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RESUMEN

Se analizé la histologia tegumentaria de la region cefdlica en seis especies del género Melanophryniscus,
pertenecientes a los grupos stelzneri (4) y tumifrons (2), con el objetivo de esclarecer la estructura de la
tumefaccion frontal y su posible funcién. Las caracteristicas generales de la histologia del grupo stelzneri,
coincidieron con las descripciones tegumentarias existentes para el género. Sin embargo, la regién cefdlica
frontal en las dos especies del grupo tumifrons muestran cambios histolégicos correlacionados a la
tumefaccion frontal. Esta estructura presenta una organizacion similar a otras macrogldndulas presentes en la
dermis de anuros (e.g., parotoides, paracnémicas), y por tanto se propone el nombre de macroglandula frontal
para la misma. Los resultados obtenidos sugieren un rol defensivo para esta macroglandula.

Palabras clave: glandulas, histologia, Melanophryniscus, piel, tegumento.

ABSTRACT

We analyzed the histology of skin from the head region of six species of Melanophryniscus, belonging to the
stelzneri (4) and tumifrons (2) groups, to understand the frontal tumefaction structure and function. The
histological features of the skin in the stelzneri group are in agreement with the current description for the
genus Melanophryniscus. However, the features of the skin on the anterior head region of M. tumifrons shows
several changes associated with the frontal tumefaction. This structure consists of a macrogland of similar
organization to that of other dermic glands (e.g., parotoid, paracnemid) of amphibians. We propose the name
frontal macrogland for this structure. Our results suggest a possible defense role for this macrogland.

Key words: glands, histology, Melanophryniscus, skin, tegument.

INTRODUCCION tegumento, el cual elevé su diversidad morfo-
funcional pasando a tomar parte en diversos

La colonizacién de nuevos ambientes suele  procesos tales como la respiracién, reproduc-

resultar en presiones selectivas que favorecen
una rdpida divergencia en relacién al linaje
ancestral (Price et al. 2003). Para los anfibios
la colonizaciéon de ambientes terrestres deter-
miné profundas modificaciones organismicas,
tanto a nivel morfolégico como fisiolégico y
comportamental. Algunos de los cambios mas
notorios se refieren a las caracteristicas del

ci6én, defensa y protecciéon contra la deseca-
cion (Toledo & Jared 1993). Como conse-
cuencia de esto los anfibios actuales
presentan una alta dependencia de su tegu-
mento (Toledo & Jared 1995), lo que a su vez
ha incentivado el estudio de las caracteristi-
cas tegumentarias en dicho grupo (Heatwole
& Barthalmus 1994).
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Para el caso particular del género Melano-
phryniscus la histologia de su tegumento ha
sido analizada por diversos autores. Biraben
(1929) refiriéndose a Atelopus stelzneri (pro-
bablemente M. s. stelzneri) es el primero en
afirmar que la piel de esta especie posee dos
tipos de gliandulas (mucosas y granulares)
cuya estructura es similar a la de otras espe-
cies de anuros. Santos (1979) realizé una des-
cripcion detallada de la piel dorsal de M. stelz-
neri atroluteus (actualmente M. atroluteus).
Maias recientemente, Mangione & Alcaide
(1994) analizaron las diferencias histolégicas
del parche pélvico en referencia a piel dorsal y
ventral en M. rubiventris subconcolor, mien-
tras que Delfino et al. (1998) describieron el
dimorfismo de las glandulas granulares en
ejemplares de M. stelzneri (= M. cupreuscapu-
laris). Sin embargo, al presente ningtin trabajo
ha analizado la histologia de la tumefaccién
frontal, estructura anatomica localizada en el
extremo dorsal de la cabeza, que ha sido usada
por mas de 30 afios para agrupar y caracterizar
a diversos taxa del género (Klappenbach 1968,
Braun & Braun 1979, Prigioni & Langone
1986, Caramaschi & Cruz 2002).

El objetivo del presente trabajo es estable-
cer las diferencias histolégicas del tegumento
de la regidén cefélica entre especies del género
Melanophryniscus pertenecientes al grupo ste-
Izneri (sin tumefacciéon frontal) y especies
pertenecientes al grupo tumifrons (con tume-
faccién frontal). De esta forma se pretende
aclarar la estructura de la tumefaccion frontal
y discutir su posible funcién.

MATERIALES Y METODOS

El estudio histolégico se realizé usando ejem-
plares fijados y preservados en colecciones
zooldgicas. Si bien esto pudo haber determina-
do una disminucién en la calidad del material
analizado fue un hecho inevitable dada la difi-
cultad de colectar ejemplares vivos de varias
de las especies analizadas. Se examinaron
ejemplares adultos de las siguientes especies
del grupo stelzneri: Melanophryniscus atrolu-
teus (ZVCB 2315), M. aff. cupreuscapularis,

1 ZVCB: Coleccién Zoologia Vertebrados, Facultad de Cien-
cias, Universidad de la Republica, Uruguay; MNHN: Museo
Nacional de Historia Natural, Uruguay; MCP: Museu de Cien-
cias da Pontificia Universidade Catélica de Porto Alegre.

(ZVCB 10250), M. klappenbachi, (MNHN
677) y M. montevidensis (ZVCB 10251); del
grupo tumifrons se analizaron: M. orejasmi-
randai (ZVCB 10252), y M. cambaraensis
(MCP 2783)!.

Se removio6 la piel y las muestras obtenidas
fueron deshidratadas e incluidas en paraplast
segln técnicas convencionales para microsco-
pia 6ptica (Bancroft & Stevens 1996). Se rea-
lizaron cortes transversales seriados, de 10
um, desde el extremo anterior del hocico hasta
la linea media entre los ojos, los cuales se co-
lorearon con Hematoxilina-Eosina y Tricromo
de Milligan (Pressnell & Schreibman 1997).
Las observaciones fueron realizadas usando un
microscopio Olympus BX40 con ocular 10X y
objetivos 4X, 10X, 20x, 40x y 100x. Los re-
gistros fotograficos se obtuvieron con una cé-
mara digital Sony CCD-IRIS. Para cada espe-
cie se analizé en primera instancia la
histologia de la regién cefdlica lateral, la cual
se compard posteriormente con la histologia
de la regién frontal. Cabe mencionar que la
tumefaccién frontal no es un rasgo que presen-
te dimorfismo sexual (J.A. Langone observa-
cién personal).

RESULTADOS
Caracteristicas generales del tegumento

La epidermis consta de tres estratos (Fig.1). El
estrato cérneo consiste de una capa delgada de
queratina que cubre de forma irregular las cé-
lulas del estrato intermedio. El estrato inter-
medio consta de dos a cinco capas de células;
en algunos casos se observaron granulos de
melanina en el citoplasma de estas células. El
estrato germinativo es un epitelio monoestrati-
ficado de células cilindricas. La region cefali-
ca exhibe engrosamientos epidérmicos, deter-
minados por un aumento en nimero y volumen
de las células del estrato intermedio y también
por un engrosamiento del estrato cérneo. Entre
la epidermis y la dermis existe una delgada
lamina basal compuesta por fibras coldgenas.
La dermis consta de dos estratos: el estrato
laxo o esponjoso y el estrato compacto. El pri-
mero consiste de una matriz irregular de fibras
coldgenas en la cual se sitian gldandulas, mela-
néforos, células conectivas, fibroblastos, mio-
citos, y vasos sanguineos. Los melan6foros se
disponen principalmente debajo de la ldmina
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basal y alrededor de las glandulas presentes en
la dermis. Se observan dos tipos de glandulas
alveolares simples: glandulas mucosas y glan-
dulas granulares. Las primeras son de forma
redondeada y poseen paredes celulares defini-
das formadas por células cilindricas. Las glan-
dulas granulares tienden a ser ovaladas, gene-

ralmente de mayor tamafio que las anteriores y
poseen paredes sincitiales. Cabe notar que en
la dermis de las especies del grupo stelzneri
las glandulas mucosas ocupan la regién mas
apical del estrato laxo, mientras que en la der-
mis de los especimenes del grupo tumifrons
ambos tipos de glandulas se encuentran a la

Fig. I1: Cortes transversales del tegumento de la region cefdlica lateral de: (A) M. atroluteus, (B) M.
cupreuscapularis, (C) M. klappenbachi, (D) M. montevidensis, (E) M. orejasmirandai, y (F) M.
cambaraensis: EPI = epidermis, pep = engrosamiento epidérmico, cm = capa de melan6foros, m =
melanoéforo, vs = vasos sanguineos, EL = estrato laxo, EC = estrato compacto, gs = glandula serosa,
gm = glandula mucosa, HIPO = hipodermis. Barra = 100 wm.

Skin transversal sections of lateral head region of : (A) M. atroluteus, (B) M. cupreuscapularis, (C) M. klappenbachi, (D)

M. montevidensis, (E) M. orejasmirandai, and (F) M. cambaraensis: EPI = epidermis, pep = epidermis peak, cm
melanophore layer, m = melanophores, vs = blood vessels, EL = stratum spongiosum, EC = stratum compactum, gs

serous glands, gm = mucous glands, HIPO = hypodermis. Bar = 100 um.
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misma profundidad. El estrato compacto esta
constituido por fibras coldgenas ordenadas en
bloques ondulados, de compactacién variable y
orientacién paralela a la epidermis; entre estos
bloques es comin observar fibras musculares y
capilares sanguineos.

Modificaciones en la region frontal

Las especies del grupo stelzneri no mostraron
cambios entre la histologia de las regiones de
piel cefdlica lateral y frontal. La relacién de
espesores entre la dermis y epidermis (D/E)
permanecié constante entre ambas regiones,
abarcando valores que oscilaron entre seis y
nueve segun la especie analizada. Por el contra-
rio, las especies pertenecientes al grupo tumi-
frons (Fig. 2), exhiben una epidermis de espe-
sor homogéneo, con menor densidad de
engrosamientos epidérmicos, y un grueso estra-
to laxo de la dermis (valores de D/E de aproxi-
madamente 20). El aumento en el grosor del
estrato laxo se correlaciona con el aumento del
tamano de las glandulas granulares (de 50-100
um a mas de 500 um), las cuales adquieren una
forma alargada, con su eje mayor perpendicular
a la superficie. El incremento de las gldndulas
granulares determina la acumulacién de glan-
dulas mucosas en el sector apical del estrato
laxo (como se observa en las especies del grupo
stelzneri), y un mayor ordenamiento y compac-

tacion de las fibras coldgenas en el estrato com-
pacto de la dermis. Ademads se observa un au-
mento en la cantidad de melanéforos rodeando
a las glandulas granulares.

DISCUSION

El cambio filogenético de glandulas unicelula-
res epidérmicas en peces Oseos a glandulas
multicelulares dérmicas en anfibios, determind
un notorio incremento de la flexibilidad secre-
tora en estos dltimos (Delfino et al. 1998). Al
respecto, la piel de los anuros sintetiza mds
aminas biogénicas, péptidos y esteroides que
los demds grupos de vertebrados (Daly et al.
1987, Barthalmus 1994). No obstante, existe
una composicién tegumentaria basica que per-
manece relativamente constante en todos los
anfibios (Elias & Shapiro 1957, Duellman &
Trueb 1994, Toledo & Jared 1995). En este
sentido, la histologia del tegumento de la re-
gién cefdlica lateral de las seis especies consi-
deradas, se corresponde con descripciones exis-
tentes para el género Melanophryniscus (e.g.,
Santos 1979).

La histologia del tegumento de la regién
frontal indica claramente que la tumefaccion
que caracteriza al grupo tumifrons es una ma-
crogldndula (segin Toledo & Jared 1995). Es
decir, esta estructura consiste en una agrupa-
cién de glandulas granulares de gran tamano y

Fig. 2: cortes transversales de tegumento de la region cefédlica frontal de (A) M. orejasmiran-
dai, y (B) M. cambaraensis; flechas = glandulas mucosas; otras abreviaturas como en Fig. 1.

Barra = 500 um.

Skin transversal sections of frontal head region of (A) M. orejasmirandai, y (B) M. cambaraensis; arrows = mucous glands;

others abbreviation as in Fig. 1. Bar = 500 um.
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disposicion contigua, similar a otras macro-
gldndulas presentes en la dermis de anuros
(e.g., Blaylock et al. 1976, Crook & Tyler
1981, Jacob et al. 1985, Lacombe et al. 2000).
Para el caso particular de los bufénidos, se han
descrito macroglandulas de estructura histol6-
gica similar a la tumefaccién frontal, como ser
las gldndulas parotoides y gldndulas tibiales
(Hostetler & Cannon 1974, Cannon & Hostetler
1976). Dado que hasta el momento no se habia
conocido la estructura glandular de la tumefac-
cién frontal, proponemos que dicho rasgo ana-
tomico sea designado como macrogldndula
frontal. Esta distincion es importante ya que el
género Melanophryniscus, a pesar de tener
toxinas en la piel como otros bufonidos (Daly
et al. 1984) no posee otras macroglandulas.

La secrecién de las glandulas granulares de
los anfibios consiste comtinmente en sustancias
toéxicas o repelentes (Stebbins & Cohen 1995)
de origen diverso, como ser péptidos bioacti-
vos, esteroides, alcaloides y sus derivados
(Houck & Sever 1994). Para el caso particular
del género Melanophryniscus se han descrito
diversos alcaloides lipofilicos téxicos (Daly et
al. 1984, 1987, Garrafo et al. 1993). Conside-
rando la posicién que la macroglandula frontal
ocupa en el cuerpo y el elevado nimero de
glandulas granulares que la constituyen es posi-
ble que dicha estructura tenga una funcién de-
fensiva. Observaciones de laboratorio realiza-
das en ejemplares de M. orejasmirandai
indican la produccién de una secrecién lechosa
y viscosa por parte de la macroglandula frontal,
cuando los individuos se encontraban en estado
de estrés por presencia de un depredador ofidio
(D. Arrieta comunicaciéon personal). Estudios
etolégicos y bioquimicos adicionales son nece-
sarios para corroborar dicha funcién.
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