiento adecuado
de las muestras y su posterior analisis histologico (Fig. 1b y c). Luego, se
deshidrataron en una bateria de concentraciones ascendente de alcoholes
etilicos y se aclararon en xilol, como medio de inclusién se usé Paraplast
® (PES6°-58°C).

Se realizaron cortes de 4 a 5 a um de espesor con micrétomo de desliza-
miento (Zeiss HYRAX S30) y micrétomo de rotacion (MICROM HM325).
Las secciones se colorearon con Hematoxilina-Eosina (H-E), técnica his-
tomorfologica empleada para la deteccion de los diferentes componentes
celulares y tisulares segin sus grupos acidos y basicos. LLa coloracion de
Tricromico de Mallory Azan (TM) permite realizar un analisis morfoldogico
completo revelando fibras de colageno, mucopolisacaridos acidos y fibras
musculares. Para la identificacién de glicoconjugados (GAG) se utilizo Aci-
do Peridodico-Schiff (PAS), esta técnica pone en evidencia glicidos con dife-
rentes grados de polimerizacién de acuerdo a la intensidad de la coloracién
que se exponen en orden creciente de una a tres cruces, correspondiendo
esta dltima a moléculas de mayor peso y glicoconjugados altamente polime-
rizados. La identificacion de glicoconjugados acidos se realizé empleando
Alcian Blue a pH 2,5 y 0,5 (AB) que permiti6 identificar glicosaminoglica-
nos (GAG) y proteoglicanos con diferentes grupos terminales; de tal forma
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Figura 1. Macroscopia e histomorfologia del tubo digestivo. (a) Macroscopia del tubo
digestivo previo al tratamiento de limpieza. (b) Macroscopia del tubo digestivo posterior
a la aplicacién del tratamiento de limpieza. (c) Histomorfologia general del tubo diges-
tivo (H-E). Abreviaturas: Es6fago (Esf); Estdmago (Est); Intestino delgado (Id); Intestino
grueso (lg); Zona de transiciéon (Zt). Hematoxilina-Eosina (H-E).

Figure 1. Macroscopy and histomorphology of the digestive tract. (a) Macroscopy of
the digestive tract before the cleaning treatment. (b) Macroscopy of the digestive tract
after the cleaning treatment. (c) General histomorphology of the digestive tract (H-E).
Abbreviations: Esophagus (Esf); Stomach (Est); Small intestine (Id); Large intestine (Ig);
Transition zone (Zt). Hematoxylin-Eosin (H-E).
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que a pH 0,5 exhiben alcianofilia, predominantemente, mucosustancias
sulfatadas y a pH 2,5 las carboxiladas, fosfatadas y sialiladas.

Las observaciones de morfologia externa y las macrofotografias se reali-
zaron bajo microscopia estereoscopica simple marca Leica EZ4 con cdmara
Sony Cyber-shot DSC-W100. Las observaciones celulo-tisulares y toma de
microfotografias se realizaron en microscopios foténicos trinocular de alta
resolucién: ZEISS Lab.Al con camara ZEISS AxioCam ERc5s (software
ZEN 2012); Leica DM2000 con camara Leica ICCSOHD (software Leica
LAZ V4.12) y camara BASLER (software MICRO Visioner manual WSI
2021a).

RESULTADOS
Esofago

El es6fago es un 6rgano tubular corto que se extiende desde la faringe
hacia el estomago, estableciendo una conexion entre estos para el paso del
alimento. En ausencia de alimento el eso6fago presenta una luz pequena e
irregular, observandose la formacion de pliegues longitudinales de la muco-
sa y submucosa. LLa presencia de estos pliegues le brinda a este drgano una
gran capacidad de distension que permite el paso del alimento sin producir
lesiones a nivel tisular (Fig. 1d).

Histomorfologia del es6fago.— Histomorfolégicamente el eséfago consta
de 4 tnicas: la tiinica mucosa se encuentra plegada y en contacto con el
lumen, por debajo de la misma se encuentra la tnica submucosa compuesta
de abundante tejido conectivo, subyacente a ésta se observa la tinica mus-
cular y finalmente, la tinica mas externa, la adventicia. (Fig. 2a-f).

El epitelio de revestimiento de la mucosa es pseudoestratificado cilin-
drico ciliado y se compone de tres tipos celulares: a) las células germinativas
o basales: se encuentran ubicadas en la base del epitelio y en constante
proceso de divisién celular ya que su funcion es la de reemplazo de todos
los tipos celulares. Las células germinativas son pequefias, cuboidales y con
citoplasma de naturaleza acidoéfila, con un nicleo ovoide y baséfilo ubicado
centralmente. Debido a que se encuentran en constante division es comun
observarlas agrupadas en grandes cantidades haciendo que los sectores en
los que se encuentran revelen una basofilia marcada; b) células cilindricas
ciliadas: se destacan no sé6lo por su altura, sino también por las especializa-
ciones de su region apical. Su forma cilindrica se encuentra, en ocasiones,
comprimida lateralmente por la presencia de células caliciformes cargadas
de contenido, dandole un aspecto de reloj de arena. Las células cilindricas
poseen citoplasma acidoéfilo y ntcleo ovoide de posiciéon medio basal, baso-
filo, eucromatico y con nucleolos prominentes. Con la coloraciéon de H-E,
en la region apical de estas células se observan largos cilios acidéfilos y en
el borde celular se distingue una fina banda de tincion oscura atribuida a
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Figura 2. Histomorfologia del es6fago (Esf). (a) Histomorfologia de las tunicas del Esf
(H-E). (b) Histomorfologia de las tunicas del Esf (TM). (c) Histomorfologia de los compo-
nentes estructurales de las tUnicas en la regidn anterior del Esf (H-E). (d) Histomorfologia
del epitelio y de la submucosa en la region anterior del Esf (TM). (e) Histomorfologia de
los componentes estructurales de las tUnicas en la regién posterior del Esf (H-E). (f) His-
tomorfologia de los componentes estructurales de las tunicas en la regidon posterior del
Esf (TM). Abreviaturas: Célula caliciforme (Cc); Célula cilindrica ciliada (Cci); Contenido
glandular (Cgl); Cilios (Ci); Epitelio (Ep); Fibras de colageno (Fc); Musculatura circular
(Mc); Musculatura longitudinal (MI); Lumen (Lu); Pliegue longitudinal (Pl); Tejido adiposo
(Ta); Tejido conectivo denso (Tcd); Tejido muscular (Tm); TUnica mucosa (Tmu); Tunica
muscular (Tms); Tdnica submucosa (Tsm); Vaso sanguineo (Vs). Hematoxilina-Eosina (H-E);
Tricromico de Mallory Azan (TM).

Figure 2. Histomorphology of the Esophagus (Esf). (a) Histomorphology of the tunics
of the Esf (H-E). (b) Histomorphology of the tunics of the Esf (TM). (c) Histomorphology
of the structural components of the tunics in the anterior region of the Esf (H-E). (d)
Histomorphology of the epithelium and submucosa in the anterior region of the Esf (TM). »
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> (e) Histomorphology of the structural components of the tunics in the posterior region
of the Esf (H-E). (f) Histomorphology of the structural components of the tunics in the
posterior region of the Esf (TM). Abbreviations: Goblet cell (Cc); Ciliated columnar cell
(Cci); Glandular content (Cgl); Cilia (Ci); Epithelium (Ep); Collagen fibers (Fc); Circular
muscle (Mc); Longitudinal muscle (MI); Lumen (Lu); Longitudinal fold (PI); Adipose tissue
(Ta); Dense connective tissue (Tcd); Muscle tissue (Tm); Mucosal tunic (Tmu); Muscular
tunic (Tms); Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs). Hematoxylin-Eosin (H-E); Mallory
Azan Trichrome (TM).

una concentracién proteica. Mientras que con la tincion TM estas estruc-
turas adquieren un color naranja-pardo y pueden ser observadas gracias a
las proteinas que las componen; c) células caliciformes: se disponen inter-
caladas entre las células germinativas y las cilindricas ciliadas, su altura se
asemeja a éstas ultimas y poseen forma de pera o caliz. El citoplasma basal
de las células caliciformes es de naturaleza acidéfila y queda restringido a
la periferia por la presencia de los contenidos de aspecto vacuolar baséfilo
y ndcleo comprimido hacia la base. Este tipo de células contienen muci-
nas que son liberadas al lumen. En caso de estar presentes en el interior,
éstos contenidos glicoproteicos exhiben una ligera basofilia mientras que
con TM se colorean de tonos azules. La secrecion de este moco permite la
lubricacién y proteccion del epitelio para evitar lesiones, asi como también
favorece el paso del alimento (Fig. 3a-f).

La tinica submucosa, se compone de tejido conectivo denso irregular,
posee abundantes fibras coldgenas acidéfilas cuando se colorean con H-E y
de color azul intenso con TM. Los fibroblastos poseen nicleo baséfilo de
forma aguzada acompafando la direccion en la que se disponen las fibras.
Los vasos sanguineos que interrumpen la disposicion de las fibras corres-
ponden a capilares que constituyen extensas redes vasculares y arteriolas
musculares que se diferencian de los capilares por la presencia de una del-
gada tinica media de células musculares lisas (Figs. 2a-f; 3a-f).

La tanica muscular esta formada por numerosas fibras que se disponen
en haces o laminas que rodean toda la longitud del tubo digestivo. Las
fibras musculares poseen nicleo basoéfilo de posicién central y citoplasma
acidofilo, mientras que con TM las fibras musculares se observan de color
naranja-pardo por la presencia de las proteinas que las componen. Esta ta-
nica se divide en dos estratos: una capa circular interna de mayor espesor
y una capa longitudinal externa mas delgada.

Finalmente se encuentra la tinica adventicia compuesta por tejido
conectivo con fibras de colageno y fibroblastos. Otros tejidos pertenecientes
a cuello y traquea se encuentran asociados al es6fago mediante esta tdnica,
por lo que es comun encontrar cimulos de tejido adiposo, cartilago hialino,
musculo estriado y paquetes vasculo-nerviosos. (Fig. 2a-c). El tejido adiposo
unilocular estd constituido por numerosos adipocitos de gran tamafo y
forma ovalada. Estas células presentan un citoplasma de aspecto vacuolar,
que no reacciona a los colorantes empleados, y un nucleo baséfilo compri-
mido en la periferia del adipocito, rodeado por escaso citoplasma acidofilo.
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Figura 3. Histomorfologia de los pliegues del eséfago (Esf). (a) Histomorfologia de los
pliegues de la region posterior del Esf (H-E). (b) Histomorfologia de los pliegues de la
region posterior del Esf (TM). (c) Detalle del epitelio y submucosa (H-E). (d) Detalle del
epitelio y submucosa (TM). (e) Detalle de las células cilindricas ciliadas (H-E). (f) Detalle
de células cilindricas ciliadas (TM). Abreviaturas: Célula caliciforme (Cc); Célula cilindrica
ciliada (Cci); Célula germinativa (Cg); Cilios (Ci); Contenido glandular (Cgl); Cuerpo basal
(Cb); Epitelio (Ep); Fibras de colageno (Fc); Fibroblasto (Fi); Musculatura circular (Mc);
Musculatura longitudinal (MI); Ndcleo (N); Lumen (Lu); Tejido conectivo denso (Tcd);
Tanica mucosa (Tmu); Tanica muscular (Tms); TUnica submucosa (Tsm); Vaso sanguineo
(Vs). Hematoxilina-Eosina (H-E); Tricrémico de Mallory Azan (TM).

Figure 3. Histomorphology of the esophageal folds (Esf). (a) Histomorphology of the
folds of the posterior region of the Esf (H-E). (b) Histomorphology of the folds of the
posterior region of the Esf (TM). (c) Detail of the epithelium and submucosa (H-E). (d)
Detail of the epithelium and submucosa (TM). (e) Detail of the ciliated cylindrical cells
(H-E). (f) Detail of ciliated cylindrical cells (TM). Abbreviations: Goblet cell (Cc); Ciliated
cylindrical cell (Cci); Germinative cell (Cg); Cilia (Ci); Glandular content (Cgl); Basal body »



524 E. E. Heredia Ojeda et al.: Histologia de Leptodactylus latinasus durante el periodo reproductivo

> (Cb); Epithelium (Ep); Collagen fibers (Fc); Fibroblast (Fi); Circular muscle (Mc); Longitu-
dinal muscle (MI); Nucleus (N); Lumen (Lu); Dense connective tissue (Tcd); Mucosal tunic
(Tmu); Muscular tunic (Tms); Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs). Hematoxylin-Eosin
(H-E); Mallory Azan Trichrome (TM).

Por otra parte, se observa tejido cartilaginoso basoéfilo de tipo hialino, en
este tejido los condrocitos se disponen solos o formando grupos sobre una
abundante matriz extracelular. Asociado a la parte superior del eséfago se
encuentra musculo estriado visceral, éste tejido cumple importantes fun-
ciones en la fonacion, deglucion y respiracion; histomorfolégicamente, este
sincitio esta rodeados de tejido conectivo, los nucleos basofilos son periféri-
cos y su citoplasma acidoéfilo se observa marrén-pardo con TM. Entre todos
estos tejidos asociados al esofago también se observan vasos sanguineos de
gran calibre que corresponden a arterias musculares, en las que se destaca
la tinica media acidofila formada por tejido muscular liso (Fig. 2a, b).

Histoquimica del es6fago.— En el epitelio esofagico de L. latinasus se
identifican tres tipos de glandulas secretoras unicelulares, denominadas
células caliciformes; las cuales pueden diferenciarse segin la naturaleza
quimica de sus contenidos, su organizacion en el interior de la célula y los
mecanismos de secrecion que emplean (Tabla 2):

— Células caliciformes G1B: en estas glandulas el contenido se organiza
de manera vacuolar y estd constituido por mucoproteinas y proteo-
glicanos con residuos acidos carboxilados y fosfatados que se revelan
por un color azul intenso cuando reaccionan quimicamente con AB
2,5-PAS (Fig. Sa-f).

— Células caliciformes G2C: son abundantes, columnares y de gran al-
tura. En algunas regiones se encuentran intercaladas con glandulas
mixtas mientras que en la region posterior del esofago podemos en-
contrarlas aisladas. Su contenido es periodato reactivo por la presencia
de mucoproteinas neutras muy polimerizadas y proteoglicanos neutros
con residuos carboxilados y de acido sialico. EI modo en que el con-
tenido se organiza en estas células varia, siendo en algunas de aspecto
homogéneo y en otras con finas granulaciones (Figs. 4a-f; Sa-f).

— Células caliciformes G3: son células de gran tamano y forma globosa.
Es comun encontrarlas agrupadas en la primera region del eséfago y
adoptando luego una distribucién mas uniforme a lo largo de su re-
corrido hacia el estdmago. Su contenido mixto se organiza de manera
vacuolar. Esto indica la presencia de mucoproteinas y proteoglicanos
con residuos acidos de tipo sulfatados, fosfatados y de acido sidlico, y
mucoproteinas neutras muy polimerizadas. El contenido més abundan-
te en este tipo de glandula corresponde a glicidos acidos y en menor
cantidad a glicidos de naturaleza neutra que se observan en la region
periférica (Fig. 4b-f).
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Tabla 2. Tipos de Células Secretoras de acuerdo a la naturaleza quimica de su contenido.

Table 2. Types of Secretory Cells According to the Chemical Nature of Their Content.

GI'CoconJUQadOS

AB 0,5 Glicoconjugados con residuos acidos Epitelio del intestino delgado.
de tipo sulfatados y algunos fosfatos
y ac. sidlico.
G1B AB 2,5 Mucoproteinas y proteoglicanos con Epitelio del es6fago.
residuos acidos de tipo carboxilados y Células mucosas de glandulas
fosfatados. gastricas.

Epitelio intestino delgado.

G2A PAS + Glicoproteinas y glicolipidos neutros Epitelio mucosecretor del estomago
de bajo peso molecular. (region media).
G2B PAS ++ Glicoproteinas, mucoproteinas y Epitelio mucosecretor del estémago
glicolipidos de tipo cerebrésidos. (regién superior e inferior, préximas
a las Zt).
G2C PAS +++ Mucoproteinas neutras muy Epitelio del es6fago.

polimerizadas y proteoglicanos
neutros con residuos carboxilados y
de &cido sialico.

G3 AB-PAS Glicoconjugados acidos y Epitelio del es6fago.
glicoconjugados neutros Epitelio intestino grueso.
(glicoproteinas, mucoproteinas y
proteoglicanos).

El modo en el que estas glandulas exocrinas unicelulares liberan sus
secreciones a la luz del esofago varia segtn el tipo celular. Las células ca-
liciformes G2C presentan un tipo de secrecidon apocrina que implica el
desprendimiento de la sustancia a secretar, mientras que las células cali-
ciformes G1B Y G3 secretan sus contenidos de forma holocrina, es decir
que, el contenido interno de la célula se libera por la ruptura total de ésta.
Una vez en la luz del 6rgano los contenidos se organizan de manera fibrilar
y predominantemente PAS +++, aunque en algunos sectores podemos
encontrar contenidos mixtos. LLos glicidos producidos por las glandulas
esofagicas cumplen la funcion de lubricar y proteger la superficie luminal
no solo del paso del alimento sino también de un posible reflujo del con-
tenido estomacal (Fig. Sc-f).

Transicién es6fago-estomago.— En la zona de transicidn la histologia
normal del es6fago se modifica y las tinicas mucosa y submucosa presentan
caracteres morfologicos compartidos en ambos organos.

El epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado caracteristico del esé-
fago es reemplazado finalmente por un epitelio simple cilindrico muco-
secretor tipico del estomago. El tejido conectivo subyacente al epitelio se
torna laxo, permitiendo la formacion de glandulas exocrinas multicelulares
similares a las del estbmago mientras que las fibras musculares dan progre-
sivamente origen a la muscular de la mucosa representando un limite claro
entre las tinicas mucosa y submucosa.
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Figura 4. Histoquimica del es6fago (Esf). (a) Histoquimica del Esf completo (AB pH
0,5-PAS). (b) Histoquimica de los contenidos de las células caliciformes del epitelio de
los pliegues (AB pH 0,5-PAS). (c, d, e, f) Detalle de la naturaleza quimica; organizacion y
mecanismos de secrecion de los contenidos (AB pH 0,5-PAS). Abreviaturas: Cilios (Ci);
Contenido glandular (Cgl); Contenido granular fino (Cgf); Epitelio (Ep); Glandula mixta
(G3); Glandula PAS +++ (G2C); Lumen (Lu); Pliegue (PIl); Secrecién apocrina (SA); Secre-
cién holocrina (SH); Tejido cartilaginoso (Tca). Azul Alcian pH 0,5-Acido Periédico Schiff
(AB pH 0,5-PAS).

Figure 4. Histochemistry of the esophagus (Esf). (a) Histochemistry of complete Esf (AB
pH 0.5-PAS). (b) Histochemistry of the contents of the goblet cells of the fold epithelium
(AB pH 0.5-PAS). (c, d, e, f) Detail of chemical nature; organization and secretion mecha-
nisms of the contents (AB pH 0.5-PAS). Abbreviations: Cilia (Ci); Glandular content (Cgl);
Fine granular content (Cgf); Epithelium (Ep); Mixed gland (G3); PAS +++ gland (G2C);
Lumen (Lu); Fold (PI); Apocrine secretion (AS); Holocrine secretion (SH); Cartilaginous
tissue (Tca). Alcian Blue pH 0.5-Periodic Acid Schiff (AB pH 0.5-PAS).
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Figura 5. Histoquimica del es6fago (Esf). (a) Histoquimica del Esf completo (AB pH 2,5-
PAS). (b) Histoquimica de los pliegues en la regién posterior del Esf (AB pH 2,5-PAS). (c)
Detalle de pliegue y glandulas que componen el epitelio. (d, e, f) Detalle de la naturaleza
quimica; organizacion y mecanismos de secrecién de los contenidos (AB pH 2,5-PAS).
Abreviaturas: Cilios (Ci); Contenido glandular (Cgl); Contenido granular fino (Cgf); Con-
tenido vacuolar (Cv); Epitelio (Ep); Glandula AB pH 2,5 (G1B); Glandula PAS + ++ (G2C);
Lumen (Lu); Pliegue (Pl); Secrecion apocrina (SA); Tejido adiposo (Ta); Tejido cartilaginoso
(Tca); Vaso sanguineo (Vs). Azul Alcian pH 2,5-Acido Periédico Schiff (AB pH 2,5-PAS).

Figure 5. Histochemistry of the esophagus (Esf). (a) Histochemistry of complete Esf (AB
pH 2.5-PAS). (b) Histochemistry of the folds in the posterior region of the Esf (AB pH 2.5-
PAS). (c) Detail of a fold and glands composing the epithelium (d, e, f). Detail of chemical
nature; organization, and secretion mechanisms of the contents (AB pH 2.5-PAS). Abbre-
viations: Cilia (Ci); Glandular content (Cgl); Fine granular content (Cgf); Vacuolar content
(Cv); Epithelium (Ep); AB pH 2.5 gland (G1B); PAS +++ gland (G2C); Lumen (Lu); Fold
(PI); Apocrine secretion (AS); Adipose tissue (Ta); Cartilaginous tissue (Tca); Blood vessel
(Vs). Alcian Blue pH 2.5-Periodic Acid Schiff (AB pH 2.5-PAS).
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La tinica submucosa se mantiene como tejido conectivo denso irre-
gular con abundantes vasos sanguineos de pequefio y mediano calibre. Por
otra parte, la muscular externa periesofagica es delgada y mantiene la dispo-
sicion de sus capas, circular interna y longitudinal externa, entre las cuales
hay tejido conectivo (Fig. 6a-f).

Estomago

El estomago se presenta como la porciéon mas ensanchada del tubo digestivo
y mantiene el modelo estructural general. Este 6rgano es monocavitario,
con abundante musculatura y amplia capacidad de distensiéon. Cuando se
encuentra vacio se observa la presencia de pliegues longitudinales o arrugas
gastricas compuestas por la tinica mucosa y submucosa, estos pliegues son
prominentes en las porciones mas estrechas del estomago y desaparecen casi
por completo durante el fendmeno de distension causado por la llegada del
alimento (Figs. 1d; 7a, b).

Histomorfologia del estomago.— Al igual que el es6fago, el estomago
consta de 4 capas o tinicas. LLa tinica mucosa presenta numerosos surcos
que la dividen en pequenas regiones sobresalientes denominadas mamelo-
nes y una gran cantidad de orificios que corresponden a las criptas gastricas
en el fondo de las cuales desembocan las glandulas tubulares (Fig. 7a-f).

El revestimiento de la superficie general de la mucosa gastrica y de las
criptas esta constituido por un epitelio simple cilindrico mucosecretor. Las
células epiteliales que lo componen, también conocidas como células cilin-
dricas mucosecretoras, presentan en su region basal ndcleos eucromaticos
basoéfilos y redondeados que junto con el reticulo endoplasmatico rugoso
le imparten una leve basofilia a esta regién del citoplasma, por otra parte,
en la region apical de las células cilindricas se encuentra una dilatacién
acidofila con H-E y azul intensa con TM, de gran volumen y cargada de
mucindgeno que se organiza de forma homogénea (Figs. 7a-f; 8a-d).

La secreciéon mucosa de estas células superficiales se adhiere a la su-
perficie epitelial formando una gruesa cubierta viscosa que la protege tanto
de la abrasion por parte del alimento como asi también de los acidos del
jugo gastrico. Subyacente al epitelio y presentes en la totalidad de la tinica
mucosa se encuentran formando parte de la ldmina propia las glandulas
gastricas. Estas glandulas son tubulares simples y tanto su longitud como
su composicion se modifican a lo largo del estdbmago, son mads cortas en
las zonas de transicién y alcanzan su maximo desarrollo en las porciones
medias (Fig. 8a-d).
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Figura 6. Histomorfologia de la zona de transicidon eséfago- estémago (Zt). (a) Histo-
morfologia de las tunicas en la Zt (H-E). (b) Histomorfologia de las tunicas en la Zt (TM).
(c) Histomorfologia de los componentes estructurales de las tinicas en la Zt (H-E). (d)
Histomorfologia de los componentes estructurales de las tunicas en la Zt (TM). (e) Detalle
de la reorganizacion de las tunicas en la Zt (H-E). (f) Detalle de la reorganizaciéon de las
tanicas en la Zt (TM). Abreviaturas: Célula caliciforme (Cc); Célula cilindrica ciliada (Cci);
Célula cilindrica mucosecretora (Ccm); Contenido glandular (Cgl); Epitelio (Ep); Es6fago
(Esf); Estobmago (Est); Fibras de coldgeno (Fc); Glandula tubular (Gt); Muscular de la mu-
cosa (Mm); Musculatura circular (Mc); Musculatura longitudinal (MI); Lumen (Lu); Pliegue
longitudinal (PI); Tejido conectivo denso (Tcd); Tejido muscular (Tm); Tdnica mucosa (Tmu);
Tanica muscular (Tms); Tunica serosa (Tse); Tunica submucosa (Tsm); Vaso sanguineo
(Vs); Zona de transicidn (Zt). Hematoxilina-Eosina (H-E); Tricromico de Mallory Azan (TM).

Figure 6. Histomorphology of the esophagus-stomach transition zone (Zt). (a) Histomor-
phology of the tunics in the Zt (H-E). (b) Histomorphology of the tunics in the Zt (TM).
(c) Histomorphology of the structural components of the tunics in the Zt (H-E). (d) Histo-
morphology of the structural components of the tunics in the Zt (TM). (e) Detail of the »»
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> reorganization of the tunics in the Zt (H-E). (f) Detail of the reorganization of the tunics in
the Zt (TM). Abbreviations: Goblet cell (Cc); Ciliated cylindrical cell (Cci); Mucosecretory
cylindrical cell (Ccm); Glandular content (Cgl); Epithelium (Ep); Esophagus (Esf); Stomach
(Est); Collagen fibers (Fc); Tubular gland (Gt); Muscularis mucosae (Mm); Circular muscle
(Mc); Longitudinal muscle (MI); Lumen (Lu); Longitudinal fold (PI); Dense connective tissue
(Ted); Muscle tissue (Tm); Mucosal tunic (Tmu); Muscular tunic (Tms); Serous tunic (Tse);
Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs); Transition zone (Zt). Hematoxylin-Eosin (H-E);
Mallory Azan Trichrome (TM).

En general se extienden desde el fondo de las criptas gastricas hasta la
muscular de la mucosa y cada una de ellas se compone de diferentes tipos
celulares, de los cuales tres tipos funcionales han sido identificados:

Células mucosas del cuello: se encuentran ubicadas en el cuello de
la glandula, muy proximas a las células cilindricas mucosecretoras de re-
vestimiento y en la apertura de la cripta gastrica. Son de gran tamaio, su
contenido es levemente basodfilo y ocupa un gran porcentaje del volumen
celular, el nicleo es basoéfilo de posicion basal mientras que el citoplasma
es acidodfilo y queda limitado a la periferia (Fig. 8d-f).

Células principales: son numerosas y se encuentran formando la mayor
parte de la glandula. Su funcién es la de secretar proteinas, son piriformes y
facilmente reconocibles por su respuesta tintorial. LLa region citoplasmatica
basal es marcadamente basoéfila debido a la presencia del niicleo eucromati-
co redondeado con nucleolo prominente al que se asocia abundante reticulo
endoplasmatico rugoso. Por otra parte, la region citoplasmatica apical es
marcadamente acidofila debido a la presencia de numerosos granulos de
cimégeno que contienen precursores enzimaticos como el pepsinégeno y
una lipasa (Fig. 8d-f).

Células parietales: son las células encargadas de secretar acido clorhi-
drico y se ubican formando parte del cuerpo de la glandula. Son células de
gran tamano y forma mas o menos triangular con el vértice dirigido hacia
la luz glandular. Estas células presentan su citoplasma completamente aci-
dofilo y su nicleo, de gran tamarno, es basofilo de forma esférica y se ubica
hacia la base con un nucleolo prominente (Fig. 8f).

Las glandulas gastricas que se encuentran en la zona de transicion se
componen casi en su totalidad de células mucosas del cuello y unas pocas
células principales, mientras que las que se localizan en las porciones me-
dias del estébmago estin compuestas por los tres tipos celulares, siendo mas
abundantes las células principales (Figs. 6e, f y 8c).

El tejido intersticial de las glandulas gastricas es estrecho, estd ocupado
por tejido conectivo laxo en el que predominan fibroblasto y fibras colage-
nas acidofilas con H-E y en tonos azules fuertes con TM, ademas de una
red vascular con numerosos capilares sanguineos (Figs. 7a-f; 8a-f).
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Figura 7. Histomorfologia del estémago completo (Est). (a) Histomorfologia de las tu-
nicas del Est (H-E). (b) Histomorfologia de las tunicas del Est (TM). (c) Histomorfologia
de los componentes estructurales de las tunicas del Est (H-E). (d) Histomorfologia de los
componentes estructurales de las tunicas del Est (TM). (e) Detalle de los componentes
estructurales de un pliegue (H-E) (f) Detalle de los componentes estructurales de un
pliegue (TM). Abreviaturas: Cripta gastrica (Crg); Epitelio (Ep); Fibras de colageno (Fc);
Glandula tubular (Gt); Mu (Mucina); Muscular de la mucosa (Mm); Musculatura circular
(Mc); Musculatura longitudinal (Ml); Lumen (Lu); Pliegue longitudinal (Pl); Tanica mucosa
(Tmu); Tanica muscular (Tms); Tanica serosa (Tse); Tunica submucosa (Tsm); Vaso sangui-
neo (Vs). Hematoxilina-Eosina (H-E); Tricromico de Mallory Azan (TM).

Figure 7. Histomorphology of the complete stomach (Est). (a) Histomorphology of the
tunics of the Est (H-E). (b) Histomorphology of the tunics of the Est (TM). (c) Histomor-
phology of the structural components of the tunics of the Est (H-E). (d) Histomorphology
of the structural components of the tunics of the Est (TM). (e) Detail of the structural
components of a fold (H-E) (f) Detail of the structural components of a fold (TM). Ab-
breviations: Gastric crypt (Crg); Epithelium (Ep); Collagen fibers (Fc); Tubular gland (Gt); »»
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> Mucin (Mu); Muscularis mucosae (Mm); Circular muscle (Mc); Longitudinal muscle (Ml);
Lumen (Lu); Longitudinal fold (PI); Mucosal tunic (Tmu); Muscular tunic (Tms); Serous
tunic (Tse); Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs). Hematoxylin-Eosin (H-E); Mallory
Azan Trichrome (TM).

La muscular de la mucosa esta formada por fibras musculares lisas,
acidofilas y de nicleos ovales basoéfilos de posicion central. Se divide en
dos capas delgadas, una capa interna circular y una externa longitudinal.
La capa interna proyecta algunos haces de fibras musculares hacia la lamina
propia formando parte del tejido intersticial (Fig. 8a-c).

La tinica submucosa se presenta como una capa de tejido conecti-
vo denso irregular, estd compuesta por fibroblastos y numerosas fibras de
colageno que se colorean de azul con TM, la disposicion de las fibras de
colageno se ve interrumpida por la presencia de arteriolas y arterias mus-
culares. La tiinica submucosa forma parte del eje central de los pliegues
longitudinales que posee el estomago, brindando soporte a los mismos y
acompanando los cambios de forma del 6rgano ante la llegada del alimento
(Fig. 7¢, d).

En la tdnica muscular externa las fibras musculares lisas tienen nu-
cleos ovoides basofilos y citoplasma acidoéfilo o naranja-pardo con TM. Su
estructura se mantiene en dos capas, circular interna y longitudinal externa.
La capa circular presenta un nimero menor de estratos en la region perie-
sofagica que luego aumenta considerablemente su grosor. Por otra parte, la
capa longitudinal se mantiene muy delgada e incluso aparenta estar ausente
en la region inferior del estomago. Entre ambas capas musculares se observa
tejido conectivo evidenciado por la coloracion azul de las fibras coldgenas.
Externamente, a diferencia del es6fago, encontramos la tnica serosa, com-
puesta por un epitelio simple plano acompanado por una delgada capa de
tejido conectivo (Fig. 7e, f).

Histoquimica del estdémago.— El analisis histoquimico del estomago con
la tincion AB pH 0,5 y 2,5-PAS evidencio6 la presencia de contenidos ce-
lulares tanto periodatoreactivos, que se organizan de forma homogénea,
como alcianoéfilos. Es asi como podemos distinguir, seglin la naturaleza
quimica, tres tipos glandulares: G1B; G2A y G2B. Las células mucosas del
cuello (G1B) presentan contenidos alciandfilos con glicoconjugados de tipo
mucoproteinas y proteoglicanos con residuos dcidos de tipo carboxilados y
fosfatados. E1 moco que secretan este tipo de glandulas se organiza dando
un aspecto espumoso a diferencia del que producen las células mucosas
superficiales. Tanto las glandulas G2A y G2B. corresponden a las células
cilindricas mucosecretoras que conforman el epitelio gastrico. Las glandulas
G2A presentan contenidos de glicoproteinas y glicolipidos neutros de bajo
peso molecular y se encuentran en la region media del estomago.
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Figura 8. Histomorfologia de los pliegues del estbmago (Est). (a) Detalle de tlinica muco-
sa y submucosa en el pliegue del Est (H-E). (b, c) Detalle de los componentes estructurales
de la tlnica mucosa y submucosa (H-E). (d) Detalle del epitelio y glandulas tubulares de
la tnica mucosa (H-E). (e, f) Detalle de las células que componen las glandulas tubulares
(H-E). Abreviaturas: Célula cilindrica mucosecretora (Ccm); Célula epitelial (Ce); Célula
mucosa (Cmu); Células parietales (Cpa); Células principales (Cpr); Contenido homogéneo
(Ch); Criptas gastricas (Cgr); Epitelio (Ep); Fibras de coldgeno (Fc); Fibroblasto (Fi); Glan-
dula tubular (Gt); Mu (Mucina); Muscular de la mucosa (Mm); Nucleo (N); Lumen (Lu);
Lumen glandular (Lug); Tejido intersticial (Ti); Tinica submucosa (Tsm); Vaso sanguineo
(Vs). Hematoxilina-Eosina (H-E); Tricrémico de Mallory Azan (TM).

Figure 8. Histomorphology of the stomach folds (Est). (a) Detail of the mucosal and
submucosal tunics in a fold of the Est (H-E). (b, c) Detail of the structural components of
the mucosal and submucosal tunics (H-E). (d) Detail of the epithelium and tubular glands
of the mucosal tunic (H-E). (e, f) Detail of the cells that compose the tubular glands (H-
E). Abbreviations: Mucosecretory cylindrical cell (Ccm); Epithelial cell (Ce); Mucous cell
(Cmu); Parietal cells (Cpa); Chief cells (Cpr); Homogeneous content (Ch); Gastric crypts »»
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> (Cgr); Epithelium (Ep); Collagen fibers (Fc); Fibroblast (Fi); Tubular gland (Gt); Mucin (Mu);
Muscularis mucosae (Mm); Nucleus (N); Lumen (Lu); Glandular lumen (Lug); Interstitial
tissue (Ti); Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs). Hematoxylin-Eosin (H-E); Mallory
Azan Trichrome (TM).

Las glandulas G2B se encuentran en las regiones superior e inferior
del estomago, proximas a las zonas de transicion y se caracterizan por pre-
sentar contenidos de glicoproteinas; mucoproteinas y glicolipidos de tipo
cerebrésidos con un grado de polimerizacion mayor a los anteriores. Los
contenidos glandulares son secretados hacia la cavidad estomacal en donde
adoptan una organizacion fibrilar en la que predominan aquellos de natu-
raleza 4acida con los que entrara en contacto el alimento durante el proceso
de digestion quimica (Tabla 2 y Fig. 9a-f).

Transicion estomago-intestino delgado.— La transicion del estomago al
intestino delgado presenta notables cambios histomorfologicos (Fig. 10a, b).
Las areas gastricas de la mucosa desaparecen para dar lugar a la formacion
de vellosidades largas, el epitelio simple cilindrico mucosecretor caracte-
ristico del estomago es reemplazado por un epitelio simple cilindrico con
células absorbentes y caliciformes tipicas del intestino. LLa lamina propia
pierde extension ya que en la zona de transicién las glandulas gastricas
quedan representadas tinicamente por las células mucosas del cuello hasta
finalmente desaparecer. Por otra parte, la muscular de la mucosa reduce su
grosor hasta volverse ausente en el intestino delgado (Fig. 10a-f).

La tinica submucosa, de tejido conectivo denso irregular, se torna un
poco mas delgada y posteriormente forma parte del eje de las vellosidades
intestinales. La tinica muscular externa disminuye su espesor de forma
gradual, aunque conserva la disposicién de las capas que la componen y
vuelve a ser notable la musculatura longitudinal externa (Fig. 10d).

Acompanando a los cambios observables en la histomorfologia se en-
cuentran los cambios a nivel histoquimico. LLos contenidos periodatoreac-
tivos de glicoconjugados neutros de las glandulas G2A y G2B presentes en
el epitelio gastrico son reemplazados por células caliciformes alcianofilas
de glicoconjugados de tipo acidos correspondientes a glindulas de tipo
G1B que forman parte del epitelio de revestimiento del intestino (Tabla 2
y Fig. 10c, e, f).
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Figura 9. Histoquimica del estbmago completo (Est). (a) Histoquimica del epitelio del Est
(AB pH 0,5-PAS). (b, c) Detalle de los contenidos del epitelio mucosecretor (AB pH 0,5-
PAS). (d) Histoquimica del epitelio del Est (AB pH 2,5-PAS). (e, f) Detalle de los contenidos
del epitelio mucosecretor y células mucosas del cuello de la glandula (AB pH 2,5-PAS).
Abreviaturas: Contenido glandular (Cgl); Criptas gastricas (Cgr); Epitelio (Ep); Glandula
AB pH 2,5 (G1B); Glandula PAS + (G2A); Glandula PAS ++ (G2B); Lumen (Lu); Pliegue
(PI); Tejido intersticial (Ti). Azul Alcian pH 0,5-Acido Peridédico Schiff (AB pH 0,5-PAS), Azul
Alcian pH 2,5-Acido Peridodico Schiff (AB pH 2,5-PAS).

Figure 9. Histochemistry of the entire stomach (Est). (a) Histochemistry of the Est epithe-
lium (AB pH 0.5-PAS). (b, c) Detail of the contents of the mucosecretory epithelium (AB
pH 0.5-PAS). (d) Histochemistry of the epithelium of the Est (AB pH 2.5-PAS). (e, f) Detail
of the contents of the mucosecretory epithelium and mucous neck cells of the gland (AB
pH 2.5-PAS). Abbreviations: Glandular content (Cgl); Gastric crypts (Cgr); Epithelium
(Ep); AB pH 2.5 gland (G1B); PAS + gland (G2A); PAS ++ gland (G2B); Lumen (Lu); Fold
(PI); Interstitial tissue (Ti). Alcian Blue pH 0.5-Periodic Acid-Schiff (AB pH 0.5-PAS); Alcian
Blue pH 2.5—Periodic Acid-Schiff (AB pH 2.5-PAS).
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Figura 10. Histomorfologia e histoquimica de la zona de transicién (Zt) entre el estémago
e intestino delgado. (a) Histomorfologia de la reorganizacién de las tunicas en la Zt (H-E).
(b) Histomorfologia de la reorganizacion de las tlinicas en la Zt (TM). (c) Histoquimica de
la Zt (AB pH 2,5-PAS). (d) Detalle histomorfolégico de los componentes estructurales de
las tunicas (H-E). (e, f) Detalle de la naturaleza quimica, organizaciéon y mecanismo de
secrecién de las glandulas en la Zt (AB pH 2,5-PAS). Abreviaturas: Célula caliciforme (Cc);
Contenido glandular (Cgl); Criptas gastricas (Crg); Enterocito (Ent); Epitelio (Ep); Estémago
(Est); Fibras de colageno (Fc); Fibroblasto (Fi); Glandula AB pH 2,5 (G1B); Glandula mixta
(G3); Glandula PAS + (G2A); Glandula PAS ++ (G2B); Glandula tubular (Gt); Intestino
delgado (Id); Lumen (Lu); Musculatura circular (Mc); Musculatura longitudinal (Ml); Se-
crecién apocrina (SA); Tejido conectivo (Tc); Tejido muscular (Tm); Tdnica mucosa (Tmu);
Tunica muscular (Tms); Tunica serosa (Tse); TUnica submucosa (Tsm); Vaso sanguineo (Vs);
Vellosidad (Ve); Zona de transicion (Zt). Azul Alcian pH 2,5-Acido Periédico Schiff (AB pH
2,5-PAS), Hematoxilina-Eosina (H-E); Tricrdmico de Mallory Azan (TM).

Figure 10. Histomorphology and histochemistry of the transition zone (Zt) between the
stomach and small intestine. (a) Histomorphology of the reorganization of the tunics »»
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in the Zt (H-E). (b) Histomorphology of the reorganization of the tunics in the Zt (TM).
(c) Histochemistry of Zt (AB pH 2.5-PAS). (d) Histomorphological detail of the structural
components of the tunics (H-E). (e, f) Detail of the chemical nature, organization, and
secretion mechanism of the glands in the Zt (AB pH 2.5-PAS). Abbreviations: Goblet
cell (Cc); Glandular content (Cgl); Gastric crypts (Crg); Enterocyte (Ent); Epithelium (Ep);
Stomach (Est); Collagen fibers (Fc); Fibroblast (Fi); AB pH 2.5 gland (G1B); Mixed gland
(G3); PAS + gland (G2A); PAS ++ gland (G2B); Tubular gland (Gt); Small intestine (Id);
Lumen (Lu); Circular muscle (Mc); Longitudinal muscle (MI); Apocrine secretion (SA);
Connective tissue (Tc); Muscle tissue (Tm); Mucosal tunic (Tmu); Muscular tunic (Tms);
Serous tunic (Tse); Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs); Villus (Ve); Transition zone
(Zt). Alcian Blue pH 2.5-Periodic Acid Schiff (AB pH 2.5-PAS), Hematoxylin-Eosin (H-E);
Mallory Azan Trichrome (TM).

Intestino delgado

El intestino delgado es el 6rgano de mayor longitud y menor didmetro del
tubo digestivo. Este es el principal sitio de absorcién de los productos del
proceso de digestion que llegan del estémago, por lo tanto, la superficie
absortiva se amplifica por la presencia de especializaciones como las vello-
sidades, que involucran a las tinicas mucosa y submucosa, y las microve-
llosidades (Fig. 1d).

Histomorfologia del intestino delgado.— Una de las caracteristicas mas
relevantes del intestino delgado es la presencia de vellosidades. Estas exten-
sas proyecciones, simples o ramificadas, corresponden a evaginaciones de
la mucosa que cubren por completo la superficie intestinal y se extienden
hacia el espacio luminal (Fig. 11a, b).

Las vellosidades consisten en un centro de tejido conectivo denso, re-
vestido de un epitelio simple cilindrico en el que se distinguen dos tipos ce-
lulares: Los enterocitos y las células caliciformes. LLos enterocitos o células
absortivas son células cilindricas de gran altura, su citoplasma es acidoéfilo y
sus nucleos baséfilos de forma ovalada se ubican en la region basal de la cé-
lula. En la region apical presentan especializaciones, las microvellosidades,
que se disponen en conjunto dando origen a la “chapa estriada”, generando
una mayor superficie de absorcion de las sustancias que se encuentran en
la luz intestinal hacia el torrente sanguineo. LLos enterocitos se encuentran
en intima union entre si y con las células caliciformes, éstas tltimas son
glandulas unicelulares productoras de moco. Las células caliciformes se
encuentran en menor proporciéon y es frecuente observarlas vacias o con
contenido ligeramente baséfilo. Como su nombre lo indica, presentan forma
de caliz o pera debido a la gran cantidad de mucinégeno que acumulan,
su nucleo es basoéfilo redondeado y de posicion basal mientras que su cito-
plasma acidofilo se distribuye en la region basal y perinuclear de la célula.
Como ya se mencioné anteriormente, el centro de las vellosidades esta
compuesto por tejido conectivo perteneciente a la tinica submucosa. Esta
se encuentra inmediatamente por debajo del epitelio intestinal y estd com-
puesta por tejido conectivo denso irregular en él abundan los fibroblastos
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Figura 11. Histomorfologia del intestino delgado (Id). (a) Histomorfologia de las tunicas
del Id (H-E). (b) Histomorfologia de las tunicas del Id (TM). (c) Histomorfologia de las vel-
losidades y tejidos que componen las tinicas (H-E). (d) Histomorfologia de las vellosidades
y tejidos que componen las tunicas (TM). (e) Detalle de los componentes estructurales
de una vellosidad (H-E). (f) Detalle de los componentes estructurales de una vellosidad
(TM). Abreviaturas: Célula caliciforme (Cc); Contenido glandular (Cgl); Enterocito (Ent);
Epitelio (Ep); Fibras de coldgeno (Fc); Fibroblasto (Fi); Linfocito (Li); Lumen (Lu); Nucleo
(N); Microvellosidad (Mi); Musculatura circular (Mc); Musculatura longitudinal (Ml); Tejido
conectivo (Tc); Tejido muscular (Tm); Tanica mucosa (Tmu); TUnica muscular (Tms); Tunica
serosa (Tse); Tunica submucosa (Tsm); Vaso sanguineo (Vs); Vellosidad (Ve). Hematoxi-
lina-Eosina (H-E); Tricromico de Mallory Azan (TM).

Figure 11. Histomorphology of the small intestine (Id). (a) Histomorphology of the tunics
of the Id (H-E). (b) Histomorphology of the tunics of the Id (TM). (c) Histomorphology
of the villi and tissues composing the tunics (H-E). (d) Histomorphology of the villi and
tissues composing the tunics (TM). (e) Detail of the structural components of a villus
(H-E). (f) Detail of the structural components of a villus (TM). Abbreviations: Goblet »



Acta Zoologica Lilloana 69 (2): 513-549, 7 de diciembre de 2025

>

cell (Cc); Glandular content (Cgl); Enterocyte (Ent); Epithelium (Ep); Collagen fibers (Fc);
Fibroblast (Fi); Lymphocyte (Li); Lumen (Lu); Nucleus (N); Microvillus (Mi); Circular muscle
(Mc); Longitudinal muscle (MI); Connective tissue (Tc); Muscle tissue (Tm); Mucosal tunic
(Tmu); Muscular tunic (Tms); Serous tunic (Tse); Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs);
Villus (Ve). Hematoxylin-Eosin (H-E); Mallory Azan Trichrome (TM).

y fibras de coldgeno, numerosos capilares sanguineos y notorios cimulos
baséfilos de linfocitos (Fig. 11c-f).

La tanica muscular, compuesta por fibras musculares lisas, se mantie-
ne delgada a lo largo de todo el intestino y conserva su disposicion en dos
capas: circular interna y longitudinal externa, ambas acidofilas y de colores
pardo con TM. Finalmente, la tdnica serosa que consta de un epitelio sim-
ple plano y tejido conectivo en el que encontramos paquetes vasculo-ner-
viosos (Fig. 11a-d).

Histoquimica del intestino delgado.— El analisis histoquimico de la mu-
cosa intestinal revela dos componentes importantes del intestino delgado.
Por un lado, la presencia en la regién apical de los enterocitos, cubriendo
a las microvellosidades se observa una pelicula de secrecion glicoproteica
(PAS +) que corresponde al glicocilix cuya reaccién revela hidratos de
carbono que al unirse con proteinas y lipidos de la membrana plasmatica
forma glicoproteinas y glicolipidos neutros de bajo peso molecular. Por
otra parte, en el epitelio de revestimiento se observa la presencia de glan-
dulas unicelulares de tipo G1A. y G1B, éstas contienen glicoconjugados,
mucoproteinas y proteoglicanos con residuos acidos de tipo sulfatados, car-
boxilos, fosfatados y de acido sidlico que se liberan al lumen intestinal por
holocrinea involucrando completamente la integridad celular, este proceso
se visualiza con la apertura completa de la regién apical de la célula glan-
dular para la liberacion de sus contenidos (Tabla 2 y Fig. 12a-f).

Transicion intestino delgado-intestino grueso.— Corresponde a la tltima
zona en la que se producen cambios no sélo a nivel histomorfolégico sino
también a nivel histoquimico. Estos cambios se concentran principalmente
a nivel de la tinica mucosa mientras que la tinica submucosa, muscular
externa y serosa no presentan cambios. Las vellosidades, caracteristicas del
intestino delgado, reducen considerablemente su longitud hasta finalmente
desaparecer en el intestino grueso. Existe un notable aumento de células
caliciformes conforme nos aproximamos al intestino grueso que presentan
contenidos celulares de naturaleza mixta correspondiendo a glandulas de
tipo G3 (Tabla 2 y Fig. 13a-c).
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Figura 12. Histoquimica del intestino delgado (Id). (a) Histoquimica de las vellosidades
del Id (AB pH 0,5-PAS). (b, c) Detalle de la naturaleza quimica, organizacién y mecanismo
de secrecion de los contenidos glandulares en el Id (AB pH 0,5-PAS). (d, e, f) Detalle de la
naturaleza quimica, organizaciéon y mecanismo de secrecion de los contenidos glandulares
en el Id (AB pH 2,5-PAS). Abreviaturas: Célula caliciforme (Cc); Contenido glandular
(Cql); Enterocito (Ent); Epitelio (Ep); Fibras de coldgeno (Fc); Glandula AB pH 0,5 (G1A);
Glandula AB pH 2,5 (G1B); Lumen (Lu); Microvellosidad (Mi); Secreciéon holocrina (SH);
Tejido conectivo (Tc); Vellosidad (Ve). Azul Alcian pH 0,5-Acido Periédico Schiff (AB pH
0,5-PAS); Azul Alcian pH 2,5-Acido Peridédico Schiff (AB pH 2,5-PAS).

Figure 12. Histochemistry of the small intestine (Id). (a) Histochemistry of the villi of
the Id (AB pH 0.5-PAS). (b, c) Detail of the chemical nature, organization, and secretion
mechanism of the glandular contents in the Id (AB pH 0.5-PAS). (d, e, f) Detail of the
chemical nature, organization, and secretion mechanism of the glandular contents in the
Id (AB pH 2.5-PAS). Abbreviations: Goblet cell (Cc); Glandular content (Cgl); Enterocyte
(Ent); Epithelium (Ep); Collagen fibers (Fc); AB pH 0.5 gland (G1A); AB pH 2.5 gland (G1B);
Lumen (Lu); Microvillus (Mi); Holocrine secretion (SH); Connective tissue (Tc); Villus (Ve).
Alcian Blue pH 0.5-Periodic Acid-Schiff (AB pH 0.5-PAS); Alcian Blue pH 2.5-Periodic
Acid-Schiff (AB pH 2.5-PAS).



Acta Zoologica Lilloana 69 (2): 513-549, 7 de diciembre de 2025 541

Intestino grueso

El intestino grueso es la porcién mas corta del tubo digestivo y precede
a la cloaca, ésta dltima representa una via comun entre el tracto digestivo
y el sistema urogenital. Este 6rgano se presenta como un tubo de lumen
estrecho y con amplia capacidad de distension. Su principal funcion es la
de absorcién de agua y electrolitos a partir de los productos de la digestiéon
que llegan a €l como también la eliminacién de los productos no digeridos
y de desechos (Fig. 1d).

Histomorfologia del intestino grueso.— La tiinica mucosa no forma ve-
llosidades, presenta un epitelio simple cilindrico formado por células ab-
sorbentes o enterocitos y células caliciformes. LLos enterocitos presentan ca-
racteristicas idénticas a las ya descriptas en el intestino delgado, son células
cilindricas y de gran altura con nucleos ovales baséfilos de posicion basal
y citoplasma acidéfilo en cuya region apical se encuentran las microvello-
sidades. Las células caliciformes se encuentran en grandes cantidades, su
contenido ocupa el mayor volumen celular por lo que el citoplasma acidé-
filo se limita a la periferia y su nucleo basofilo se ubica en la regién basal.
Las mucinas producidas por este tipo de célula lubrica la mucosa intestinal
de forma continua facilitando la eliminacion de los productos de desecho
que, por la absorcion de agua, se tornan cada vez mas solidos. La delgada
tinica submucosa, compuesta por tejido conectivo denso irregular, presenta
abundantes fibras de colageno acidoéfilas, acompanadas por fibroblastos de
nicleos aguzados basofilos y vasos sanguineos que corresponden a arterio-
las musculares. Por otra parte, la tinica muscular, compuesta por fibras
musculares lisas acidéfilas, se mantiene delgada y conserva su disposicion
en dos capas, circular interna y longitudinal externa. Finalmente, la tdnica
serosa tipica (Fig. 13c, d).

Histoquimica del intestino grueso.— El anilisis histoquimico del intes-
tino grueso reveld la presencia de células caliciformes con contenidos de
naturaleza mixta que presentan glicoconjugados acidos y neutros (glico-
proteinas, mucoproteinas y proteoglicanos) en simultaneo correspondiendo
éstas a glandulas de tipo G3. Este tipo de glandulas no muestra la suma
tintorial de ambos sino hasta que los contenidos son secretados al lumen.
Por otra parte, también es visible en el citoplasma apical de los enteroci-
tos, el glicocalix que reacciona con el PAS revelando en su composicion la
presencia de glicoproteinas y glicolipidos neutros de bajo peso molecular
(Tabla 2 y Fig. 13e, f).
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Figura 13. Histomorfologia e histoquimica de la zona de transicién e intestino grueso. (a)
Histomorfologia de las tunicas de la zona de transicion entre el intestino delgado y grue-
so (H-E). (b) Histoquimica de la zona de transicion (AB pH 2,5-PAS). (c) Histomorfologia
de las tunicas de la zona de transicién (H-E). (d) Detalle del epitelio y tunica submucosa
del intestino grueso (H-E). (e) Detalle de la naturaleza quimica de los contenidos de las
células caliciformes en el intestino grueso (AB pH 0,5-PAS). (f) Detalle de la naturaleza
quimica de los contenidos de las células caliciformes en el intestino grueso (AB pH 2,5-
PAS). Abreviaturas: Célula caliciforme (Cc); Contenido glandular (Cgl); Enterocito (Ent);
Epitelio (Ep); Fibras de coldgeno (Fc); Fibroblasto (Fi); Glandula mixta (G3); Lumen (Lu);
Microvellosidad (Mi); Musculatura circular (Mc); Musculatura longitudinal (Ml); Tejido
conectivo (Tc); Tejido muscular (Tm); Tanica mucosa (Tmu); TUnica muscular (Tms); Tunica
submucosa (Tsm); Vaso sanguineo (Vs); Vellosidad (Ve); Zona de transicion (Zt). Azul Alcian
pH 0,5-Acido Peridédico Schiff (AB pH 0,5-PAS); Azul Alcian pH 2,5-Acido Periddico Schiff
(AB pH 2,5-PAS); Hematoxilina-Eosina (H-E).

Figure 13. Histomorphology and histochemistry of the transition zone and large intes-
tine. (a) Histomorphology of the tunics of the transition zone between the small and large »
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> intestine (H-E). (b) Histochemistry of the transition zone (AB pH 2.5-PAS). (c) Histomor-
phology of the tunics of the transition zone (H-E). (d) Detail of the epithelium and tunica
submucosa of the large intestine (H-E). (e) Detail of the chemical nature of the contents
of goblet cells in the large intestine (AB pH 0.5-PAS). (f) Detail of the chemical nature
of the contents of goblet cells in the large intestine (AB pH 2.5-PAS). Abbreviations:
Goblet cell (Cc); Glandular content (Cgl); Enterocyte (Ent); Epithelium (Ep); Collagen fibers
(Fc); Fibroblast (Fi); Mixed gland (G3); Lumen (Lu); Microvillus (Mi); Circular musculature
(Mc); Longitudinal musculature (MI); Connective tissue (Tc); Muscle tissue (Tm); Mucosal
tunic (Tmu); Muscular tunic (Tms); Submucosal tunic (Tsm); Blood vessel (Vs); Villus (Ve);
Transition zone (Zt). Alcian Blue pH 0.5-Periodic Acid Schiff (AB pH 0.5-PAS); Alcian Blue
pH 2.5-Periodic Acid Schiff (AB pH 2.5-PAS); Hematoxylin-Eosin (H-E).

DISCUSION

La tinica mucosa del esofago en Leptodactylus latinasus se encuentra tapiza-
da por un epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado similar al descrito
para Pelophylax perezi (Gallego-Huidobro & Pastor, 1996); Leptodactylus lab-
yrinthicus (Santana & Menin, 1997); Boana albopunctata y Boana raniceps
(Valverde et al., 2019). Sin embargo, algunas especies como Amerana aurora
(Ferri et al., 2001) y Bufotes viridis dionysi (Liquori et al., 2002) presentan
un epitelio simple cilindrico ciliado. Las glandulas unicelulares del epitelio
esofagico descriptas para L. latinasus coinciden con las encontradas en la
literatura para Amerana aurora (Ferri et al., 2001) y Bufotes viridis dionysi (Li-
quori et al., 2002) aunque contrastan con lo descrito para Boana albopunctata
y Boana raniceps (Valverde et al., 2019) en donde se ha encontrado un tipo
de célula caliciforme con contenido periodato reactivo.

La tinica submucosa del esofago en L. latinasus presenta ausencia de
glandulas y estd compuesta por tejido conectivo denso irregular con abun-
dantes fibras de colageno. Esto es similar a lo descrito en Xenopus muelleri,
Sclerophrys gutturalis, Phrynomantis bifasciatus (Hirji & Nikundiwe, 1982),
Leptodactylus labyrinthicus (Santana & Menin, 1997) y Boana albopunctata y
Boana raniceps (Valverde et al., 2019). Por el contrario, otras especies como
Prychadena oxyrhynchus, Ptychadena porosissima, Phrynobatrachus acridoides,
Chiromantis xerampelina, Leptopelis argenteus, Hylambates maculatus, Afrixalus
stuhlmanni brachycnemis, Hyperolius argus, Hyperolius puncticulatus, Hyperolius
tuberilinguis (Hirji & Nikundiwe, 1982) y Amerana aurora (Ferri et al., 2001)
presentan glandulas tubulares pluricelulares en la submucosa, pudiendo
ocupar la totalidad de la tinica o no.

El epitelio de revestimiento gastrico en L. latinasus es epitelio simple
cilindrico mucosecretor coincidente con lo encontrado en Pelophylax sa-
haricus (Geuze, 1971), Xenopus muelleri, Sclerophrys gutturalis, Phrynomantis
bifasciatus, Ptychadena oxyrhynchus, Ptychadena porosissima, Phrynobatrachus
acridoides, Chiromantis xerampelina, Leptopelis argenteus, Hylambates maculatus,
Afrixalus stuhlmanni brachycnemis, Hyperolius argus, Hyperolius puncticulatus,
Hyperolius tuberilinguis (Hirji & Nikundiwe, 1982), Pelophylax perezi (Galle-
go[JHuidobro & Pastor, 1996), Lithobates catesbeianus (Castro et al., 2010) y
Leptodactylus labyrinthicus (Santana & Menin, 1997).
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Algunos autores como Hirji & Nikundiwe (1982) afirman que la orga-
nizacién del estomago en todos los anuros es similar. Sin embargo, existen
notables diferencias en cuanto al tipo de células que componen las glandu-
las gastricas de la lamina propia. Las glandulas gastricas de L. latinasus son
tubulares simples y estin compuestas por tres tipos celulares que se diferen-
cian de acuerdo a sus caracteristicas histomorfologicas: 1) células mucosas
del cuello, 2) células principales y 3) células parietales. La existencia de
estos tipos celulares y la diferenciacion entre ellas es apoyada por estudios
en microscopia optica y electronica de Geuze (1971) en Rana esculenta. Sin
embargo, autores como Hirji & Nikundiwe (1982); Castro et al. (2010) y
Liquori et al. (2002) sostienen que las glandulas se componen sélo de dos
tipos celulares, células mucosas del cuello y células oxintopépticas o prin-
cipales. Por otra parte, Valverde et al. (2019) concuerda con la existencia de
dos tipos celulares, pero en lugar de ser células oxintopépticas son células
oxinticas. Estas diferencias podrian deberse a variaciones metodoldgicas,
ya que algunos estudios se basan en microscopia dptica mientras que otros
utilizan técnicas mas resolutivas como la microscopia electronica o métodos
histoquimicos e inmunohistoquimicos. En este sentido, la identificacion de
tres tipos celulares diferenciados en Leprodactylus latinasus (células mucosas
del cuello, principales y parietales), coincide con trabajos previos que em-
plearon niveles de analisis mas detallados, lo que sugiere que la variacion
en el nimero de tipos celulares descritos podria reflejar diferencias reales
entre especies. El analisis con microscopia electrénica por parte de Galle-
go[JHuidobro & Pastor, (1996) y la utilizacién de métodos histoquimicos e
inmunohistoquimicos por parte de Ferri et al. (2001) y Machado-Santos et
al. (2014) permitieron la identificacion de un tercer tipo celular, las células
argentafines o enteroendocrinas. El analisis histoquimico realizado en este
estudio revela la presencia de mucinas neutras en el epitelio gastrico, esto
coincide con lo descrito por Machado-Santos et al. (2014), Liquori et al.
(2002), Akat et al. (2014), Valverde et al. (2019) y Ferri et al. (2001). Estos
autores, ademas, coinciden que las células mucosas del cuello presentan
contenidos de naturaleza neutra periodato reactivos lo que contrasta con
lo descrito en el presente estudio para Leptodactylus latinasus en donde las
células mucosas del cuello presentan contenidos acidos que reaccionan con
AB pH 2.5. Ademas, en L. latinasus los contenidos periodato reactivos del
epitelio gastrico se organizan de manera homogénea.

El epitelio de la mucosa del intestino delgado y grueso de L. latinasus
esta compuesto por células absorbentes o enterocitos y células caliciformes.
En el intestino delgado las células caliciformes son menos numerosas y sus
contenidos de naturaleza acida, contrastan con lo descrito por Valverde et
al. (2019) quien encuentra que los contenidos de estas células son fuerte-
mente PAS positivos. Algunos autores sefialan la existencia de contenidos
PAS y AB en las células caliciformes, segin Ferri et al. (2001) existe una
predominancia de contenidos neutros; por otra parte, Akat et al. (2014)
describe la predominancia de contenidos acidos.
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El intestino grueso de L. latinasus presenta mayor nimero de células
caliciformes y su contenido es de naturaleza mixta, organizados de manera
vacuolar y con predominancia de contenidos PAS positivo, a diferencia de
lo observado por Akat et al. (2014) quien describe una predominancia de
contenidos AB. El anilisis histoquimico realizado por Valverde et al. (2019)
revela la presencia de células caliciformes PAS positivas que no concuerdan
con lo hallado en este estudio.

El estudio de las zonas de transiciéon permite la observacion de los pro-
cesos de reorganizacion y reemplazo de estructuras tisulares, sin embargo,
pocas veces son incluidas en los trabajos de investigacion. Teniendo en
cuenta la importancia de estas zonas, el presente trabajo describe las carac-
teristicas histomorfoldgicas e histoquimicas de las tres zonas de transicion
presentes a lo largo del tubo digestivo encontrando algunas similitudes con
autores como Santana & Menin (1997), Gallego-Huidobro & Pastor, (1996)
Valverde et al. (2019) y Liquori et al. (2002) quienes describen brevemente
la histomorfologia de la zona de transicion es6fago-estomago. Valverde et al.
(2019) incluye, ademas, las zonas de transicion estomago-intestino delgado
e intestino delgado-intestino grueso, mostrando similitudes en la histomor-
fologia con lo descrito para L. latinasus, aunque con notables discrepancias
a nivel histoquimico.

Las variaciones histomorfoldgicas e histoquimicas observadas en cada
6rgano corresponden principalmente a la tinica mucosa y submucosa, sin
embargo, el gran desarrollo de la tinica muscular en el estomago sugiere la
participacion de la misma en la fragmentacion mecanica del alimento, sien-
do relevantes ambos procesos digestivos, quimicos y mecanicos. Ademas,
la elevada actividad glandular observada mediante el analisis histoquimico
refleja un momento de actividad en el proceso de alimentacion en hembras
durante el periodo reproductivo de la especie.

El analisis histomorfoldgico e histoquimico realizado en el presente
estudio en ejemplares hembra de Leptodactylus latinasus durante el periodo
reproductivo ha permitido comprender el estado funcional de los 6érganos
del tubo digestivo. Desde una perspectiva histologica este analisis infiere
una relacion entre la morfologia y el desarrollo del tubo digestivo con la
etapa reproductiva de las hembras de L. latinasus, un momento significativo
para la alimentacion, amplexo y la posterior ovulacion.
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