HISTOLOGIA DE LA PIEL DE REINODERMA DARWINII
D & B EN RELACION CON SU COLOR Y VARIABILIDAD

Ramén Formas (°)

1. Introduccién

_Los sapos y ranas presentan a menudo vistosos colores y
dibujos. En esta sentido la fauna chilena muestra numerosos
ejemplos, destacando entre ellos Rhinoderma dartoinii D. &B,,
ranita colectada por Darwin en el viaje del “Beagle”. Es.te ani-
mal ha llamado la atencion de los zodfloiros por su particular
modo de reproduccion (Espada, 1872; Wilhem, 1927 y 1932 y
NOT in C. Gay, 1848; W erner, 1897; Capurro, 1957 y 1958 y
Pflaumer, 1934),y también por el colorido y dibujo (Guiche-
KillAN, 195S). Eite altimo autor indica la coloracién bésica
(negro, blanco, verde y café), sus cambios de tonalidad y los
patrones de dibujo (unicolor, iateralis y angulata). Sin embar-
go, desconocemos los tipos de cromatoforos que existen en la piel,
los mecanismos que intervienen en el camibio de tonalidad y el
origen y distribucion de las células pigmentarias en los patro-
nes de dibujo. Muchos de estos problemas ya han sido analiza-
dos en otras especies de anuros, existiendo hoy dia una abun-
dante literatura al respecto. Entre ella, destacan lo? trabajos
de SCHMIDT (1920) y la revision de Parker (1930) quienes
estudian los cromat6foros. en los cambios de coloracidon. Los
efectos de las hormonas en la pigmentacién han sido investi-
gados por Hobgen & Slome (1931 y 1936); Summer (1940) y
Fischer (1353). La influencia del sistema nervioso en la colo-
racion de los anuros ha sido tratada por Villalobos (1955).
El origen y distribucion de las células pigmentarias han sido
estudiados por Dushane (1935) y revisados por Dushane
(1943) y Rawues (1948). Posteriormente este mismo tipo de
problematica ha sido tratada por Stevens (1954).

Siendo el “sapito de Darwin” muy llamativo por su bri-
llante colorido, se ha iniciado la presente investigacion con el
objeto de saber qué tipos de cromatéforos existen en la piel,
como participan en la estructuracién de los colores basicos y
cual es su comportamiento en el cambio de tonalidad.

2. Material y métodos

Los animales usados en este trabajo se colectaron durante
1966 y 1967 en bosques y quebradas himedas de las siguientes
localidades: Les Molinos, La Saval, Huadhocopdhue y Mehuin,
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todas ellas ubicadas en la provincia de Valdivia (Chile). Se
capturé un total de 215 ranitas, las que fueron registradas por
su colorido y dibujo. La coloracion se anot6 segun la escala de-
cimal de cdores de Paclt (1958), usandose el mismo registro
para medir la tonalidad de los colores basicos. Los patrones
de dibujo se clasificaron segun las variedades, reconocidas por
Kilian (1265). El estudio histolégico de la piel se hizo por
métodos corrientes, usandose como colorante Hematoxilina -
Eosina (Romeis, parrafo 2081). Para hacer cl estudio del grado
de expansion de los mélandforcs se empicaron trozos de piel
clarificados en xilol.

Para obtener las diversa?, tonalidades de los colores bési-
cos, especialmente verde y café, se utilizo el métodos descrito
por Fisher (1953). De esta manera, se obtuvieron las tonali-
dades de 3 y 8 viridis para el color verde y 3 y 8 flavus para
el color café. El grado de expansién da los melan6foros se mi-
di6 segin la escala de Hobgen & Slome (1931).

. Histologia de la piel de
Rhinoderma darwinii D&B

La piel del dorso es suave y lisa, en los flancos hay ipojue-
flas protuberancias que aumentan en concentracion a medida
que se llega a la pleil del vientre. Esta zona es rica en granu-
laciones lo mifmo que la parte inferior de los mu5.1cs. alli son
de mayor tamafio y mucho méas densas que en la superficie del
vientre.

La piel del dorr,-) consta de una epidermis y una dermis,
siendo el grosor total de la piel de 8 yun (las medidas que se
dan se han obtenido de promedios). La epidermis de 14 /im
de espesor se encuentra formada por un estrato coriiificado, un
epitelio plano simple y un epitelio pluriestratificado. El estrato
cornificado es una capa muy delgada de 1,5 /nm (medido en
material fijado) y cuyo grosor se mantiene casi constante a
través de toda la Siuperficie del animal. Bajo el estrato anterior

encuentra un epitelio .plano sim‘pie constjbuido por una sola
capa de células perpendiculares al estrato pluriestratificado.
Este estrato simple de células mide 3 /<m de grosor. El largo
de las células es de 30 “um El nGiOeo es de 8 /im de largo y
2 ftm de ancho y su forma es ovalada. El epitelio pluriestrati-
ficado e?.td formado por dos o tres capas de células de forma
poligonal. El grosor total de este estrato es de 12 tim Las cé-
lula.i tienen un alto de 10 >imy un ancho de 7 /im El ndcleo de
foiTna ovalada se sitda en la parte central y mide 7 /;mde largo
y 4 /jm. de ancho.
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La dermis se ubica bajo el epitelio anteriormente descrito
y su grosor total es de 68 /nm. En esta capa de la piel es donde
se encuentran los cromat6foros. En esta especie encontramos
los siguientes tipos de células pigmentarias: lipoforos, guano-
foros y mdandforos. Dentro de los lipéforos se encuentran dos
tipos: xantdéforos y eritroforos. Les xantoforos, de forma re-
dondeada, se sitian directamente bajo la epidermis y sobre los
guano6foros, su didmetro es de 14 /xm. EIl nucleo de forma re-
dondeada se ubica en la parte central y mide 4 /;m de diametro.
El pigmento fiuo llevan estas células es de color amarillo y co-
rresponde a la tonalidad de 2 flavus. Los eritr6foros tienen la
misma ubicacién que los xant6foros, la forma es redondeada y
miden 13 iim de didmetro. EIl color del pigmento que llevan
estas células es rojo-anaranjado y corresponde a la tonalidad
. 3 a 4 auriantacus. Estos cromat6foros se distribuyen en la
piel formando paouefias agrupaciones de 12 céluJas como pro-
medio. A simple vista estos grupos de eritr6foros semejan finos
puntos de color anaranjado. Bajo los cromatoforos anterior-
mente citados S9 ubican los guandforos. Estas células tienen una
forma muy variable: retraidos miden 17 de didmetro. Se
ubican también bajo la epidermis especialmente en la piel de
color blanco. El nudeo es pequefio y fusiforme, ubicandose de
preferencia en la parte basal, mide 7 iJm de largo y 3 fim de
ancho. EIl citoplasma de los guanéforos se encuentra lleno de
finos cristales. Los melandforos, de forma extraordinariamente
variable, se ubican bajo los guan6foros o bajo el epitelio plu-
riestratificado de la epidermis. Cuando estan totalmente re-
traidos miden 15 /xm de didmetro, su pigmento es de color café
obscuro y corresponde a la tonalidad de 8 flavus.

El estrato de la dermis donde se ubican los cromato6forosi
recibe el nombre de cana esponjosa y mide 31 um de espesar.
Ademas de los cromat6foros se encuentran en el estrato espon-
joso dos tipos de glandulas: mucosas y granulares® La densidad
de ambas es de 3 a 4 glandulas por cada 200 /im" de superficie

piel. Las o”landnlas mucosas t’enen forma sacular y miden
40 ixm de ancho y 32 ym de alto. El epitelio secretor es monoes-
tratificado y se encuentra formado por células cilindricas, su
nicleo de posicidn basal tienen forma alargada. El citoplasma
estd lleno de granulos baséfilos que tienen su distribucion ma-
xima en el polo apical de las células secretoras. Las glandulas
granulares son de mayor tamafio oue las mucosas, miden 84 “m
de ancho y 58 jjm de alto. El ep'itelio secretor se encuentra
formado por células planas de tamafio pequefio; los granulos de
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secrecion, de naturaleza acidofila, se visualizan con facilidad
dentro del lumen grandular.

El estrato compacto de la dermis, que se ubica en la parte
inferior del estrato esponjoso, se encuentra constituido por
fibras que forman ondulaciones y que limitan en la parte basa]
con los planos musculares. EI grosor de este estrato es de 37 um.

La piel ventral de Rhinodernia darivini D & B se consti-
tuye bajo el mismo plan estructural que la piel del dorso, pero
existen algunas diferencias. La epidermis es mas grues.a y esta
formada por cuatro a cinco capas, de células. La gran cantidad
de granulaciones que aparecen en el vientre estan formadas
por engrosamientos epidérmicos que, a veoes, llegan a constituir
papilas en las que con frecuencia se ubican elementos que ha-
bitualmente estan en la dermis, especialmente melané6foros.
Otra diferencia importante es la presencia de numerosos capi-
lares y células sanguineas que se ubican en el estrato esponjoso
ge la dermis. Los restantes elementos son idénticos a la piel del
orso.

4. Cromatoforos de los colores basicos
A.—Cromato6foros en la piel de color negro:

Coloracion negra se encuentra solamente en la region del
vientre, alli se forman manchas de forma irregular que se
e.xtienden hasta la parte inferior de los muslos y piernas. En
la piel de este color se encuentran Unicamente melandforos, los
que constituyen una capa de IG /im de espesor, que se sitdan
inmediatamente por debajo de la epidermis. Este e.strato consta
de una a dos capas de células que se hallan muy entremezcladas
entre si, de manera que es muy dificil distinguir loa contornos
celulares. Esta union se hace mas laxa en la parte inferior del
estrato, pero de todos modos las prolongaciones melanoforicas
se encuentran envolviendo a los capilares, glandulas mucosas
y glandulares. El grado de expansion de los melan6foros corres-
ponden al grado cuatro o cinco de la escala de medida. la
estructura de la piel de color negro se indica en la fig. L

B-—Cromatoforos en la piel de color blanco:

Manchas de color blanco se encuentra exclusivamente en
la piel del vientre. Estas manchas que muy a menudo son de
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Fig. 1

Cromaté6foros en la piel de color negro. A.— epideranis. E— capa de
melandforos. Dibujo semiesquamético-

Fig. 2

Cromatéforos en la piel de color blanco..A .- epide”. B .- capa de
guandioros. Dibujo senuesquematico-
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Fig. 3

i® color verfe. A— epidernm, B— guanofo-
ros. C— xantoforos. E.— melanoforos. Dibujo seaniesquematico.

Fig 4



Formas — Piel do Rhinodcrma Danvinil 159

forma irregnilar & extienden también a los brazos y piernas.
En la piel de este color se ubican exclusivamente guanoforos.
Estos se distribuyen como una capa continua de 21 nm de gro-
sor que se hallan bajo la eipidermis. Este estrato esta formado
por tres a cuatro capas (Je guanoforos que ocupan la capa es-
ponjosa de la dermis. En la parte superior del estrato los gua-
noforos estan unidos intimamente entre si, pero en las partes
mas profundas la unién se torna muy laxa, de manera que se
puede apreciar cuando los guan6foros envuelven a los capilares
y glandulas. La estructura de la piel de coilor Manco se indica
en la fig. 2.

C.—Cromatoforos en la piel de color verde;

Coloracion verde se encuentra exclusivamente en el dorso
de las ranitas, alli forma manchas angulares, de forma irregu-
lar y a veces el color presenta una distribuciéon uniforme a tra-
vés de todo el dorso del animal. En la piel de este color se hallan
tres tipos de cromatdforos; xantéforos, guandforos y melané-
foros. Bajo la epidermis y en intimo contacto con ella se ubica
una capa de xantoforos de 12 iim de grosor, constituida por
una fila de células. Los guano6foros situados bajo el estrato
anterior forman una delgada hilera de células. Xant6foros y
guanoforos se adosan intimamente entre si, resultando de esta
unioén, que los guanoforos pueden adoptar formas variables,
especialmente de media luna. Los melan6foros se sitlan mas
profundamente en la piel y en intimo contacto con los guano-
foros. La estructura de la piel de color verde se indica en la
fig. 3.

D.—Cromato6foros en la piel café:

Piel de color café se encuentra en el dorso y en los flan-
cos de las ranitas. Forma alli manchas de forma irregular,
lineas y dibujos angulares. En la piel de este color se encuentran
los siguientes tipos de cromat6foros; xantéforos, eritréforos,
guano6foros y melanéforos. Xantéforos y eritr6foros estdn ubi-
cados en una delgada capa bajo la epidermis., el grosor es de
21 /im. Los eritroforos no se distribuyen como una capa conti-
nua sino que se intercalan entre los xantéforos. Los guanéforos
estdn a menudo rodeando a los cromatéforos amarillos y na-
ranja, pero otras veces se ubican en la parta inferior de ellos.
Los melanéforos. se colocan méas profundamente bajo los gua-
néforos. La estructura de la piel de color café se indica en la
fig. 4.
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5, Cambios de tonalidad en loa
coloresdelapiel

A.—"Cambios de tonalidad en la piel de color café:

Los cambios de tonalidad que presenta el color caié se han
estudiado en las tonalidades, de 3 y 8 fiavus. En la tonalidad
de 3 flavus los xantoforos y eritr6foros no sufren cambios en
la forma y tamafo, los guandforos cubren casi en su totalidad
a los xantoforos y eritréforos. Los melan6foros estan totalmente
retraidos, correspondiendo al grado 1 de la escala de medida.
En la tonalidad de 8 flavus, los guan6foros estan muy retraidos.

CUADRO 1

Tiipos de cromat6foros que se encuentran en los colores bésicos de la
piel de Rhinoderma darwinU D < B.

Color de U piel b Tipos de cromatoforo«
- He

xanitéforos
eritréforos
guandéforos
melanéforoi

Café

xantoforos i

Verde guanéforos
melan6foros

Negro melan6foros

Blanco guandéforos

Los melandforos cubren a los guandéforos hasta tres cuartos de
su porcion inferior. Otras veces estan muy expandidos y alca™*
zan a .cubrir a xanto6foros y eritréforos. Las prolongaciones
melanofdricas se encuentran entremezcladas de manera que
constituyen una capa continua, situacion ésta que no se presenta
en la tonalidad de 3 flavus. El grado de expansion de los mela-
noéforos equivale al 3 6 4 de la escala de medida.
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B.—"Cambios de tonalidad en la piei de color verde;

Los cambios de tonalidad que presenta el color verde se
han estudiado en las tonalidades de 3 y 8 viridis. En la tonali-
dad de 3 viridis los xamtoforos presentan forma redondeada y
no se aprecian camibios. en ellos. Los guanéforos estdn abrazan»
do en sus tres cuartos inferiores a los xant6foros. Los meland-
foros levemente expandidos (grado 2 0 3 de la escala) se en-
cuentran separados entre si, de manera que sus prolongaciones
no alcanzan a formar una capa continua. En la tonalidad de 8
viridis los xant6foros no manifiestan cambios en su forma. Lo4
guanoforos se han contraido bajo los cromatéforos de color
amarillo. ElI cambio que experimentan los melan6foros es bas-

CUADRO 2

Comportamiento de cromat6foros en los cambios de tonalidad de la
piel de color verde.

Tonalidad Xant6foros Guandforos Expansion melanoférica
. . expandidos
3v Sin cambio  cubren 11- grado 2-3
péforos
8V Sin cambio retraidos grado 6

CUADRO N9 3

Comportamiento de cromat6foros en los cambios de tonalidad de la
piel de color café.

Tonalidad Eritroforos Guanoforos Expansion melanoforica
cubren xan-

31 Sin cambio n

8 f Sin cambio retraidos grado 5 n

tante grande y su grado de expansion corresponde al numero
5 de la escala. Las prolongaciones de estas i

do a los xantéforos. hasta su extremo superior. La P~rje ~fe
rior de la capa que forman estos cromatoforos es continua y
muy unida por sus prolongaciones.
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6. Resumen

1— En la piel de Rhinoderma darwinii D & B se encuentran
xantoforos, eritroforos, guandforos y meland6foros.

2— En la piel negra hay so6lo melanoforos que forman una
capa de 16 /im de grosor.

3— En las manchas de color blanco se encuentran solamente
guanoforos que forman una capa de 21 /tm de grosor.

4.— Pieles verdes tienen xantéforos, guandforos y melanéforos.

5— En las pieles café hay eritr6foros, xant6foros, guanoforos
y meianéforos.

6.— Eh los cambios de tonalidad de la piel de color verde se
observa una retraccion y expansién de guandforos y mej/
lan6foros sobre los. xantoforos.

7.— En los cambios de tonalidad del color café se ve una ex-
pansion de los guanoforos y melanoforos por encima de
xantdéforos y eritréforos.
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