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RESUMEN. Las larvas carnivoras @eratophryscranwelli presentan un tubo digestivo mas corto que la mayoria de las
larvas de anuros, tiene 6 veces la longitud del cuerpo del renacuajo y se caracteriza también por tener un estomago larval.
El presente trabajo tiene como objetivo el determinar el grado de transformaciones en la cavidad bucofaringea y tubo
digestivo en larvas de esta especie durante la metamorfosis y comparar las estructuras digestivas estudiadas en otras espe-
cies de Leptodactylidae de la subfamilia Ceratophryinae y especies con otros habitos alimenticios.
Palabras clave: cavidad bucofaringeal, tracto digestivo, larvas, metamorfosis, Anura, Leptodactylidae.

ABSTRACT. Carnivorous larvae froreratophryscranwelli present a digestive tube shorter than most of the anuran
larvae, have 6 times a tadpole’s body length and they are also characterized by the presence of a larval stomach.

The aim of this work is determine the grade of transformations in the buccopharyngeal cavity and digestive tube
during the metamorphosis in larvae of this species and compare the digestive structures studied in other species of Lepto-
dactylidae of the subfamily Ceratophryinae and another species with different diets.

Key words: buccopharyngeal cavity, digestive tract, larvae, metamorphosis, Anura, Leptodactylidae.

I NTRODUCCION

Ceratophryscranwelli es un anuro caracteris- conforman la subfamilia Ceratophryinae, se en-
tico de la region semi-arida del Chaco occiden- cuentra&Ceratophrysuyas larvas tienen un pico
tal argentino, la cual presenta inviernos secoscérneo con bordes aserrados, denticulos y papi-
y veranos con lluvias. Los adultos de estas esdas bucales bien desarrollados (Fernandez &
pecies sobreviven durante el periodo de sequigFernandez, 1921). Las estructuras orales inter-
excavando en el fango y sepultandose, con muynas se caracterizan por una gran reduccion en la
poca o ninguna actividad. Entre los meses concantidad de papilas del techo y piso de la boca,
lluvias de octubre a febrero, se alimentan y re- pliegue medio, cestos branquiales, filtros bran-
producen, realizando la puesta de huevos emuialesy trampa mucosa de alimentos (Wasser-
charcos temporarios. sug & Heyer, 1988)Chacophryscon su Unica
Altig & Johnston (1989) caracterizaron las especie€Chacophrysgierottii, presenta el disco
larvas carnivoras de diferentes géneros, entreoral ventral con papilas marginales y un sistema
las que se encueniEeratophryscomo formas  dentario desarrollado (Faivovich & Carrizo,
exotrofas carnivoras con estructuras bucales1992), en cambid,epidobatrachuy especifi-
gueratinizadas, bBepidobatrachusin estruc-  camenté.epidobatrachutaevis el pico crneo
turas bucales queratinizadaskhymenochirus  esta ausente, los denticulos y las papilas bucales
como larvas macréfagas (se alimentan de pe-estan reducidas. En las estructuras orales inter-
quefios crustaceos) con algunas partes bucanas hay reduccién de las papilas y pérdida de la
les queratinizadas. superficie mucosa para atrapar el alimento y fil-
Entre los tres géneros de Leptodactylidae quetros branquiales (Wassersug & Heyer, 1988).
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En las larvas carnivoras el tubo digestivo es carnivoros dé_epidobatrachudaevis (Carro-
corto, como es el caso depidobatrachus I, 1991; Ruibal & Thomas, 1988)Geratophrys
laevis (Ruibal & Thomas, 1988). EGerato- ornata (Fry & Kaltenbach, 1999).
phrysornata, la longitud alcanza entre 3-4 ve- Entre la informacion existente hasta el mo-
ces la longitud del cuerpo del renacuajo y se mento sobre la metamorfosis en larvas de esta
reduce durante el climax metamorfico a 2 ve- especie se pueden citar a Lavilla & Fabrezi
ces la longitud del cuerpo (Fry & Kaltenbach, (1992), quienes describieron la anatomia cra-
1992; 1999). neal delLeptodactyludlanensisy Ceratophrys

En formas con diferentes habitos alimenti- cranwelli; Fabrezi & Garcia (1994), quienes
cios las larvas presentan una mayor longitud encaracterizaron el aparato hiobranquiaPégu-
su tracto digestivo y su reduccion durante la rodemaborellii y Ceratophrysranwelliy Wild
metamorfosis es mucho mayor, como en las(1997) que describe la ontogenia del esqueleto
larvas deRanapipiens(Janes, 1934) que se enCeratophrys cornuta
reduce mas de un 75%, &ufo arenarum El trabajo tiene como objetivo el determinar
(Giménezet al, 1991) un 82% y eRanaca- el grado de transformaciones ocurridas duran-
tesbeianain 84% (Sumiya & Horiuchi, 1980). te la metamorfosis en la cavidad bucofaringea

Para su estudio el tracto digestivo en las lar-y tubo digestivo en las larvas carnivoras de
vas de anuros esta representado por la cavida€eratophryscranwelliy comparar estos cam-
bucofaringea, el intestino anterior (eséfago y bios con los de otras especies dentro de la
region gastrica), el intestino medio e intestino subfamilia Ceratophryinae y con otras larvas de
posterior. Cada una de estas regiones sufrerdiferentes habitos alimenticios.
cambios durante la metamorfosis, acompafian-
do también el cambio de habito alimenticio, de
microfago, herbivoro o suspensivoro a carni- M ATERIAL Y METODOS
voro, a diferencia de lo que ocurre en las larvas
carnivoras com€@eratophryornata(Fry & Se estudiaron larvas carnivoras depredadoras
Kaltenbach, 1999), que sufren transformacio- deCeratophrysranwelli, parte de los ejempla-
nes morfoldgicas graduales en el tubo digestivo, res utilizados para el estudio se capturaron du-
sin cambiar basicamente de habito alimenticio. rante el mes de enero de 1996 en el cruce de
Las modificaciones a nivel de las capas histolo- las rutas provinciales n° 30 y 34, en el departa-
gicas (mucosa, submucosa, muscular y serosajnento de Anta de la provincia de Salta, en la
del tubo digestivo son mas drasticos en las larvagegién del Chaco Saltefio, Argentina. Un grupo
con habitos herbivoros o micréfagos, como ende larvas de estadio 38 en adelante se criaron
Pleurodema borelli{Ulloa & Teran, 1998). en el laboratorio para obtener la serie de desa-

En los renacuajos la region gastrica puederrollo, alimentandolas con lombrices de tierra
ser: 1) un simple tubo con paredes delgadas yy renacuajos deleurodemaorellii. Luego se
sin estructuras glandulares, comofo bufo separaron los estadios 33 al 46, equivalentes a
(Barrington, 1946)Bufoarenarum(Giménez  los de la tabla de desarrollo de Gosner (1960),
et al, 1991); 2) una estructura glandular sin los estadios 33 al 41 corresponden a la etapa
secrecion 4cida llamada por Lambertini (1929) previa al climax metamoérfico (parte de la pre-
“manicotto glandulare”, como dPseudigpa- metamorfdsis y prometamorfosis completa) y
radoxuscaribensigRada & Bello, 1988Rleu- los estadios 41 al 46 al climax metamorfico,
rodemaborellii (Ulloa & Teran, 1998) Rana  segun Etkin (1968).
ridibunda asi como otras especies estudiadas El material se fijo en liquido de Bouin y se
por Griffiths (1961), en 30 géneros dentro de conservé en alcohol 70°. La otra parte del ma-
9 familias; 3) una estructura ensanchada a modderial utilizado pertenece a la coleccién herpe-
de estdbmago sin secrecion acida, en las larvasoldgica de la Fundacion M. Lillo N° FML
oo6fagas d®©steophilubrunneugLanooet al, 04203, correspondiendo a estadios 35 y 38 de
1987; Carrolet al, 1991); 4) un estobmago larval la tabla de desarrollo de Gosner (1960), fijados
con secrecion acida, como en los renacuajosen formol 4%.
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Fig. 1. Cavidad bucofaringea &@eratophrysranwellien el estadio 341) Techo. C: coanas; P.P: papilas postnasales; P.
M: pliegue mediob) Piso. P.I: papilas infralabiales; P. L: papilas linguales; P.T: papilas del techo bucal; V.V: velo ventral;
C.B: cestos branquiales; G: glotis. Escala= 1 mm.
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En las larvas de estadios pertenecientes a lasurco transversal simple. Estas estructuras se
distintas etapas de la metamorfosis, se tomé laobservan con mayor facilidad entre los estadios
longitud del cuerpo, correspondiente a la lon- 38-41 (Figs. lay 2).
gitud entre el hocico y limite posterior de la Piso de la boca: presenta forma triangular o
cavidad abdominal y se relacioné esta medidade campana, angosto en la parte anterior y mas
con la longitud total del tubo digestivo. amplio en la posterior, el ancho de la cavidad

Para realizar los estudios histolégicos, los es aproximadamente igual al largo. Tiene 4 pa-
especimenes de cada estadio de desarrollo spilas infralabiales, 2 papilas anterolaterales an-
disecaron al nivel de la porcion media de la re- chas, orientadas transversalmente, con borde
gion abdominal, se extrajeron las diferentes libre irregular y otras 2 centrales posteriores y
porciones del tubo digestivo y se eliminaron los simples. Las 2 papilas linguales son medianas
contenidos alimenticios para poder procesar ely simples. El primordio lingual se esboza en el
material. estadio 33 y se desarrolla en mayor medida a

Las muestras se incluyeron en paraplast. partir del estadio 37 (Fig. 3). La arena del piso
Los cortes histol6gicos se efectuaron en mi- bucal (A.P.B.) es de forma triangular y presenta
crotomo de deslizamiento, con un espesor deen cada lado 4 papilas grandes espaciadas en-
6 um. La coloracion histomorfolégica que se tre si, con 3 papilas mas pequefas y laterales a
empleo fue hematoxilina-eosina. ambos lados. Hay escasas pustulas laterales al
Las observaciones se hicieron en mi- A.P.B. Carece de estructuras secretoras.
croscopio 6ptico, quedando documentadas en  Los pliegues o hendiduras bucales son me-
dibujos y fotografias. dianos, orientados transversalmente y sin per-
forar. El velo ventral con escasa superficie li-
bre, sin espiculas de soporte y bordes lisos, li-

REsuLTADOS mitado mas ampliamente a la zona de la prime-
ra cAmara filtradora, curvandose dorsalmente
Etapa previa al climax metamorfico la parte media del velo.
Cavidad Faringea: Los cestos branquiales
I. Estructuras orales internas son pequefios, cubiertos lateralmente por el velo

Techo de la boca: las coanas son grandesyentral, son mas anchos que largos, ocupando
con posicion anterior y orientadas oblicuamente, cada uno un 10% de la superficie del piso de la
ubicadas aproximadamente a un 10% de la dis-boca, en vista dorsal.
tancia boca-eséfago. La cavidad prenasal es No se observa la trampa branquial de alimen-
mediana y de forma triangular. La pared ante- to. La glotis esta totalmente descubierta, orien-
rior de las coanas es alta y mas ancha que ldaada antero-posteriormente, con labios gruesos
posterior, el extremo posterior se continla eny dispuesta de frente a la abertura de la boca.
forma de pliegue con la pared del borde del te- El embudo esofagico es mediano (Figs. 1by 3).
cho de la boca. La pared posterior tiene la mis-
ma altura y ambas paredes tienen bordes irredl. Observaciones anatémicas
gularesy sin papilas. Existen 2 pares de papilasdel tubo digestivo
postnasales, las mas grandes son cénicas y se En elintestino anterior se encuentra el esofa-
ubican entre el extremo posterior de las coanagyo que se ubica en la parte dorsal de la cavidad
y el pliegue medio. El pliegue medio es angos- abdominal en la porciébn media anterior; es un
to, de forma triangular con el borde libre y al- tubo largo con paredes gruesasy pliegues longi-
gunas veces puede presentar pustulas. La aretudinales, el cual se contintia con el estbmago que
na del techo bucal carece de papilas, pero tienese ubica en la parte ventral y en forma transver-
numerosas pustulas. El techo bucal no tiene velosal, ocupando gran parte de la cavidad abdomi-
dorsal ni zona glandular (Fig. 1a). nal. Esta region es la porcion del tubo digestivo

Cavidad Faringea: Los 2 cojines de presion mas voluminosa y con paredes blanguecinas y
de posicién posterior y lateral, asociados a lacon una capa muscular importante en la region
primera y segunda camara filtradora, con un pilérica, la que se dirige hacia la parte anterior



Cuad. herpetol., 14 (2): 105-116, 2001 (2000) 109

Fig. 2. Cavidad bucofaringea &@eratophryscranwellien el estadio 39. Techo. C: coanas; P.P: papilas postnasales; P.M:
pliegue medio; C.P: cojines de presion. Escala= 1 mm.

Fig. 3.Cavidad bucofaringea €eratophrysranwellien el estadio 39. Piso. P.I: papilas infralabiales; P.L: papilas lingua-
les; P.T: papilas del techo bucal. V.V: velo ventral; C.B: cestos branquiales; G: glotis. Escala= 1 mm.
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derecha y se continda con el duodeno que segitudinal y estan constituidas por células cubi-
dobla hacia la regién dorsal dirigiéndose en sen-cas con nicleo grande, formando en algunas
tido posterior. Al finalizar la prometamorfosis el porciones del estdmago larval una capa grue-
estémago reduce su volumen. sa. La capa muscular es fina (Fig. 5b). A partir
El intestino medio es relativamente corto, del estadio 40 el epitelio de la mucosay las glan-
forma asas que se ubican en la porcion dorso-dulas tubulares se reducen (Fig. 5d) y renue-
lateral izquierda de la cavidad abdominal con van entre los estadios 41-42.
paredes delgadas en las que se observan peque- En la porcidén posterior o region pildrica la
flos pliegues longitudinales. En el estadio 39 mucosa tiene pliegues con un epitelio cilindri-
adquiere una posicion ventral, ocupando masco simple, con células de borde estriado y sin
lugar en la cavidad abdominal. glandulas tubulares subyacentes. Presenta una
El intestino posterior tiene un gran ensan- capa muscular mas gruesa, siendo mucho mas
chamiento en su primera porcion y se ubica enabundantes las fibras circulares internas que las
la parte medial anterior, aumentando de volu- longitudinales externas. La serosa es una capa
men durante esta etapa y ubicAndose dorsaldelgada (Fig. 5c¢).
mente. En su ultima porcion es més delgado, Elintestino medio presenta un epitelio sim-
largo y se encuentra en posicion dorsal dirigién- ple de revestimiento con abundantes células
dose hacia la cloaca, que estéa en la region poseilindricas de borde estriado que forman plie-
terior de la cavidad abdominal (Fig. 4). gues, con escaso tejido conectivo laxo en la
La longitud del tubo digestivo es aproxima- submucosa y capa muscular de desarrollo me-
damente un poco mas de 6 veces la longitud deldio (Fig. 5e).
cuerpo de los renacuajos, desde unas 6.73 ve- El intestino posterior con paredes muy del-
ces en los estadios iniciales hasta unas 6.41gadas que tienen un epitelio simple con abun-

veces en los estadios finales de la etapa. dantes células cilindricas secretoras de mucus
y células caliciformes. El tejido conectivo de tipo
lll. Observaciones histologicas laxo poco desarrollado y una capa muscular

El esé6fago tiene una mucosa con numero- muy delgada (Fig. 5g). Los cambios histologi-
sos pliegues, con un epitelio de revestimiento cos en el intestino medio y posterior ocurren al
pseudoestratificado, con células cilindricas ci- finalizar esta etapa durante el estadio 41 (Figs.
liadas y caliciformes. La submucosa esté for- 5f y 5h).
mada por tejido conectivo laxo que penetra en
el eje de los pliegues longitudinales. La capa Climax metamérfico
muscular presenta fibras en sentido circular en
la porcion interna y una capa muy delgada del. Estructuras orales internas
fibras longitudinales externamente. La serosa  Techo de la boca: las coanas se tornan cir-
esta estrechamente contactada con la capaulares y presentan un borde liso. La cavidad
muscular (Fig. 5a). prenasal aumenta de superficie y desaparecen

En el estdbmago, se distinguen dos zonas, undas estructuras larvales, tales como las papilas
regidon medial anterior o fundica y otra regidon postnasales, pliegue medio y las papilas de la
posterior o pilérica. En la primera, la mucosa arena del techo de la boca, quedando el techo
presenta un epitelio simple de revestimiento conlibre de papilas.
abundantes células cilindricas secretoras de Piso de la boca: las 4 papilas infralabiales se
mucus, de ndcleo grande central y citoplasmamantienen durante los primeros estadios de esta
homogéneo; escasas células cilindricas ciliadastapa luego se transforman, a medida que se
y células caliciformes, estos dos Ultimos tipos desarrolla la lengua, la cual ocupa gran espacio
de células aumentan en nimero en zonas quen la parte anterior de la boca. Desaparecen las
no tienen glandulas subyacentes. La capa glanpapilas del piso de la boca y se ocluyen los ces-
dular presenta numerosas glandulas tubularegos branquiales, todo esto ocurre a partir de los
multicelulares que se disponen en sentido lon-estadios 43 y 44.
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Fig. 4. Aparato digestivo e@eratophryscranwellien el estadio 41, vista ventral. C: corazén; E: es6fago; Est: estdbmago;
H: higado; I.M: intestino medio; I.P: intestino posterior; V.B: vesicula biliar.

Il. Observaciones anatémicas repiten en el resto del tubo digestivo (Fig. 6a).
Entre los estadios 42 al 44 se produce un En la capa mucosa del estbmago, entre los
mayor acortamiento del tubo digestivo, en el estadios 42-43 aparece el epitelio secundario
estadio 46 alcanza una longitud 2.38 vecescon abundantes células cilindricas secretoras de
mayor que la longitud del cuerpo. La porcién mucus, escasas células caliciformes y algunas

anterior del intestino medio entre los estadios células cilindricas ciliadas. La capa de tejido
42 y 43 presenta sus paredes de color blanqueeonectivo es mas gruesa y densa. Al finalizar

cino tornandose luego mas gruesas y mante-l climax metamorfico (estadios 45-46), se
niendo las asas. El intestino posterior reduce suwobservan fosetas gastricas profundas y una
diametro al finalizar esta etapa, estadios 45- 46.capa glandular importante con células mucosas
en el cuello de las glandulas. Se destaca la for-

lll. Observaciones histol6gicas macion de lanuscularis mucosamibyacente a
El es6fago presenta un epitelio pseudoestra-la capa glandular (Fig. 6b).
tificado ciliado con abundantes células calici- En el intestino medio, la mucosa presenta

formes. La capa de tejido conectivo se torna unnumerosas vellosidades y esta conformada por
poco mas densa y aumenta su espesor. Las fiun epitelio monoestratificado con numerosas

bras musculares circulares y longitudinales for- células cilindricas de borde estriado y algunas
man una capa gruesa, caracteristicas que seélulas caliciformes. (Fig. 6¢).
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La histogénesis del epitelio de la mucosa del carnivoria obligada (Hanken, 1992, 1993).
intestino posterior se realiza entre los estadios  Las estructuras larvales tipicas que se pier-
43-44 y al finalizar el climax se observan un den durante el climax metamérfico son los ros-
epitelio de células cilindricas secretoras de trodontes, las papilas infralabiales, linguales, de
mucus con abundantes células caliciformesla arena del piso bucal, y postnasales; el plie-

(Fig. 6d). gue medio y las estructuras branquiales. El epi-
telio de revestimiento primario de todo el tubo
digestivo.

DisScUSION Y CONCLUSIONES Caracteristicamente en las larva€eeato-
phryscranwelli se encuentra una dilatacion

La metamorfosis del apararto digestivoGa: importante en la primera porcion del intestino

ratophryscranwellise puede definir como leve, posterior que se pierde durante la metamorfo-
macroscépicamente se mantiene la forma béa-sis, adquiriendo un didametro menor.

sica de las distintas porciones del tubo digesti-  EnCeratophrysranwelliexiste basicamen-
Vo, aunque se reduce a un tercio su longitudte una continuidad en cuanto a los habitos ali-
durante el climax metamérfico, sin evidenciar menticios y pocos cambios morfolégicos a rea-
histologicamente una gran vacuolizacion del lizar en la cavidad bucofaringea, pero en com-
epitelio ni aporte de tejidos degenerados en elparacion corepidobatrachusaevis son mas
lumen del tubo digestivo. Los cambios ocurren numerosos estos cambios, ya que esta Ultima
principalmente entre los estadios 42 al 44 (Gos-especie tiene mayores especializaciones al ha-
ner, 1960) del climax metamérfico. A diferen- bito megaléfago carnivoro. Un ejemplo de ello
cia de lo que pasa en las larvas de habitos herson las estructuras observadas en las larvas de
bivoros, donde hay un acortamiento mayor del esta especie por Wassersug & Heyer (1988),
tubo digestivo y cambios histoldégicos mas dras- la cual tiene una abertura bucal mayor, ausen-
ticos (Barrington, 1946; Griffiths, 1961; Ulloa cia de rostrodontes, papilas bucales y filtros
& Teran, 1998). branquiales.

Las larvas presentan varias especializacio- Las estructuras orales internas observadas
nes morfolégicas que las asemejan a las caracen Ceratophryscranwelli presentan una gran
teristicas del aparato digestivo postmetamorfi- similitud con las observadas @eratophrys
Co y que se relacionan, probablemente, con elaurita (Wassersug & Heyer, 1988), excepto la
hébito alimenticio carnivoro. diferenciacion de las papilas infralabiales cen-

Las especializaciones encontradas en la catrales en dos simples y no en una sola, como
vidad bucofaringea son la ausencia de plieguesse observoé en las larvas de esta Ultima especie.
laterales y velo dorsal, cavidad bucal ancha, Loscambios metamorficos més destacables
glotis descubierta y de posicion vertical, ausen- ocurridos en el tubo digestivo son el engrosa-
cia de trampa mucosa de alimento y embudomiento de las paredes por el aumento de la capa
esofagico amplio. musculary de tejido conectivo. En el estbmago,

El tubo digestivo presenta un estbmago lar- la presencia de numerosas fosetas digestivas,
val probablemente con funcién digestiva, debi- células mucosas del cuello de las glandula diges-
do a que el contenido estomacal se digiere entivas y la presencia dauscularis mucosaél|
esta zona principalmente y pasa al intestinointestino medio presenta numerosas vellosida-
medio desintegrado. El intestino medio es rela- des intestinales. La reduccion del diametro del
tivamente corto, en comparacion con el de lasintestino posterior. Estos cambios se pueden
especies herbivoras, pero en relacién con lasconsiderar poco drasticos a comparacion con
demas porciones del tubo digestivo es la regidnlos ocurridos en las larvas Béeurodemabo-
mas larga, formando escasas asas. rellii (Ulloa & Teran, 1998) y demas larvas her-

Estas especializaciones también se reflejanbivoras (Barrington, 1946; Griffiths, 1961).
en la conformacion de un crdneo amplio, con  Comparando lamorfologia deltubo digestivo
mandibulas y cartilagos hiobranquiales hiper- de las larvas d€eratophrysranwelli, con las
trofiados que constituyen una adapatacion a lalarvas de especiesrelacionadas filogenéticamente
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Fig. 5. Tubo digestivo en larvas deeratophryscranwelli. a) Es6fago (Estadio 35). C.C: células cilindricas ciliabas.
Estémago, regién fundica (Estadio 35). C.G: capa con glandulas tubc)&sgmago, region pilérica (Estadio 35). C.S:
epitelio con células secretoras de mucl)sEstémago (Estadio 41). R: renovacion de tejidos. P: panepgasestino
medio (Estadio 35). C.B.E: epitelio con células de borde estifliatidestino medio (Estadio 43). V: células de aspecto
vacuolar durante la renovaci@). Intestino posterior (Estadio 35). C: células calicifornm@dntestino posterior (Esta-
dio 43). V: células de aspecto vacuolar durante la renovacion. Escala= 50 pm.
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Fig. 6. Tubo disgestivo en larvas @eratophryscranwelli al finalizar el climax metamérfica) eséfago (Estadio 44).
C.C: células cilindricas ciliadas. T.C: tejido conectivo mas denso. C.M: capa muscular mabyestémago (Estadio
45). C.S: epitelio con células secretoras de mucus. CMC: células mucosas del cuello. G: glandulas gastrivascivbkis
mucosaec) intestino medio (Estadio 44). C.B.E: epitelio con células de borde estljauhtestino posterior (Estadio
45). C: células caliciformes. Escala= 50 pm.



Cuad. herpetol., 14 (2): 105-116, 2001 (2000) 115

dentro de la subfamilia Ceratophryinae, encontra- developmental modes, morphologies and
mMos unagran semejanza entre las larvas con habi- habitats Herpetol. Monogr3: 81-109.

to carnivoro, tanto a nivel anatdmico como his- BARRINGTON, E. J. 1946. The delayed de-
tolégico, como es el caso@eratophry®rnata velopment of the stomach in the frog
(Fry & Kaltenbach, 1999) kepidobatrachus Ranatemporariaand the toa8ufobufa.
laevis(Ruibal & Thomas, 1988). Proc. Zool. Soc. Londohl6: 1-21.

En la descripcién de la larva @hacophrys CARROLL, E. J., Jr., A. M. SENEVIRATNE
pierottii, hecha por Faivovich y Carrizo (1992), & R. RUIBAL. 1991. Gastric pepsin in
los autores consideran que la larva es herbivo- an anuran larvad®evelop. Growth Di-
ray presenta un intestino medio largo, enrolla- ffer. 33: 499-507.
do en doble espiral, caracteristico de las espeETKIN, W. 1968. Metamorphosis, edited by
cies con este régimen alimenticio. W. Etkin and L. I. Gilbert. New York:

Sokol (1975) considera que las larvas de anu- Meredith Corp.
ros no presentan un verdadero estdmago, ya quEABREZI, M. & G. GARCIA. 1994. Metamor-
no producen una secrecion acida para la diges- fosis del aparato hiobranquial Bleuro-
tién de los alimentos, lo cual puede ser cierto para demaborellii y Ceratophryscranwelli
las larvas herbivoras, microgfagas o generalis- (Anura: Leptodactylidae)Acta Zool.
tas, e incluso para las o6fagas como determina- Lilloana 42: 189-196.
ron Lannocet al (1987) erDsteopiludrunneus FAIVOVICH, J. & G. R. CARRIZO. 1992. Des-
en las que se considera que la morfologia del tubo cripciépn de la larva déhacophrypie-
digestivo también es similar a la de las larvas rottii (Vellard, 1948) (Leptodactylidae,
carnivoras, pero se presume que la digestion de CeratophryinaeAlytes10 (3): 81-89.
los huevos no se produce en el estdmago sino eFERNANDEZ, K. & M. FERNANDEZ. 1921.
el intestino delgado y éste primero seria utiliza- Sobre la biologia y reproduccion de al-
do para almacenar el alimento. gunos batracios argentindsCystigna-

En las larvas carnivoras, se observa la pre- thidae. Ann. Soc. Cient. Argenti®4.
sencia de un estdmago larval, ya que éste pro- 97-140.
duce una secrecién acida, como lo establecieFRY, A. E. & J. C. KALTENBACH. 1992.
ron Ruibal y Thomas (1988) érepidobatra- Gastrointestinal tract length in two spe-
chuslaevis En las larvas d€eratophrys cies of anuran tadpole€eratophrys
cranwellino se han realizado estudios histoqui- ornataandRanapipiens Am. Zool 32:
micos para determinar el tipo de secrecién, pero 23A.
por las observaciones histomorfoldgicas y la FRY, A. E. & J. C. KALTENBACH. 1999. His-
apariencia de los contenidos estomacales, es tology and lectin-binding patterns in the
muy probable que ocurra lo mismo que en la digestive tract of the carnivorous larvae
primera especie. of the anuranCeratophrysornata J.

Morphol. 241(1): 19-32.
GIMENEZ, H. R., M. ACIAR & M. C. de

AGRADECIMIENTOS MARTIN. 1991. Histological and length
changes oBufo arenarumdigestive
Deseo agradecer a la Dra. Teisaire por la lectu- tube, during normal and inducided me-
ray aportes hechos al trabajo y a la Dra. Ga- tamorphosisRev. Brasil. Bial 51(1):
briela Perotti por haberme facilitado parte del 57-64.

material parala completar la serie de desarrollo. GRIFFTHS, I. 1961. The form and function of
the foregut in anuran larvae (Amphibia,
Salientia) with particular reference to the
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA manicotto glandulareRroc. Zool. Soc.
London137: 249-283.
ALTIG, R. & G.F. JOHNSTON. 1989. Guilds GOSNER, K. L. 1960. A simplified table for
of anuran larvae: Relationships among staging anuran embryos and larvae with



116 Z. E. U.Loa Kreise Metamorfosis del aparato digestivo@eratophrys cranwelli

notes on identificatiorderpetological6: histologia del sistema digestivo de la lar-
183-190. va dePseudiparadoxugaribensisGa-
HANKEN, J. 1992. Life history and morpho- llardo, 1961. (Amphibia: Pseudidakie-
logical evolution.J. Evol. Biol 5: 549- ringia 2: 69-91.
557. RUIBAL, R & E. THOMAS. 1988. The obliga-
HANKEN, J. 1993. Model system versus out- te carnivorous larvae of the frogepi-
groups: alternative approaches to the stu- dobatrachudaevis (Leptodactylidae).
dy of head development and evolution. Copeia3: 591-604.
Amer. Zoal 33: 448-456. SOKOL, 0. 1975. The Phylogeny of Anuran
JANES, R. G. 1934. Studies on the amphibian Larvae: A new lookCopeial: 1-23.
digestive system. I. Histological changes SUMIYA, M. & S. HORIUCHI. 1980. Some
in the alimentary tract of anuran larvae aspects of the shortening of the small
during involutionsJ. Exp. Zoal67: 73- intestine inRRanacastebeiandarvae du-
91. ring metamorphosiZool. Magaziné&9:
LAMBERTINI, G. 1929. Il manicotto glandu- 176-182.
lare di Ranaesculenta Ric. Morfol. ULLOA, Z. & H. TERAN. 1998. Cambios ana-
Roma9: 71. témicos e histologicos del tubo digesti-
LANNOO, M. J., D. S. TOWNSEND & R. J. vo en larvas déPleurodemaborellii
WASSERSUG. 1987. Larval life in the (Anura: Leptodactylidae) durante la me-
leaves: arboreal tadpole types, with spe- tamorfosis.Acta zool. lilloana 44: 57-
cial attention to the morphology, ecolo- 68.
gy, and behavior of the oophagdDs- WASSERSUG, R. J. & W. R. HEYER. 1988.
teopilusbrunneugHylidae) larvaFiel- A survey of internal oral features of Lep-
dianaN.S. 38: 1-31. todactyloid larvae (Amphibia: Anura).
LAVILLA, E. O. & M. FABREZI. 1992. Ana- Smithsonian Contrib. ZodN°® 457: 1-99.
tomia craneal de larvas Hepidobatra-  WILD, E. R. 1997. Description of the adult
chusllanensisy Ceratophryscranwelli skeleton and developmental osteology of
(Anura: Leptodactylidae)cta zool. li- the hyperossified horned frogerato-
lloana XLII (1): 5-11. phryscornuta(Anura: Leptodactylidae).
RADA, D. & R. BELLO. 1988. Morfologia e J. Morphol.232: 169-206.

Recibido: 02/09/2000
Aceptado: 08/12/2000



