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RESUMEN

A lo largo de la evolucion, los corazones de los vertebrados han experimentado marcados cambios
en su morfologia y estructura a medida que las especies se adaptaron a condiciones ambientales y estilos
de vida cambiantes. El corazén adulto de los anfibios se compone de cinco compartimentos: el seno venoso,
las auriculas derecha e izquierda, el ventriculo y el cono arterioso. La organizacion de estos compartimentos
difiere significativamente entre los distintos grupos de anfibios, reflejando una gran complejidad y diversidad.
Las diferencias en las estructuras cardiacas estan relacionadas con las adaptaciones durante la transicion
de la vida acuética a la terrestre. En el caso de los anuros, se destaca la ausencia de estudios comparativos
sobre la estructura del corazon durante la fase acuatica y terrestre del ciclo de vida. Por ello, el objetivo de
este trabajo fue describir la morfologia del corazén de Scinax nasicus (Anura: Hylidae) a nivel histoldgico,
abarcando el periodo larval prometamorfico, el climax metamoérfico, asi como las etapas juveniles y adulta
del ciclo de vida. Para el analisis morfolégico, los individuos recolectados en distintos estadios de desarrollo
fueron fijados en formol al 10% y en solucién de Bouin para su andlisis histolégico. Durante el primer
analisis, se observé la disposicién topogréafica de las cAmaras cardiacas y se registrd6 cambios morfoldgicos a
lo largo de todo el ciclo de vida. Para el andlisis histolégico, se prepararon muestras del corazéon de larvas
prometamorficas, climax metamorfico, ejemplares juveniles y adultos, las cuales fueron observadas y
comparadas mediante microscopio éptico. Los resultados obtenidos mostraron cambios topograficos en las
camaras del corazon y la formacién de trabéculas en las auriculas. Ademas, se registr6 un aumento en el
espesor del tejido miocardico del cono arterioso durante los distintos estadios. Estos cambios histol6gicos,
que comienzan durante el periodo metamorfico, sugieren una relacion con la transicion del habitat de los
individuos, de la vida acuética a la terrestre. En conclusion, este estudio contribuye a profundizar en el
conocimiento de la morfologia cardiaca de Scinax nasicus y sus variaciones a lo largo de su ciclo de vida. Se
destaca la importancia de proporcionar una fuente de conocimientos sobre la anatomia e histologia de las
camaras cardiacas, que sirvan de base para otras investigaciones y que contribuyan a interpretar las

variaciones morfolégicas en relacion a los diferentes modos de vida de los anuros.



INTRODUCCION

Origen y fundamentos de la investigacion

A lo largo de la evolucién, los corazones de los vertebrados han experimentado cambios notables
sobre su morfologia y estructura a medida que las especies se fueron adaptando a las condiciones
ambientales y estilos de vida cambiantes. Por ejemplo, los mamiferos y las aves tienen dos auriculas y dos
ventriculos. En cambio, los anfibios y la mayoria de los reptiles, que surgieron evolutivamente antes que los
mamiferos y las aves, tienen dos auriculas y un Unico ventriculo compuesto de tejido trabecular (Ostadal,
1999; Victor et al., 1999). El interés por la morfologia y el desarrollo del corazén de los anfibios lleva mas de
un siglo (Bruner, 1900; Burggren & Fritsche, 1997). La diversidad entre los anfibios es extremadamente alta
con respecto a la morfologia, fisiologia y tipos de vida (Crump, 2009; Wiens, 2007). Esta diversidad también
se ve reflejada en los corazones de los anfibios (Stephenson et al., 2017; de Bakker et al., 2015). El corazén
de los anfibios esta conformado por cinco compartimentos: el seno venoso, la auricula izquierda y derecha,
el ventriculo y el cono arterioso (Jensen et al.,, 2014). Sin embargo, las camaras del corazén difieren
significativamente entre los grupos de anfibios (Gymnophiona, Caudata, Anura) (Burggren & Warburton,
2007).

El desarrollo del corazén es un proceso altamente conservado entre los vertebrados (Warkman &

Krieg, 2007). La morfogénesis del corazén estd muy bien documentada en organismos modelo como el
pollo, el ratdon y el cerdo (Opitz & Clark, 2000; Bartman & Hove, 2005; Wittig & Minsterberg, 2016, 2020). El
desarrollo cardiaco de los anuros se describié para unas pocas especies, siendo Xenopus laevis la mas
estudiada (Sater & Jacobson, 1989; Mohun et al., 2000; Warkman & Krieg, 2007; Hempel & Kihl, 2016). En
esta especie, el corazén se origina a partir de dos primordios bilaterales de mesodermo ubicados en el lado
dorsal del embrién al inicio de la gastrulacién. Durante la gastrulacién estos primordios cardiacos se mueven
dorso-anteriormente y luego, durante la neurulacion, migran a la linea media ventral de la faringe, donde se
fusionan y forman un tubo lineal simple, el tubo endocéardico. Posteriormente, alrededor del estadio 18-19,
tabla del desarrollo de Nieuwkoop & Faber (1956), este tubo endocardico pasa por procesos de
remodelacion y torsién en “S” para dar origen a las camaras cardiacas cono arterial, ventriculo, auriculas y
seno venoso (Warkman & Krieg, 2007). A partir del estadio 22, la auricula migra hacia una posicién antero-
dorsal con respecto al ventriculo adquiriendo su posicion definitiva. En el estadio 23 se inicia la formacion de
las vélvulas y septos del cono y la bifurcaciéon del tronco aértico. En el estadio 24 aparece un septo
interauricular que divide el atrio, mientras que en el estadio 25 ya se hacen distinguibles las trabéculas
ventriculares. Este patron también ha sido descripto para Rana temporaria (Viertel & Richter, 1999), Rhinella
arenarum (Paz, 1987) y Physalaemus biligonigerus (Casco & Lajmanovich, 1999), reforzando la hip6tesis del
patron morfogenético conservado también en los anfibios anuros. Sin embargo, muchos de estos estudios
describen los eventos tempranos del desarrollo del corazén que ocurren durante el periodo embrionario y
periodo larval premetamoérfico del ciclo de vida. Recientemente, el equipo de trabajo del Laboratorio de
Herpetologia caracteriz6 a nivel macroscépico la morfogénesis del corazén de tres especies de la region
nordeste de Argentina, incluida la especie objeto de estudio en el presente plan. En dicho trabajo Sandoval
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et al. (2022) describieron variaciones respecto del patron descripto para otras especies de anuros,
principalmente en relacién a la migracion de la auricula a una posicién anterior y dorsal con respecto al
ventriculo y la tabicacién auricular. Sin embargo, la histologia cardiaca no ha sido descripta para estas

especies.

Antecedentes del tema

Existen pocas referencias acerca de la histologia cardiaca en anfibios. Lemanski (1973) analizé a
nivel histolégico el desarrollo del coraz6n de Ambystoma mexicanum y caracterizé la capa endocardica y
miocardica durante la cardiogénesis. Mohun et al. (2000) describieron la histologia del corazén de Xenopus
laevis durante los estadios premetamorficos, mientas que Jahr & Manner (2011) detallaron algunos
caracteres histologicos del corazon en relacion a la tabicacion auricular, para esta misma especie. Akat
(2020) analiz6 la histologia cardiaca de ejemplares adultos de Pelophylax cf. bedriagae. En este trabajo el
autor describe las caracteristicas de los tejidos del tronco arterioso, ventriculo, atrio y seno venoso.

Ito et al. (2021) analizaron la histologia cardiaca de adultos de tres especies de anuros con distintos
habitos de vida: Xenopus laevis (acuatico), Pelophylax nigromaculatus (semiacuatico), y Bufo japonicus
formosus (terrestre). A partir de este estudio revelaron importantes diferencias en el tejido miocérdico del
ventriculo en relacion a los habitos de vida de estas especies. Estos autores observaron que las especies de
habitos semiacuaticos y terrestres poseen una capa miocardica mas compacta y mas rigida en comparacion
con la especie acudtica. En base a sus resultados sugieren que el incremento en la rigidez y grosor del
miocardio formaria parte de los cambios evolutivos ocurridos durante la transicion hacia la vida terrestre.
Este estudio pone en manifiesto la importancia de conocer y describir la estructura histolégica del corazén en
distintas especies de anuros.

Por otra parte, Olejnickova et al. (2021) describieron diferencias en la organizacion trabecular de los
ventriculos de individuos pedomérficos y metamoérficos de Ambystoma mexicanum, y retomaron la idea de
una conexion entre los cambios morfoldgicos vy la fisiologia cardiaca y el cambio de los hébitos de vida. Sin
embargo, en este trabajo los autores no analizan estadios larvales del grupo metamarfico por lo cual se

desconoce la estructura histolégica del corazén en este periodo del desarrollo.

En este contexto, se plantea el interrogante de si estas variaciones en la estructura cardiaca podrian
evidenciarse durante la metamorfosis de los anuros como parte de los cambios que ocurren durante el paso
de la vida acudtica a la terrestre. A este respecto cabe destacar que no hay trabajos que describan
comparativamente la histologia cardiaca de larvas y adultos de anuros. Por tal motivo en este plan de trabajo
se propone analizar y describir a nivel histologico la estructura del corazén de distintos estadios larvales del
periodo prometamorfico, metamaorfico, juvenil y de adultos de Scinax nasicus. Esta especie tiene una amplia
distribucion en Latino América, encontrandose en Paraguay, norte de Argentina, Uruguay, este de Bolivia y
sudoeste de Brasil hasta el Estado de Rio Grande do Sul (Lavilla et al., 2000; Frost, 2007). En la provincia de
Corrientes, es abundante, y su estado de categorizacion es “No Amenazada (NA)” segun la Asociacion

Herpetologica Argentina (Vaira et al., 2012). Se reproduce durante fuertes lluvias de septiembre a abril en
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cuerpos de aguas temporales o semipermanentes. Deposita los huevos en masas gelatinosas dispersas

adheridas a las plantas acuaticas (Kehr & Duré, 1995; Savage, 2002).

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
1. Caracterizar la estructura histolégica del corazén de Scinax nasicus durante el periodo larval, juvenil y
adulto del ciclo de vida y aportar datos de base para interpretar los cambios de la morfologia cardiaca en

relacion con la transicion del modo de vida acuatico al terrestre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir y comparar la estructura histologica de las cadmaras del corazon (cono arterial, ventriculo,
auriculas y seno venoso) de distintos estadios del desarrollo larval prometamérfico y metamorfico, juvenil
y de adultos de Scinax nasicus.

2. Integrar los resultados obtenidos en el contexto de los cambios adaptativos que ocurren durante la

transicion del ambiente acuatico al terrestre.

HIPOTESIS
e Durante la metamorfosis ocurren cambios en la estructura histolégica del corazén, particularmente del

ventriculo, como adaptacién al modo de vida terrestre.



MATERIALES Y METODOS

Obtencioén del material de estudio

Se colectaron larvas y adultos de Scinax nasicus en distintas areas periurbanas de la provincia de
Corrientes en diciembre del 2021. Las muestras se llevaron al laboratorio donde fueron mantenidos en
condiciones controladas de luz y temperatura. Las larvas se criaron en bateas plasticas con agua
declorinada y fueron alimentadas con lechuga hervida ad libitum hasta completar la metamorfosis.
Periédicamente, grupos de diez larvas en distintos estadios del desarrollo fueron anestesiadas con una
sobredosis de solucién de Benzocaina al 5% (Muelita®) agregada al agua de cria, segin lo recomendado
por el Committee of the American Society of Ichthyologists and Herpetologists (Beaupre et al. 2004). Los
ejemplares juveniles y adultos fueron anestesiados con solucién de Benzocaina al 5% (Muelita®) aplicada

en la parte interna del muslo.

Para el analisis macroscopico, los ejemplares fueron fijados en formol al 10%, para los andlisis
histolégicos, en soluciéon de Bouin. Posteriormente, fueron conservados en alcohol al 70%. Los estadios
larvales (E.) fueron determinados segun la tabla del desarrollo de Gosner (1960). Para el estudio morfolégico
se analizaron cinco ejemplares de cada estadio larval seleccionado. Se seleccionaron estadios larvales del
periodo prometamérfico (E. 27, 28, 33, 35, 36, 38 y 41), larvas en climax metamorfico (E. 43, 45 y 46).
Asimismo, se analizaron ejemplares de juveniles de 10 (N=3), 25 (N=3) y 30 (N=3) dias postmetamorfosis

(dpm) y ejemplares adultos (N=3).

Anélisis macroscépico del corazén

Para la observacion y andlisis de la morfologia del corazén se realizaron disecciones de cinco
ejemplares de cada estadio larval seleccionado, un ejemplar de cada estadio juvenil y un ejemplar adulto.
Posteriormente el corazén fue aislado y analizado y fotografiado con lupa estereoscopica binocular Leica
EZ4 con camara digital incorporada. Debido al aspecto traslucido, los corazones de los estadios larvales
fueron coloreados con azul de metileno para un mejor reconocimiento de las estructuras. Las fotografias
fueron procesadas con el software LASZ4. Se realizaron esquemas de lo observado en distintos planos
corporales. El analisis de la anatomia cardiaca incluy6 la caracterizacion morfolégica y topografica de las
camaras del corazén (seno venoso, auriculas y ventriculo), cono arterioso y tronco arterioso en distintos

estadios del desarrollo.

Obtencién y andlisis de preparados histolégicos del corazén
Para obtencién de preparados histolégicos del corazén se procesaron 1-2 larvas prometamorifcas
enteras, con y sin cola, de cada estadio. Para las larvas en climax metamérfico, los ejemplares juveniles y
adultos, se seccion6 la mitad del cuerpo a la altura del higado y se extirparon los miembros anteriores. Se
proceso la mitad anterior del cuerpo. A partir de dicho material se confeccionaron preparados histol6gicos
siguiendo el protocolo convencional de histologia consistente en: deshidratacion en soluciones crecientes de
alcohol etilico 70%, 80%, 96% y alcohol butilico (100%), impregnacion en alcohol butilico - parafina (50-50%)
e inclusion en parafina (100%). Posteriormente se procedid al armado del taco y orientacion de la pieza para
8



la realizacion de secciones transversales y longitudinales. Se realizaron cortes seriados de 5-6 micras con
micrétomo rotatorio manual tipo Spencer. Las muestras fueron coloreadas con hematoxilina-eosina (HE) y
tincién tricromica de Gomori y luego montadas de forma permanente con balsamo de canada (sintético). Las
muestras fueron observadas en microscopio binocular Leica DM500. Se tomaron fotografias con camara
fotogréafica de teléfono movil. A partir de las imagenes obtenidas, se calculé el area de las auriculas, del
ventriculo. Asimismo, en estadios larvales, juveniles y adultos se calculd el area ocupada por las trabéculas
del ventriculo en relacion al area del ventriculo. Dichos célculos se realizaron mediante el software Image J
1.48v (Schneider et al., 2012). Los datos obtenidos fueron cargados en planillas de Excel. El analisis
histolégico incluyo la caracterizaron de la estructura tisular de cada una de las camaras cardiacas (seno

venoso, las auriculas y el ventriculo), cono arterioso y tronco arterioso.

RESULTADOS

Durante el desarrollo embrionario temprano de los anuros, dos tubos cardiacos derivados del
hipémero espléacnico se fusionan formando un tubo Unico lineal, que luego sufre proceso de torsién en bucle,
dando mas tarde las distintas cdmaras cardiacas. Una vez finalizado este proceso, el corazén de los anuros
esta conformado por un tracto de entrada (seno venoso), las auriculas, derecha e izquierda, el ventriculo y el
tracto de salida (cono arterioso), que se continda con el tronco arterioso del cual se originan las aortas
ventrales derecha e izquierda. Dichas camaras en etapas tempranas del corazén, tienen una disposicion
mas o menos lineal, en direccion postero-anterior, y van cambiando de posicion a lo largo del desarrollo
embrionario larval a través de movimientos de rotacion y migracién que configuran su posicién definitiva en
el adulto. Asimismo, las valvulas son un componente importante del corazén. Se localizan entre la
comunicacion de las camaras y tienen como funcién evitar el reflujo sanguineo. Las valvulas
auriculoventriculares delimitan la separacion entre las auriculas y el ventriculo. Las valvulas semilunares,
delimitan al cono arterioso del ventriculo. La valvula espiral, localizada dentro del cono arterioso, separa la

sangre que se dirige hacia los arcos adrticos: sistémicos, carotideos o pulmocutaneos.

Histolégicamente, en estas cAmaras se reconocieron: 1) el epicardio, la capa méas externa, formada
por un epitelio plano simple, 2) el miocardio, la capa media, formada por células musculares cardiacas, y 3)
el endocardio, capa mas interna, formada por un epitelio plano simple. Las tres capas se reconocieron en las
distintas cdmaras cardiacas durante los estadios del ciclo de vida, presentando un crecimiento gradual de
los tejidos. Asimismo, el corazén esta recubierto externamente por un pericardio de células planas

uniestratificadas y tejido conectivo fino, que deriva del hipdmero somatico.

Morfologia

Entre los E. 27 al E. 36 las camaras del corazén se disponen linealmente, reconociéndose de
posterior a anterior: seno venoso, auricula, ventriculo y cono arterioso (Fig. 2A-F). El seno venoso presenta
paredes muy delgadas y se abre hacia la derecha de la auricula a través de la comunicacién seno-auricular.
La auricula es una camara amplia de forma irregular de paredes delgadas y aspecto traslucido. En su interior

se reconoce un tabique que divide parcialmente la cAmara en su region posterior y media (Fig. 2B), el cual,
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en el E. 33, separa a la auricula en camara derecha de gran tamafo y una izquierda mas pequefia, y
ademas divide la comunicacion auriculoventricular (Fig. 2D). Ademas, se observan pliegues dispuestos
longitudinalmente en el interior de la pared de las auriculas (Fig. 2D). El ventriculo tiene forma mas o menos
triangular, con el 4pice dirigido hacia ventral. Presenta paredes gruesas de aspecto opaco y se observan, en
su superficie, cromatéforos dispersos. Internamente se observan trabéculas dispuestas longitudinalmente,
gue aumentan progresivamente de tamafio a medida que avanza el desarrollo larval (Fig. 2B, D, F y H). En
el E. 36 el eje mayor del ventriculo rota levemente hacia la derecha, adquiriendo posicion paralela al eje
longitudinal de la larva (Fig. 2E). El cono arterioso tiene forma de “S” y, al igual que el ventriculo, presenta
paredes gruesas, opacas y cromatodforos dispersos (Fig. 2A y B).

En el E. 41 las auriculas y el seno venoso cambian de posicién, ubicAndose dorsalmente al
ventriculo (Fig. 2G y H), posiciébn que mantienen hasta el E. 43. A partir del E. 44 contindan el
desplazamiento hacia la region anterior, adquiriendo su posicién definitiva, dorsal anterior al ventriculo, en el
E. 46 (Fig. 3A). Al final de este movimiento, la auricula derecha queda en posicién dorsal al cono arterioso y
lo envuelve parcialmente, mientras que la auricula izquierda queda en posicion lateral y dorsal (Fig. 4H). A
partir del E. 44, los pliegues longitudinales de las auriculas alcanzan mayor desarrollo formando las
trabéculas auriculares (Fig. 3B). Conjuntamente con el cambio de posicién de las auriculas, el apice del
ventriculo se dirige hacia posterior, quedando la cara anterior del ventriculo en posicion ventral. Las
trabéculas ventriculares continlan aumentando de tamafio hasta finalizar la metamorfosis. A partir del E. 44,
el cono arterioso adquiere forma tubular, con su eje mayor dispuesto de forma oblicua de izquierda a
derecha (Fig. 3Ay C).

En los estadios juveniles de 10, 25 y 30 dpm y en el adulto, no se observan cambios topogréficos en
la disposicion de las camaras del corazén con respecto al E. 46. Durante el periodo juvenil, se registra un
crecimiento progresivo de las trabéculas auriculares, particularmente en la camara derecha donde ocupan
parte del lumen auricular. En seccién transversal de la auricula del adulto, se observa que las trabéculas son
cortas en la cara anterior de la auricula derecha, mientras que en el resto de la camara ocupan parte del
lumen, extendiéndose desde la pared externa hasta el borde de la comunicacion auriculovenrticular (Fig. 4G
y H). A partir de los 25 dpm, el ventriculo adquiere forma triangular, observandose en los ejemplares de 30
dpm y adultos, el apice bien pronunciado (Fig. 4C, E y F). En corte coronal del adulto, se observa las
trabéculas ventriculares bien desarrolladas dirigiéndose desde el apice hacia el orificio auriculoventricular
(Fig. 4G). Estas trabéculas se agrupan, alineandose radialmente, formando bolsas interventriculares
profundas, zonas lisas libres de trabéculas (Fig. 4G). El cono arterioso no muestra diferencias respecto a

estadios previos en cuanto a forma y posicion.
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E.28 E.36 E. 44 E. 46

Prometamorfico Climax metamorfico Adulto

Cono arterioso, tronco : .
i PR Ventriculo Auricula Seno venoso
arterioso y arcos aorticos

Figura 1. |llustracion de los movimientos de las cdmaras cardiacas de Scinax nasicus durante el
periodo prometamdrfico, climax metamdrfico y adulto. A) Vista lateral. B) vista ventral. llustracion de los
estadios larvales y adulto: Vaca Ayelen. llustracion de la morfologia cardiaca: Kassor R. Gustavo.
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Figura 2. Morfologia de los corazones de larvas prometamorficas de Scinax nasicus. A) Vista general del corazén del
E. 28 en vista ventral. B) Seccion coronal del corazén del E. 28 donde las trabéculas ventriculares son poco visibles. C)
Vista general del corazén del E. 33 en vista ventral. D) Seccién transversal de auriculas del E.33 donde se observa el
tabique interauricular y pliegues longitudinales. E) Vista general del corazon del E. 36 en vista ventral. F) Seccion coronal
del E. 36 donde se observa aumento en el crecimiento de las trabéculas ventriculares hacia el orificio auriculoventricular. G)
Vista general del corazén del E. 41 en vista ventral. H) Seccién coronal del ventriculo del E.41mostrando el aumento en el
crecimiento de las trabéculas ventriculares y la abundante presencia de cromatéforos. aa: arco adrtico; ad: auricula
derecha; ai: auricula izquierda; bq: branquias; ca: cono arterioso; sv: seno venoso; ta: tronco arterioso; v: ventriculo; va:
valvulas auriculoventriculares; flecha: tabique auricular; cabeza de flecha: pliegues longitudinales; asterisco amarillo:
cromatoforos; lineas discontinuas amarillas: trabéculas ventriculares. Escala: 0.5 mm.



Figura 3. Morfologia de los corazones de larvas en climax metamorfico de Scinax nasicus. A) vista general del
corazoén del E. 44 en vista ventral. B) Seccion coronal del corazén del E. 44 donde se detalla el desarrollo de las trabéculas
auriculares. C) Vista general del corazon del E. 46 en vista ventral, donde las cdmaras adquieren la disposicién que sera la
definitiva en el adulto. D) Seccion coronal del corazon del E.46 donde se muestra la morfologia interna de las camaras. aa:
arco aortico; ad: auricula derecha; ai: auricula izquierda; bq: branquias; ca: cono arterioso; ta: tronco arterioso; v:
ventriculo; flecha: tabique auricular; cabeza de flecha: trabéculas auriculares; lineas discontinuas amarillas: trabéculas
ventriculares. Escala: 0.5 mm.
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Figura 4. Morfologia de los corazones de juveniles y adulto de Scinax nasicus. A) Seccién coronal del corazén del E.
10dpm. B) seccion transversal de auriculas del E. 10dpm mostrando la disposicion que adquieren las trabéculas auriculares
y la orientacion del tabique interauricular. C) Vista general del corazén del E. 25dpm en vista ventral donde se observa la
disminucion en la forma de “S” del cono arterioso. D) Seccion coronal del corazén del E. 25dpm mostrando el crecimiento y
disposicién de las trabéculas ventriculares. E) Vista general del corazén del E. 30dpm en vista ventral donde se observa la
agudizacion del apice del ventriculo. F) Vista general del corazén del Adulto en vista ventral. G) Seccion coronal del
corazén del Adulto donde se observan las bolsas interventriculares dispuestas entre las trabéculas. H) Seccion transversal
de las auriculas del adulto indicando la disposicion de las trabéculas ventriculares dispuestas por las paredes de la auricula
y en el lumen. aa: arco aértico; ac: arco carotideo; ad: auricula derecha; ai: auricula izquierda; apc: arco pulmocutaneo; as:
arco sistémico; biv: bolsas interventriculares; ca: cono arterioso; sv: seno venoso; ta: tronco arterioso; v: ventriculo; va:
vélvulas auriculoventriculares; flecha: tabique auricular; cabeza de flecha: trabéculas auriculares; asterisco amarillo:
cromatoforos; lineas discontinuas amarillas: trabéculas ventriculares. Escala: 0.5 mm.



Histologia

Seno venoso

El seno venoso se visualiz6 como una camara de pared muy delgada. El epicardio, miocardio y
endocardio presentaron una célula de espesor, siendo dificultoso individualizarlas (Fig. 5B). Esta constitucion
se observé durante todo el periodo prometamérfico. A partir del E. 43, climax metamorfico, es posible
distinguir las tres capas, y presentd un aumento del miocardio (Fig. 5D). Este aumento del miocardio
continla hasta el adulto. En el seno venoso del adulto se identificaron células musculares y un incremento
en el epicardio (Fig. 5F).

Figura 5. Secciones histoldgicas del seno venoso de Scinax nasicus en el periodo prometamoérfico (A y B), climax
metamorfico (C y D) y adulto (E y F). A) Vista general del seno venoso y la comunicacién con la auricula derecha en E.
33. B) Detalle de la pared del seno venoso E. 27, donde no es posible distinguir las tres capas. C) Vista general del seno
venoso y comunicacion con la auricula derecha e higado, en E. 43. D) Detalle de la pared del seno venoso en E. 43 donde
se aprecian las tres capas cardiacas y se observa la presencia de miocardio. E) Vista general del seno venoso y la
comunicacion a la auricula derecha en el adulto. F) Detalle de la pared del seno venoso en el adulto y el aumento del tejido
muscular miocardico. ad: auricula derecha; ec: endocardio; ep: epicardio; hg: higado; mc: miocardio; sv: seno venoso; v:
ventriculo; vca: vena cava anterior; vcp: vena cava posterior; flecha: comunicacion seno venoso-auricula; Escala: A: 50
pmy B-F: 10 pm.



Auricula

La auricula presenta una estructura histolégica semejante a lo observado en el seno venoso, hasta
el E. 33. En el epicardio se reconocen vasos sanguineos y cromatoforos dispersos (Fig. 6A y C). A partir del
E. 35, se reconocen engrosamientos del miocardio revestidos por endocardio. Estos, se disponen de forma
aislada, y sobresalen hacia la luz de la auricula (Fig. 6B). En estadios subsiguientes, estos engrosamientos
aumentan de tamafio y crecen en longitud hacia la luz de la auricula (Fig. 6C-F), constituyendo las
trabéculas auriculares, que se corresponden con los pliegues longitudinales observados a nivel morfolégico.
En el adulto, se observa que estas trabéculas son cortas y simples en la auricula izquierda, mientras que en

la auricula derecha son mas largas y ramificadas, e invaden la luz auricular (Fig. 6F).

El tabique interauricular, se observa como una delgada membrana, continuacion de la membrana
endocardica (Fig. 6G-J). En el E. 27, este tabique se observa en la pared dorsal de la auricula y divide
parcialmente la camara (Fig. 6G). E. 35 se observa, ademas, un tabique ventral, que se origina a nivel de la
comunicacién auriculoventricular (Fig. 6H). Sin embargo, hasta este estadio, no fue posible observar un
tabigue completo que divida a la auricula. En el E. 43 se pudo reconocer un tabique completo, que separa la
auricula derecha de la izquierda, las cuales comunican independientemente con el ventriculo (Fig. 6J). En el
adulto, el tabique interauricular mantiene las caracteristicas histoldgicas observadas en estadios anteriores
(Fig. 6K).

16



Figura 6. Secciones histolégicas de la auricula de Scinax nasicus en el periodo prometamorfico (A, B, G, Hy 1),
climax metamorfico (C, Dy J) y adulto (E, F y K). A) Detalle de la pared de la auricula en E. 27, indicando engrosamiento
en células miocardicas de la pared interna que se corresponden con las trabéculas ventriculares. B) Detalle del aumento en
grosor de una trabécula auricular en E. 35. C) Detalle del crecimiento en longitud trabéculas ventriculares y revestidas por
endocardio en E. 43. D) Detalle del aumento en longitud de trabéculas auriculares en E. 45. E) Seccidn transversal de las
auriculas donde se observa la disposicion de las trabéculas ventriculares en el adulto. F) Detalle del tejido miocardico
alcanzado por una trabécula auricular en el adulto comparado con el grosor de la pared auricular. G) Detalle de la pared
dorsal de la auricula en E. 27 donde se observa el tabique interauricular incompleto. H) Detalle del tabique interauricular en
E. 35 de la pared dorsal y ventral de la auricula, pero incompleto en la parte media, unido a la valvula auriculoventricular. I)
Detalle del tabique interauricular en E.35. J) Detalle del tabique completo en E. 43, separando las auriculas en izquierda y
derecha. K) Detalle del tabique interauricular en el Adulto de similar caracteristica histoldgica al observado en el estadio
larval. aa: arcos aérticos; ad: auricula derecha; ai: auricula izquierda; ca: cono arterioso; ec: endocardio; ep: epicardio; hg:
higado; mc: miocardio; pc: pericardio; sv: seno venoso; ta: tronco arterioso; v: ventriculo; va: valvula auriculoventricular;
ve: valvula espiral; vs: vaso sanguineo; flecha: tabique interauricular; cabeza de flecha: trabécula auricular; asterisco
amarillo: cromatéforo; Escala: A,B,C,F, lyK: 10 umyD, E, G,Hy J: 50 um.



Ventriculo

El ventriculo se caracteriza por la presencia de trabéculas formadas por miocardio revestidas de
endocardio. Las trabéculas nacen desde la pared como proyecciones que se dirigen hacia la luz ventricular.
Estas presentan diferentes longitud y grosor, dependiendo de la ubicacién. Las trabéculas cortas, se
observan en los margenes del ventriculo y estan formados por células mesenquimaticas (Fig. 7B). Las
trabéculas mas largas estan formadas por células miocardicas y se extienden hacia la luz del ventriculo
dividiéndolo en pequefias camaras (Fig. 7A, C y D). Esta morfologia se observa hasta el E. 38. En el E. 43,
en el ventriculo se reconocen tres zonas. Una zona marginal, donde las trabéculas son cortas y muy
ramificadas, y se entrecruzan dando aspecto laberintico. Una zona submarginal formada por las trabéculas
mas largas, las cuales convergen y se entrecruzan en la region media. Y una zona central, libre de
trabéculas que se continua con el canal auriculoventricular (Fig. 7E y F). En el adulto se observan
caracteristicas similares a la descripta, diferencidndose la zona marginal por presentar mayor cantidad y
ramificacion de trabéculas en la cara ventral que en la dorsal del ventriculo (Fig. 7G y H). En el epicardio, se

reconocen gran cantidad de cromatéforos.
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Figura 7. Secciones histolégicas del ventriculo de Scinax nasicus en el periodo prometamorfico (A-D), climax
metamorfico (E y F) y adulto (G y H). A) Vista general del ventriculo y disposicion de las trabéculas en E. 27. B) Detalle
de la pared del ventriculo en E. 27, donde no se reconocen fibras musculares en las trabéculas en comparacion con el cono
arterioso. C) Vista general del ventriculo y disposicién de las trabéculas en E. 35. D) Detalle de una trabécula ventricular en
E. 35, donde se reconocen las fibras musculares. E) Vista general del ventriculo y disposicion de las trabéculas en E. 43,
donde se reconocen tres zonas segun el tipo de trabéculas: zona central, zona submarginal y zona marginal. F) Detalle del
aumento en tejido muscular miocardico en trabéculas de E. 43. G) Vista general del ventriculo y disposicion de las
trabéculas en adulto. H) Detalle de trabéculas marginales mostrando miocardio esponjoso en el adulto. aa: arco aértico; ad:
auricula derecha; ca: cono arterioso; ec: endocardio; ep: epicardio; hg: higado; int: intestino; mc: miocardio; pc: pericardio;
ta: tronco arterioso; va: valvula auriculoventricular; ve: valvula espiral; vs: vaso sanguineo; vsl: valvula semilunar; flecha:
tabique interauricular; cabeza de flecha negra: trabéculas de tejido esponjoso; cabeza de flecha roja: trabéculas fibrosas;
linea punteada azul: zona marginal; linea punteada verde: zona submarginal; linea punteada roja: zona central;
asterisco amarillo: cromatéforo; Escala: A, C,E, Gy H: 50 umy B, Dy F: 10 um.



Valvulas

Tanto en estadios larvales, juveniles y adultos, las vélvulas auriculoventriculares, las valvulas
semilunares, y la valvula espiral del cono arterioso, estan formadas por un tejido conjuntivo rico en colageno,
revestido por endocardio.

Las valvulas auriculoventriculaes, desde el E.27 al E. 35, delgadas y cortas, y se disponen en
sentido horizontal (Fig. 8A). En el E.33, se reconocen cordones de tejido rico en colageno, que unen la cara
interna de las valvulas a las trabéculas que delimitan la zona central del ventriculo (Fig. 8A). A partir del E.
43, se registra un aumento en espesor y longitud de las valvulas, se disponen en sentido vertical y presentan
una regién mas ensanchada basal y un extremo globoso (Fig. 8B). Esta caracteristica se observa también en
los ejemplares adultos (Fig. 8C).

La valvula espiral, desde E. 27 se observa como una capa gruesa de tejido conjuntivo rico en
coladgeno, el cual crece progresivamente en los estadios subsiguientes hasta el adulto (Fig. 8G-I).

Las valvulas semilunares hasta el E. 33 estan constituidas por una delgada capa de tejido conjuntivo
rico en colageno, el cual crece progresivamente en grosor en los estadios subsiguientes (Fig. 8D-F). En el
estado adulto, la region basal se ensancha y el extremo globoso (Fig. 8F).
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Figura 8. Secciones histolégicas de las valvulas auriculoventriculares, espiral y semilunares en Scinax nasicus en
el periodo prometamoérfico (A D y G), climax metamérfico (B, E, H y K) y adulto (G, F, | y J). A) Detalle de valvula
auriculoventricular E. 33, se observa una morfologia recta y formadas por pocas células de colageno de espesor, ademas
de cordones de colageno que las unen a trabéculas ventriculares B) Detalle de véalvulas auriculoventriculares E. 45, donde
se produce aumento del grosor y se observa ensanchamiento en el extremo basal. C) Detalle de valvula auriculoventricular
en adulto, dispuestas en sentido vertical respecto a la pared ventricular. D)-F) Detalle de la valvula espiral del cono arterioso
formada por células de colageno que aumentan progresivamente a medida que avanzan los estadios. G)-I) Detalle de
vélvula semilunar formada por células de coldgeno que aumentan progresivamente a medida que avanzan los estadios. J)
Detalle del canal auriculoventricular ventral a la comunicacion auriculoventricular en el adulto. K) Detalle del canal
semilunar ventral a la comunicacién del ventriculo con el cono arterioso en el E.45. a: auricula; ad: auricula derecha; ca:
cono arterioso; cav: canal auriculoventricular; cdg: cordones de colageno; cg: células colagenas; csl: canal semilunar; ec:
endocardio; ep: epicardio; mc: miocardio; pc: pericardio; v: ventriculo; va: valvula auriculoventricular; flecha: tabique
interauricular; cabeza de flecha roja: canal auriculoventricular y canal semilunar; asterisco amarillo: cromato6foro; Escala:
A.D.F.G.HvJ:10umvB. C. E. v K:50um.
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Cono arterioso

El cono arterioso es la camara que presenta el mayor desarrollo de epicardio, miocardio y
endocardio, desde el E. 27 hasta el adulto, siendo constantemente la camara més gruesa (Fig. 9A-C). En el
adulto, alcanza el grosor de hasta seis veces el de la pared del ventriculo (Fig. 9C). En el epicardio, se
reconocen cromatoforos dispersos en la superficie.

El tronco arterioso y los arcos adrticos, que le continGan al cono arterioso, presentan una
constitucién histolégica de colageno, revestidos por epicardio y endocardio. Del E.27 al E.43 ésta
constitucién se mantiene (Fig. 9D). A partir del E.45 aparecen células musculares cardiacas entre las células
de colageno (Fig. 9E). En el adulto el tronco arterioso esta compuesto completamente de miocardio, y los
arcos aoérticos, compuestos de miocardio y colageno (Fig. 9F). En ambas estructuras, se observa la
presencia de cromatéforos en la superficie de epicardio.

Figura 9. Secciones histolégicas del cono arterioso, tronco arterioso y arcos adrticos en Scinax nasicus en el periodo
prometamdérfico (A y D), climax metamorfico (B y E) y adulto (C y F). A) Detalle del cono arterioso en E. 27, donde se observan
fibras musculares cardiacas y un espesor de la pared mayor al presentado por la auricula y el ventriculo. B) Detalle del aumento del
miocardio en el cono arterioso de E. 43. C) Detalle de la disposicion de las fibras musculares en el cono arterioso del adulto. D)
Detalle del tronco arterioso y arcos adrticos formados por colageno en E. 33 y se observa la transicién de tejidos. E) Detalle del tronco
arterioso en E. 45 donde se observa la presencia de células musculares cardiacas entre las células de colageno. F) Detalle del tronco
arterioso formado por tejido muscular cardiaco en el adulto. Ademas, se observa la auricula derecha abraza al cono y tronco arterioso.
a: auricula; ad: auricula derecha; ca: cono arterioso; cg: células colagenas; ec: endocardio; ep: epicardio; mc: miocardio; pc:
pericardio; ta: tronco arterioso; v: ventriculo; ve: valvula espiral; vs: vaso sanguineo; asterisco amarillo: cromatoforo; Escala: A, B, D
yE: 50 umy CyF: 10 pm.



Variaciones en el espesor de la pared de las camaras cardiacas

En la figura 10 se muestra comparativamente el espesor de la pared de la auricula, el ventriculo y el
cono arterioso a lo largo del ciclo de vida. Se observa que tanto la auricula como el ventriculo no presentan
variaciones significativas en el espesor durante todo el periodo larval, incrementandose ligeramente a partir
del periodo juvenil. En contraste, el cono arterioso muestra variaciones en el espesor a lo largo de los
periodos analizados, registrandose un aumento significativo después del climax metamorfico.
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Figura 10. Comparacién del espesor (en um) de la pared de la auricula, ventriculo y cono arterioso de
Scinax nasicus en diferentes estadios (E.) del periodo larval prometamoérfico y climax metamorfico,
juvenil (10dpm) y adulto.

Discusién
En este trabajo se caracterizd y describid la estructura histoldgica de las distintas camaras del
corazon de Scinax nasicus y sus variaciones a lo largo del ciclo de vida, informaciéon que era desconocida
para la especie. Asimismo, aporta informacion complementaria a descripciones previas de la morfologia

cardiaca, particularmente de individuos juveniles y adultos.

En cuanto a la morfologia externa, lo observado es coincidente con lo descripto por Sandoval et al.,
(2022) para el periodo larval del desarrollo. Lo mas caracteristico de ésta etapa se refiere al proceso de
migracién del seno venoso y las auriculas, a su posicion definitiva, dorsal anterior al ventriculo. Asimismo,

durante esta etapa se evidencia un cambio en la orientacién del ventriculo, y del cono arterioso. Estos
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procesos, ocurren durante el periodo prometamdérfico y se completan hacia el final de la metamorfosis,

configurando la morfologia y topografia definitiva del corazén del adulto (Fig. 1).

El seno venoso, durante todo el desarrollo, se observé como una camara de paredes muy delgadas
y lisas. En esta camara, el miocardio, muy escaso durante el periodo prometamorfico, mostré un aumento

progresivo en el nimero de células a partir del climax metamoérfico hasta el estado adulto.

El seno venoso en los anfibios es el responsable de iniciar los latidos del corazén y de recibir la
sangre venosa que retorna de la cabeza, las extremidades y el cuerpo (Deng et al., 2013). Moorman et al
(2010), menciona que no se considera al seno venoso como una verdadera camara ya que no se forma por
abombamiento, como las auriculas y el ventriculo, pero aun asi se la clasifica como tal por la presencia de
miocardio. En la mayoria de los peces teledsteos la pared del seno venoso no contiene miocardio, excepto
en la union sinoatrial, que alberga el marcapasos. En los reptiles, se conserva un seno venoso miocérdico,
dorsal y posterior a la auricula derecha, similar al de anfibios. En el desarrollo de los mamiferos y aves, se
produce la incorporacién, o atrializacién, del seno venoso a la auricula derecha. No se sabe aun el motivo de
la atrializacion del seno venoso, y sigue sin explicarse por qué sélo los mamiferos desarrollan un nédulo
sinoatrial morfolégicamente diferenciado. El seno venoso de los anfibios es el modelo de marcapasos basico
y natural, similar al nédulo sinoauricular de los mamiferos y se localiza dorsal y posterior a la auricula
derecha.

Las auriculas, al igual que el seno venoso, presentaron paredes muy delgadas, durante todo el
periodo analizado. Sin embargo, se diferenciaron por presentar trabéculas constituidas por miocardio y
endocardio. Estas trabéculas mostraron un crecimiento progresivo desde el E. 27 hasta el inicio del climax
metamorfico. A partir del periodo metamoérfico, estas trabéculas mostraron un marcado crecimiento en
longitud y un aumento en el espesor de la capa miocardica, la cual, en el adulto, triplica el espesor de la
pared externa. Las trabéculas auriculares, también denominadas musculos pectinados, estan presentes en
todos grupos de vertebrados, incluyendo humanos. Estas trabéculas conducen los impulsos nerviosos que
se inician en el seno venoso, 0 nodo sinoauricular, y se propagan a través de las auriculas. Estas
propagaciones nerviosas, parecen ser mas rapidas a través de musculos pectinados, que activan la
contraccion casi simultanea y coordinada de las auriculas durante la diastole (Sedmera et al., 2006). De este
modo, la geometria miocardica desempefia un papel importante en la determinacién de los patrones de
conduccién auricular hasta las valvulas auriculoventriculares, y luego, el impulso nervioso se transmite a las
trabéculas ventriculares (Sedmera et al., 2003). Estas trabéculas, han sido descriptas en: pez cebra (Danio
rerio) (Hu et al., 2001), pez pulmonado africano (Protopterus dolloi) (Icardo et al., 2005), salamandra
(Ambystoma mexicanum) (Olejnickova et al., 2021), lagarto (Varanus monitor) (Mathur 1944), serpiente del
maiz (Pantherophis guttattus), anole (Anolis sagrei) (Jensen et al., 2013), aves (Gallus gallus) (Sedmera et
al., 2006), raton (Rattus norvegicus albinus) (Todd et al., 1990), cerdo (Sus scrofa doméstica) (Sashse 2004)
y humanos (Berenfeld et al., 2002; Siddiqui et al., 2013; Rastogi et al., 2016). Sin embargo, no se encontro
menciones al respecto para anuros. Estos trabajos refieren a la morfologia cardiaca de los individuos

adultos. El presente trabajo, aporta informacion acerca del desarrollo de las trabéculas auriculares desde el
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estado larval hasta el estado adulto de S. nasicus, y pone de manifiesto un cambio morfoldgico significativo a
partir del periodo metamorfico. Esto podria estar relacionado con un cambio en este sistema de conduccion

nervioso dentro del corazén durante la transicion de la vida acuatica a la vida terrestre.

En los anfibios suele evidenciarse un tabique interauricular prominente, pero poca 0 ninguna
tabicacién ventricular. La tabicacion auricular en los anfibios es mucho mas variada que en los amniotas, que
presentan un tabique interauricular completo orientado en el plano sagital. En las cecilias, orden
Gymnophiona, el tabique interauricular puede estar en el plano sagital o en el plano frontal (Wilkinson &
Nussbaum, 1997). Ademas, se menciona la presencia de multiples tabiques interauriculares orientados en el
plano frontal en algunas familias (Schilling, 1935). En las salamandras, orden Caudata, el tabique
interauricular puede ser completo, parcial y perforado o desaparecer por completo en ciertas especies sin
pulmones, y puede estar orientado oblicuo al plano frontal (Benninghoff, 1933; Putnam & Kelly, 1978). En
ranas y sapos, orden Anura, el tabique interauricular es completo y orientado como en los amniotas
(Benninghoff, 1933; Ramsdell et al. 2006).

En larvas de Rana pipiens de E. 24, segun la tabla del desarrollo de Shumway (1940), el tabique
interauricular aparece primero como una proyeccion no celular, desde la pared dorsal de la auricula. El
tabique contindia extendiéndose hacia la parte interior y dorsal de la auricula. Al mes, el tabique celular
completa la division de la auricula, en una derecha, mas grande, y una izquierda, mas pequefia (Jaffee
1963). En larvas de Xenopus laevis de E. 45-46, tabla del desarrollo de Nieuwkoop & Faber (1956), tabique
interauricular se extiende desde la pared dorsal de la auricula, pliegue sinopulmonar, hasta la comunicacién
auriculoventricular, separando de forma incompleta las dos cdmaras auriculares, y de forma completa en la
region caudal. Esta division es desigual, siendo la auricula derecha notablemente mayor que la izquierda.
(Mohum 2000; Jahr & Manner 2011). En S. nasicus, la formacion del tabique interauricular se inicia con un
septo dorsal que divide parcialmente la auricula, por lo que esta comunica con el ventriculo a través de un
Unico orificio auriculoventricular. En el E. 35 se registra un tabique ventral, sin embargo, la tabicacion de la
auricula, en auricula derecha e izquierda, y la divisién del orificio auriculoventricular, en orificio derecho e

izquierdo, se completa en el climax metamorfico.

El ventriculo, presento una pared externa delgada y trabéculas ventriculares formadas por miocardio
y endocardio. A diferencia de la auricula, el ventriculo present6 trabéculas ventriculares bien desarrolladas y
ramificadas, desde estadios prometamoérficos. Estas trabéculas mostraron un crecimiento progresivo durante
todo el periodo larval, siendo mas pronunciado en el periodo metamorfico. Durante el periodo
postmetamoérfico, estas trabéculas contindan creciendo y ramificandose, ocupando progresivamente un

mayor porcentaje del lumen ventricular.

Akat (2020) reconoce en la pared del ventriculo adulto de Pelophylax cf. bedriagae la presencia de
dos capas miocardcas: una capa externa compacta y una capa interna trabecular, denominada espongiosa.
En Scinax nasicus solo se reconoce una capa de miocardio trabecular.

Ito et al., (2021) analizaron la rigidez del ventriculo del corazén de ejemplares adultos de tres

especies de habitats diferentes: una especie acuatica, Xenopus laevis, una especie semiacuatica,
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Pelophylax nigromaculatus, y una especie terrestre, Bufo japonicus formosus. Estos autores reconocieron
diferencias interespecificas en la estructura histolégica y la rigidez del miocardio compacto que relacionaron
con el habitat. Las especies de habitats semiacuatico y terrestre mostraron una pared ventricular mas
compacta y de mayor rigidez, que la especie acuatica que presentd una pared menos compacta, hecho que
fue interpretado, por estos autores, como una adaptacion al modo de vida terrestre. Si bien en este trabajo
no se analiz6 la rigidez del ventriculo, en Scinax nasicus, especie de habitos terrestres, no se reconocié una
pared compacta en el ventriculo, y mostré una estructura trabecular, semejante a la reportada para Xenopus
laevis, especie de habitos acuaticos. Esto no evidencia lo propuesto por dichos autores acerca de la relacion

entre la estructura del ventriculo y los habitos terrestres.

El cono arterioso, es la cAmara cardiaca que mas variaciones registré a lo largo del desarrollo. A
diferencia de las restantes camaras, presentd una conspicua capa compacta de miocardio y una capa
endocardica rica en colageno.

En cuanto al desarrollo del miocardio, se observé un aumento progresivo del espesor durante los
estadios prometamarficos y un marcado crecimiento a partir del periodo metamérfico, que se continué de
forma exponencial durante el periodo juvenil hasta el adulto. Comparando con estadios prometamorficos, el
espesor de la capa miocardica del adulto, es cinco veces mayor. Dentro de cono arterioso se observo la
valvula espiral formada por endocardio, con una capa gruesa de tejido subendocardico rico en colageno
revestido por endotelio.

El cono arterioso de peces y anfibios, a diferencia de los amniotas, se preserva en el corazén del
adulto. La incorporacion del cono arterioso al ventriculo, es decir, el proceso de ventricularizacién que ocurre
en cocodrilos, aves y mamiferos, contribuye a la tabicacién completa del ventriculo (Goodrich 1930; Holmes
1975). Duran et al., (2014), luego de realizar un analisis filogenético de la anatomia del cono arterioso en
peces actinopterigios, destacan la idea de que el bulbo arterioso de los peces, ha desempefado un papel
esencial en la evolucion del corazén de los vertebrados, ya que es el precursor del tronco de la aorta y de la
arteria pulmonar, en aves y mamiferos. El tronco arterioso, que continGa al cono arterioso, es considerado

como la region de transicién entre el corazén y el sistema vascular. (Wang et al., 1999).

Consideraciones finales

A partir de este trabajo se logré caracterizar el desarrollo del corazén considerando aspectos
morfoldgicos, cambios topogréaficos y variaciones en la estructura histolégica de cada una de las camaras,
gue se sucedieron a lo largo del desarrollo larval, asi como también durante el periodo juvenil hasta el adulto
de Scinax nasicus. Los mayores cambios registrados en la estructura histoldgica del corazén, se
evidenciaron durante el periodo metamorfico, y estarian relacionados con el paso de la vida acuatica a la

vida terrestre.

Se destaca la importancia de proporcionar una fuente de conocimientos sobre la anatomia e
histologia de las camaras cardiacas, que sirvan de base para otras investigaciones y que contribuyan a

interpretar las variaciones morfoldgicas en relacion al modo de vida de los anuros.
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