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Descripción histológica de la piel de la rana gigante del Titicaca
(Telmatobius culeus)

HISTOLOGICAL DESCRIPTION OF THE SKIN OF THE TITICACA WATER FROG

(Telmatobius culeus)

Priscila Andrade1, Roberto Elías P.1,2, Ricardo Grandez R.1, Javier Mamani P.1

RESUMEN

El estudio describe las características morfológicas e histoquímicas de la piel de la
rana gigante del lago Titicaca Telmatobius culeus. Se tomaron muestras de piel de seis
zonas corporales de 20 especímenes. Las técnicas histológicas que se emplearon fueron
con la tinción de Hematoxilina-Eosina (HE) para describir las características morfológicas
de la piel; Alcian Blue pH 1.0 para la detección de muco-substancias sulfatadas y a pH 2.5
para detectar las muco-substancias ácidas; Ácido Periódico de Schiff (PAS) para
mucopolisacáridos neutros y ácidos (hidroxilo); Azul de Toluidina para la identificación
de ácidos sulfatados, carboxilados y fosfatados, además de observar la presencia de
metacromacia, que indica la presencia de ácidos aniónicos o polianiónicos; y Tricrómico
de Mallory para la descripción de tejido conectivo. Las muestras de la piel guardaron
similitud con las características morfológicas de otros anfibios descritas en estudios
previos: las regiones dorsal y parotídea poseen el mayor espesor de dermis y los dos
tipos de glándulas encontradas denotan ser de naturaleza heterogénea, serosas y mucosas.
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ABSTRACT

This study describes the morphological and histochemical characteristics of the
skin of the Titicaca water frog Telmatobius culeus. Skin samples were taken from six body
regions of 20 specimens. The histological techniques used were with Hematoxylin-Eosin
staining (HE) to describe the morphological characteristics of the skin; Alcian Blue pH
1.0 for the detection of sulphated muco-substances and pH 2.5 for detecting acidic
mucosubstances; Schiff Periodic Acid (PAS) for neutral and acid (hydroxyl)
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mucopolysaccharides; Toluidine Blue for the identification of sulfated, carboxylate and
phosphate acids, and to observe the presence of metachromacy, which indicates the
presence of anionic or polyanionic acids; and Mallory’s trichrome for the description of
connective tissue. The skin samples had similarities with morphological characteristics
of other amphibians described in previous studies: the dorsal and parotid regions have
the greatest thickness of dermis and the two types of glands found denote being
heterogeneous mucous and serous.

Key words: Telmatobius coleus; skin; glands; histology; histochemistry

INTRODUCCIÓN

Las ranas del género Telmatobius in-
cluye 63 especies distribuidos desde el norte
de los Andes ecuatorianos hasta el sur de los
Andes chilenos y argentinos; la mayoría son
acuáticos y habitan los arroyos y lagos entre
los 1000 a 5200 m de altitud. En el Perú se
han reportado 27 especies en una amplia va-
riedad de hábitats que incluyen los valles se-
cos de la vertiente de los Andes del Pacifico,
los bosques secos alto andinos y los bosques
húmedos de la vertiente amazónica (Ttito et
al., 2016).

Se han descrito nuevas especies de
Telmatobius en los páramos húmedos de Perú
y Bolivia (Lavilla y Sandoval, 1999; De la Riva
et al., 2005), en el altiplano de Chile y Bolivia
(Sáez et al., 2014), en el norte de Chile (For-
mas et al., 2006) y en la vertiente de los An-
des del Pacifico en Perú (Catenazzi et al.,
2015). Asimismo, se vienen realizando traba-
jos abocados en determinar la taxonomía y la
filogenia del género Telmatobius en base a
estudios de secuenciamiento del ADN
mitocondrial de estas especies (De la Riva et
al., 2010).

Telmatobius culeus es una especie de
anfibio endémico del lago Titicaca, ubicado
en la frontera entre Perú y Bolivia, a una al-
titud de 3810 msnm. Está categorizada en
Peligro Crítico (CR) por la Lista Roja de
IUCN (2004) y el Decreto Supremo 004-
2014-MINAGRI. Los primeros trabajos so-

bre la descripción de T. culeus los hizo
Garman y Agassiz (1875). Esta especie ha
sido objeto de diversos estudios anatómicos,
fisiológicos y de comportamiento (Pérez,
1998).

T. culeus se caracteriza por su gran ta-
maño frente a otros anuros de la región, lle-
gando a tener 160 mm en promedio de longi-
tud (céfalo-caudal), pudiendo llegar a 180-
200 mm, con pesos de hasta 380 g (Ramos et
al., 2000). Presentan un escudo dorsal grue-
so con función hidrostática, tal como se ha
reportado en la especie T. escomeli, que vive
a una altitud de 4500 msnm (Pérez, 2002).

Los dedos anteriores son libres y los
posteriores semi-unidos; adaptaciones
morfológicas y fisiológicas condicionadas por
el ambiente que les permite compensar con-
diciones medioambientales de baja concen-
tración de oxígeno del agua, bajas tempera-
turas (<10 °C) y cambios marcados de pre-
sión atmosférica (Fortúbel, 2007).

Este anfibio tiene la piel suave y holga-
da, en forma de un saco con pliegues des-
prendidos que cuelgan (Ramos, 2000). La piel
es altamente vascularizada y plegada como
respuesta evolutiva para una mejor difusión
cutánea del oxígeno del agua, ya que es com-
pletamente acuática y respiran principalmente
a través de la piel, que presenta modificacio-
nes de vascularización descritos en relación
con los hábitos acuáticos extremos en T.
culeus (Pérez, 2002; Barrionuevo, 2017).
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La piel de los anfibios posee ciertas pe-
culiaridades dependiendo de cada especie.
La epidermis consiste en un estrato
germinativo, formado por una única capa
celular sobre la membrana basal, el estrato
intermedio (normalmente de 3-8 células de
grosor) y el estrato córneo superficial. La
capa basal de la epidermis, estrato
germinativo, está compuesta por células
columnares o cuboidales, que migran super-
ficialmente conformando el estrato espinoso
y granuloso, y finalmente se queratinizan con-
formando el estrato córneo. El estrato cór-
neo es una única capa de células que está
queratinizado en los ejemplares adultos (Elias
y Shapiro, 1957; Berger et al., 1998;
Campbell et al., 2012).

La dermis está separada de la epider-
mis por una membrana basal. Se describen
dos zonas: la externa denominada estrato es-
ponjoso que se caracteriza por tejido
conjuntivo areolar y contiene glándulas
mucosas, glándulas serosas (granulares) y
cromatóforos, y el estrato compacto que se
encuentra inmediatamente debajo y es pre-
dominante colagenoso, pudiendo las glándu-
las serosas proyectarse dentro de esta zona.
En los anuros, el integumento dorsal está li-
geramente anclado al tejido subyacente, for-
mando un espacio linfático subdermal llama-
do saco linfático. La piel de algunas espe-
cies contiene pequeñas estructuras óseas
vascularizadas, ubicadas normalmente sobre
el dorso y denominada como escudo dorsal
(Mills y Prum, 1984). Asimismo, se ha des-
crito en la dermis de algunos anuros una capa
calcificada entre los estratos corneo y es-
ponjoso, denominada como capa de Eberth-
Kastschenko, cuya presencia ha sido asocia-
da al modo de vida de los anuros
(Barrionuevo, 2017).

Las glándulas dérmicas se ubican en el
estrato esponjoso, están rodeadas de una cáp-
sula de tejido conectivo colagenoso y poseen
células mioepiteliales, que tienen ciertas ca-
racterísticas de las células del músculo liso,
y sirven para una mayor contractibilidad. Sus
contracciones ayudan a excretar las

secreciones de los acinos hacia la superficie
de la piel (Romero de Pérez y Ruiz-Carranza,
1996; Sinsch y Liehr, 2010). El moco produ-
cido es permeable al oxígeno y posee capa-
cidad de osmoregulación. Muchas especies
poseen una tercera capa de mucopolisacáridos
dentro de la dermis, entre el estrato compac-
to y el estrato esponjoso, que se cree ayuda a
prevenir la desecación en las especies terres-
tres (Elias y Shapiro, 1957).

En estudios con técnicas histoquímicas,
como la tinción de ácido periódico de Schiff
(PAS), se pudo identificar glándulas mucosas
de la región ventral de la piel de Rana
fuscigula, indicando la presencia de
glicoproteínas en su contenido. Asimismo,
muestras teñidas con Alcian Blue a diferen-
tes pH evidenciaron la presencia de
glicoproteínas ácidas en el contenido y
glicoproteínas sulfatadas, determinando la
naturaleza mixta de la glándula (Els y
Henneberg, 1990). Asimismo, Sinsch y Liehr
(2010) describieron en T carrillae dos tipos
de glándulas mucosas PAS positivas y Alcian
Green positivas (más grandes) o negativas
(más pequeñas), indicando que el número de
glándulas serosas fue muy bajo.

Adicionalmente, se dispone de estudios
sobre la morfología de las glándulas exocrinas
de anfibios (Mills y Prum, 1984), identifican-
do a las glándulas mucosas en mucosas y
seromucosas; sin embargo, estos tipos po-
drían representar diferentes estados de de-
sarrollo del mismo tipo de glándula. Al res-
pecto, Barrionuevo (2017) señala que las glán-
dulas mucosas son más pequeñas que las
serosas y se encuentran más superficiales
distribuidas en el estrato esponjoso; en tanto
que las serosas las clasifica en Tipo I (de grá-
nulos pequeños) y Tipo II (de gránulos gran-
des) indicando que no parecen ser etapas di-
ferentes de actividad de la misma glándula.
De igual manera, Brunetti (2014) describe
estos dos tipos principales de glándulas
dérmicas en anuros, indicando que a pesar
de poseer elementos comunes, ambos tipos
glandulares presentan variaciones estructu-
rales, ultraestructurales e histoquímicas.
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Existen poca información sobre la des-
cripción histológica y las características
histoquímicas de la piel en ranas sudameri-
canas. El objetivo del presente trabajo fue
realizar una descripción morfométrica e
histoquímica de la piel diferentes zonas del
cuerpo del T. culeus para reconocer las ca-
racterísticas de la piel sana.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras fueron colectadas de 20
especímenes de T. culeus que fueron deco-
misados por la Administración Técnica y Fo-
restal y de Fauna Silvestre de Lima en 2013,
y que fueron entregados al Parque Zoológico
Huachipa y alojados vivos en el Laboratorio
de Vida Silvestre de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia (FAVEZ-
UPCH), Lima, Perú. La mayoría de ejem-
plares murieron dentro de las primeras 48
horas de su recibo sin mostrar signos clínicos
y lesiones macroscópicas, siendo almacena-
dos en frascos de vidrio rotulados con formol
al 10%.

Para el estudio, se consideró como cri-
terio de inclusión que todos los especímenes
fueran de tamaño similar y que hubieran
muerto sin alteraciones macroscópicas evi-
dentes en la piel. Las muestras de piel fueron
recolectadas de las regiones dorsal, parotídea,
ventral, inguinal, palmar y plantar, en cortes
de cerca de 1 cm2.

Las muestras fueron fijadas en formol
al 10% y siguieron el protocolo de la técnica
histológica convencional hasta la obtención
de bloque de parafina. Luego se realizaron
cortes de 5 µm de grosor con un micrótomo
de rotación Leica.

Se aplicaron técnicas histoquímicas si-
guiendo el procedimiento utilizado en el La-
boratorio de Histología y Patología de FAVEZ-
UPCH.

 La tinción HE se empleó para describir
las características morfológicas de la piel
y la afinidad ácida o básica del conteni-
do glandular (Montalvo, 2010).

 La tinción de Alcian Blue a pH 1.0 se
empleó para la detección de
mucosubstancias sulfatadas y a pH 2.5
para detectar las mucosubstancias áci-
das (Lev y Spicer, 1964).

 El ácido periódico de Schiff (PAS) se
empleó para la identificación de
mucosacáridos neutros (glucosa, manosa,
fructuosa, galactosa) y ácidos sialicílicos
(Montalvo, 2010).

 La tinción de Azul de Toloudina permitió
identificar ácidos sulfatados, carboxilados
y fosfatados; además de observar la pre-
sencia de metacromacia, que indica pre-
sencia de glicoproteínas componentes de
mucosubstancias ácidas.

 El Tricrómico de Mallory permitió des-
cribir el tejido conectivo (Montalvo,
2010).

Para la descripción de las glándulas pre-
sentes en la piel, se denominó glándulas pe-
queñas a aquella que poseían dimensiones
menores a 10 µm de largo y ancho, y glándu-
las grandes a aquellas que superaban estas
dimensiones.

Se obtuvieron registros fotomicrográ-
fícos digitales de las observaciones realiza-
das utilizando el programa MoticImages Plus
2.0 con magnificación de 5X, 10X y 40X, para
realizar las descripciones morfológicas. Se
registró la medida del grosor de la epidermis,
dermis, el grosor total de la piel y las dimen-
siones de largo y ancho de todas las glándu-
las encontradas en cada región. Asimismo,
de los resultados hallados con las tinciones
histoquímicas especiales.

Los datos fueron consignados en una
base Microsoft Excel y transferidos al pro-
grama Stata 12.0 para realizar la estadística
descriptiva (promedios y desviaciones
estándar). Se aplicó el análisis de varianza
de un factor para determinar si existió dife-
rencias significativas entre los promedios ob-
tenidos.
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RESULTADOS

La región dorsal presentó el mayor gro-
sor de piel (49.48 ± 10.68 µm), seguida por la
región parotídea (46.19 ± 16.05 µm). En la
epidermis, la región palmar y la región ven-
tral fueron las que presentaron el mayor es-
pesor; mientras que en la dermis las regiones
de mayor espesor fueron la parotídea y la
dorsal (Cuadro 1).

Estructuralmente, los dos grupos de
glándulas de la piel eran alveolares, confor-
madas por epitelio cuboidal simple. Se en-
contraron glándulas pequeñas en todas las
regiones, cuyo ancho fue significativamente
diferente en la región dorsal en comparación
con las demás regiones (p<0.05). Asimismo,
las glándulas de la región dorsal fueron más
largas respecto a aquellas de las regiones
inguinal y plantar. Además, se observó que
las glándulas pequeñas de la región dorsal y
parotídea presentaron mayores dimensiones
que aquellas de otras regiones (Figura 1;
Cuadro 2).

En el tejido dérmico solo se observaron
glándulas grandes, exclusivamente en las re-
giones dorsal y parotídea; habiendo diferen-
cia significativa en el ancho de estas glándu-

las (dorsal: 30.42 ± 10.38 µm; parotídea: 22.25
± 3.23 µm; p<0.05), pero sin diferencias en
longitud (dorsal: 25.06 ± 12.65 µm; parotídea:
29.61 ± 7.40 µm).

En toda la piel se encontró una confor-
mación muy similar, formada por una epider-
mis con los estratos germinativo, intermedio
y córneo. La dermis estuvo compuesta por
una capa esponjosa, conformada por un teji-
do conectivo laxo con glándulas pequeñas,
glándulas grandes y cromatóforos; y una capa
compacta, más profunda conformada por te-
jido conectivo denso con una distribución de
fibras colágenas, tanto longitudinales como
transversales.

Con base a las observaciones de las lá-
minas histológicas, al registro de las dimen-
siones y resultados de las técnicas
histoquímicas (Cuadro 3), se elaboró la si-
guiente descripción de cada región de la piel
de T. culeus.

Región dorsal

La epidermis mostró un estrato
germinativo de capa simple, un estrato inter-
medio compuesto por unas cuatro capas de
células epiteliales en promedio y la presencia

Cuadro 1. Dimensiones del espesor de la piel (µm) (promedio y desviación estándar) de 20 
especímenes Telmatobius culeus  

 

Región 
Muestras 

(n) 
Total (µm) Epidermis (µm) Dermis (µm) 

Media D.S. Media D.S. Media D.S. 

Dorsal 20 49.48 10.68 7.52 2.68 41.96 11.09 

Parotídea 20 46.19 16.05 5.62 2.22 51.84 5.43 

Ventral  20 29.64 6.25 9.32 4.11 20.34 6.69 

Palmar  20 26.25 11.93 9.86 5.30 16.40 8.89 

Inguinal  20 20.34 4.94 6.69 2.37 13.65 5.43 

Plantar  20 19.37 9.64 7.44 4.99 26.83 13.72 

Total 120 31.88 15.76 7.74 4.11 28.50 17.61 
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Cuadro 2. Dimensiones de las glándulas epiteliales pequeñas (µm) en 20 especímenes 
Telmatobius culeus  

  

Región  

Ancho de la glándula 
(µm) 

Largo de glándula 
(µm) 

Media 
Desviación 

estándar 
Media 

Desviación 
estándar 

Dorsal 8.66ª 7.33 9.97ª 1.80 
Inguinal 5.03b 1.34 6.56b 1.35 
Parotídea 6.97a,b 1.09 8.73a,b 1.13 
Plantar 4.81b 1.46 6.33b 1.52 
Palmar 6.31b 1.68 8.21a,b 2.01 
Ventral 6.27b 1.11 8.26a,b 0.86 

a,b Superíndices diferentes dentro de columnas indican diferencia estadística (p<0.05) 
 

Cuadro 3. Resultado a las técnicas histoquímicas en glándulas pequeñas y grandes de piel en 
20 especímenes Telmatobius culeus 

 

Región 
Tinción 

HE 
Tinción 

PAS 
Tinción Alcian Blue 

Tinción Azul 
de Toloudina 

Tricrómico de 
Mallory 

GG GP GG GP GG GG GP GP GG GP C Q 

     
pH 
1 

pH 
2.5 

pH 
1 

pH 
2.5 

    

Dorsal E B (+) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+++)/(-) (++) (+++) 

Ventral  B -- (-) -- -- (-) (-) -- (++)/(-) (+++) (+) 

Parotídea E B (+) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (++)/(-) (+++) (+++) 

Inguinal  B -- (-) -- -- (-) (-) -- (+++)/(-) (++) (+) 

Palmar  B -- (-) -- -- (-) (-) -- (+++)/(-) (++) (+) 

Plantar  B -- (-) -- -- (-) (-) -- (+++)/(-) (++) (++) 

GG: glándulas grandes; GP: glándulas pequeñas; C: colágeno; Q: queratina  
E: eosinofilica; B: basofílica, (+) positivo; (-) negativo; (--) ausencia  
 

de una capa fina de estrato córneo queratini-
zado. La dermis presentó una capa esponjo-
sa de tejido conectivo laxo en donde se en-
contraron abundantes cromatóforos, glándu-
las pequeñas y glándulas grandes; en tanto
que en la dermis profunda se observó una
capa compacta de fibras colágenas y fibras
elásticas (Figura 1A).

Histoquímicamente, se identificaron tres
poblaciones de glándulas. Un grupo formado
por glándulas grandes eosinofílicas, con afi-
nidad a la tinción de PAS, a la de Alcian Blue,
tanto a pH 1 como a 2.5, y al azul de
Tolouidina, lo que demostró la presencia de
mucopolisacáridos neutros, sulfatados y no
sulfatados; polisacáridos sulfatados, ácidos y
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carboxilados; así como la presencia de
polisacáridos sulfatados, carboxilados y
fosfatados, respectivamente. Las glándulas
pequeñas se dividieron en dos grupos: las
positivas solo a azul de Tolouidina y otro gru-
po de glándulas pequeñas negativas a todas
las tinciones aplicadas.

Región parotídea

La epidermis presentó un estrato
germinativo de una capa, un estrato interme-
dio con 5-8 capas y un estrato corneo con
una única capa discontinua de queratina. A
nivel de la dermis, en la capa esponjosa se
encontraron algunos cromatóforos, así como
glándulas grandes y pequeñas (Figura 1B).

Las glándulas grandes fueron eosino-
fílicas, demostrando la presencia de
mucopolisacáridos neutros, sulfatados y no
sulfatado, así como polisacáridos sulfatados,
ácidos, fosfatados y carboxilados. Las glán-
dulas pequeñas fueron basofílicas, demostran-
do la presencia de mucopolisacáridos
sulfatados, fosfatados y carboxilados; ade-
más, en la capa esponjosa de la dermis se
encontró regular cantidad de células ceba-
das con granulaciones metacromáticas.

Región ventral

La epidermis estaba conformada por un
estrato germinativo de una capa, un estrato
intermedio con 5-7 capas de células, y un
estrato córneo formado por una capa
discontinua de queratina (Figura 1C). En la
capa esponjosa de la dermis se observaron
solo glándulas pequeñas basofílicas, demos-
trando mucopolisacáridos sulfatados ácidos
y carboxilados. También se identificaron glán-
dulas pequeñas basofílicas, demostrando la
presencia de mucopolisacáridos sulfatados,
fosfatados y carboxilados. Asimismo, se ob-
servó tejido conectivo laxo alrededor de cada

glándula, además de una discreta cantidad de
cromatóforos.

Región inguinal

La epidermis presentó un estrato
germinativo de una capa, un estrato interme-
dio con 5 a 7 capas y una capa córnea
queratinizada (Figura 1D). En el estrato es-
ponjoso de la dermis se encontraron escasos
cromatóforos y numerosas glándulas peque-
ñas basofílicas, demostrando la presencia de
mucopolisacáridos sulfatados, fosfatados y
carboxilados.

Región palmar

La epidermis presentó un estrato
germinativo de una capa, un estrato interme-
dio con 5-12 capas de células en promedio
con uniones celulares prominentes, y un es-
trato córneo con doble capa de células
queratinizadas. Entre el estrato intermedio y
el córneo se evidenció un estrato lúcido muy
tenue (Figura 1E). En el estrato esponjoso de
la dermis superficial se observaron algunos
cromatóforos y glándulas pequeñas con poco
contenido basofílico, demostrando la presen-
cia de mucopolisacáridos sulfatados,
fosfatados y carboxilados. La dermis profun-
da estuvo conformada por un tejido conectivo
compacto.

Región plantar

La epidermis fue gruesa, con un estrato
germinativo de capa simple, un estrato inter-
medio con 8-10 capas. Al igual que en la re-
gión palmar, se encontró un estrato lúcido
muy delgado y un estrato córneo con un do-
ble capa de células queratinizadas (Figura 1F).
En la capa esponjosa de la dermis se obser-
varon algunos cromatóforos y glándulas pe-
queñas con escaso contenido de mucopo-
lisacáridos sulfatados, fosfatados y carbo-
xilados.
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Figura 1. Imágenes microscópicas de la región epitelial dorsal (A) y parotídea (B) de
Telmatobius culeus mostrando las glándulas grandes en la dermis, que contienen
una secreción PAS positiva (a), las glándulas pequeñas (b) y los melanóforos de
color marrón oscuro. Tinción PAS, 40X. Imágenes C, D, E y F muestran la región
ventral, inguinal, palmar y plantar, respectivamente. Las flechas señalan la epi-
dermis con su estrato córneo; la dermis solo muestra glándulas pequeñas (b) y los
melanóforos solo se observan en la dermis de las regiones palmar y plantar. Tinción
HE, 100X

DISCUSIÓN

En el presente estudio se observó en T.
culeus un mayor grosor de la piel en la re-
gión dorsal y parotídea con relación a la ven-
tral, similar a los hallazgos de García et al.
(2011) en su estudio de caracterización
histomorfológica de Leptodactylus del gru-
po fuscus, y de Romero de Pérez y Ruiz-
Carranza (1996) en las especies Hyla
alytolylax e Hyla sp, indicando que el gro-
sor total de la piel dorsal es mayor que la
ventral. Estos estudios demuestran variacio-

nes en el espesor de la epidermis, lo cual se
debe más al aumento del volumen de las cé-
lulas epidérmicas que al aumento del número
de capas; hallazgo similar al presente estudio
donde la variación de capas, independiente
del grosor de la piel, fue entre 4 a 8, a excep-
ción de las regiones palmar y plantar que al-
canzaron las 12 capas.

Igualmente se describe en este estudio
la presencia de un tenue estrato lúcido en la
piel de la región palmar y plantar de T. culeus,
como se observa en las almohadillas plantares
o la palma y planta de las extremidades de
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algunos mamíferos. Estas zonas poseen epi-
dermis gruesas, generalmente desprovistas de
pelo y de alto contacto físico, en la que se
observa gran cantidad de capas de células
epiteliales queratinizadas en el estrato cór-
neo (Banks, 1996). Asimismo, Elías y Shapiro
(1957) describieron la presencia de un estra-
to lúcido debajo de las microscópicas verru-
gas corneas presente en la piel dorsal del Bufo
americanus.

Duellman y Trueb (1986) han descrito
en diversas especies de ranas la presencia
de un escudo dorsal, osteodermo, conforma-
da por placas óseas dispuestas en la epider-
mis, que puede llegar en algunas especies
hasta 10 mm de espesor. Ramos (2000) indi-
ca que estas poseen función hidrostática y
de compensación metabólica; sin embargo,
en este estudio se determinó la ausencia de
esta estructura en T. culeus, evidenciando
que esta estructura no es requerida por esta
especie para sobrevivir en las condiciones de
poca disponibilidad de oxígeno del agua, ba-
jas temperaturas y cambios marcados de pre-
sión.

Asimismo, García et al. (2011) descri-
ben en la dermis de Leptodactylus la pre-
sencia de la capa Eberth-Kastschenko como
una capa calcificada entre los estratos com-
pacto y laxo, indicando que el espesor de esta
capa varía entre especies, siendo
significativamente más gruesa en la región
dorsal. En el presente estudio se determinó
la ausencia de esta capa en T. culeus; infor-
mación que concuerda con el estudio de
Barrionuevo (2017) quien describe la presen-
cia de esta capa en todas las especies del
género Telmatobius, a excepción de T.
atacamensis, donde se observa
esporádicamente y de T. culeus en la que
está ausente.

La dermis mostró mayor grosor en las
regiones dorsal y parotídea debido a que son
las únicas que poseen, a la vez, glándulas
grandes y pequeñas, ya que el resto de regio-
nes solo posee glándulas pequeñas ubicadas
en la capa esponjosa de la dermis. También

se encontró una mayor cantidad de tejido
conjuntivo en las regiones dorsal y parotídeas,
ya que estructuralmente este tejido brinda
soporte a las glándulas presentes en ellas.
Estos resultados concuerdan con lo descrito
por García et al. (2011) quienes indican que
el grosor de la dermis laxa, estrato esponjo-
so, es mayor en las zonas de piel que poseen
glándulas que en aquellas que no la presen-
tan.

En referencia a las glándulas presentes
en la piel del género Telmatobius,
Barrionuevo (2017) describe dos tipos de
glándulas serosas, con distintos tipos de grá-
nulos clasificándolas en tipo I y II, indicando
su presencia en todas la especies del género,
a excepción del tipo II en T. boliviensis y T.
culeus; hallazgo que concuerda con las glán-
dulas pequeñas descritas en este estudio, ob-
servándose un grupo que fue negativo a to-
das las técnicas histoquímicas empleadas, y
que corresponderían a una etapa inmadura.

Respecto a las glándulas mucosas en
ranas, Els y Henneberg (1990) en Rana
fuscigula, Moreno-Gómez et al. (2014) en
Phyllobates bicolor y Barrionuevo (2017)
en especies del género Telmatobius las des-
criben como glándulas más pequeñas o de
similar tamaño a las serosas, distribuidas en
todas las regiones corporales, dando reacción
positiva a la presencia de mucopoliscáridos.
Asimismo, De Pérez y Ruíz (1985) descri-
bieron en la piel del Cryptobratachus la pre-
sencia de dos tipos de glándulas mucosas
diferenciables histológica e histoquímicamente.

En el presente estudio se encontró un
solo tipo de glándula mucosa con reacción
histoquímica principalmente a mucopolisa-
cáridos, denominadas glándulas grandes por
su tamaño mucho mayor a las serosas y a las
descritas en estudios previos en otras espe-
cies de ranas. Estas glándulas están presen-
tes únicamente en las regiones dorsal y
parotídea del T. culeus, pudiendo indicar que
su función es la producción de moco en la
piel que permite el intercambio iónico y per-
meabilidad de los gases en ambientes con
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poca disponibilidad de oxígeno y bajas tem-
peraturas como se da en el ambiente natural
de esta especie.

CONCLUSIONES

 La región dorsal y la región parotídea de
la piel de Telmatobius culeus presentan
glándulas grandes y pequeñas, por lo cual
estas regiones tienen el mayor espesor
de la dermis y el mayor espesor total de
la piel que otras regiones corporales.

 Telmatobius culeus presenta mayor gro-
sor de la epidermis en las regiones pal-
mar y ventral en relación a otras regio-
nes corporales.

 El tipo de secreción glandular en T.
culeus fue de naturaleza heterogénea,
indicando que estas glándulas pueden ser
serosas y mucosas; además que se pue-
den encontrar en diferentes estados de
maduración morfológica.
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