COMPORTAMIENTO EN EL DESARROLLO DE TODOS LOS
 DESCENDIENTES DE UNA PAREJA DE BUFO ARENARUM
|

Por N. Guifazs

SUMMARY

Behavior during the development of oll the offsrings of o Bufo arenarum Hensel couple. — The sam-
ple observed consisted of 1443 tadpoles born september 24th 1962 from omne couple
f toads. 21,4 % of the total population were inhibited in their development. They
were affected by a substance liberated by the rest of the tadpoles, which killed them.
‘The living tadpoles were transferred to a different container.

Among the tadpoles left in the original container, the first toad was born 37 days
‘after hatching and the last one 870 days after hateching (2 years and 6 months).

The variation of the development time was great: 7,76 % were born in 1962;
52,1 9% in 1963; 33,59 % in 1964 and 6,52 % in 1965,

~About the inhibited tadpoles: sinee the envirommental variations were kept as low
‘as possible in the new container the inhibition of these tadpoles might be due to pure
‘genetic factors.

Este trabajo surgié como una necesidad, cuando se quiso interpretar
los efectos de la talidamida, sobre el desarrollo de las extremidades de
’;ﬁéﬂ&ﬂuajbs durante la metamorfosis y efectuar comparaciones con los

Los renacuajos con talidamida llevaban nueve meses sin desarrollar ex-
tremidades; de los testigos s6lo una tercera parte habia concluido su me-
tamorfosis, los restantes permanecian igual que los tratados.

La pregunta era qué es lo normal y qué lo anormal dentro del com-
Portamiento del desarrollo de la poblacién total.

En varias oportunidades, mientras estudidbamos el desarrollo de po-
blaciones densas de renacuajos, ya habiamos notado la gran variabilidad
f-xmtente entre el tiempo de duracién de la metamorfosis de las distintas
Doblaciones de Bufo arenarum Hensel. En todos los casos, alglin aceiden-
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te inesperado destruia toda la poblacién o gran parte de ella, sin per-
initirnos aclarar el fenémeno y sacar conclusiones. Segun la literatura,
trabajos experimentales de desarrollo, hechos sobre estos animales, to-
mando como punto de referencia la terminacién de la metamorfosis, arro-
Jjan resultados de lo més variados e inverosimiles. Por lo expuesto, crei-
mos neecesario conocer mejor el desarrollo de poblaciones de este animal
de experimentacion.

Materiales y métodos

Se eligié al azar, dentro del Rio Primero de la provineia de Cérdoba,
una pareja de sapos que comenzaba la postura y fecundacion de sus
huevos.

Se la levantd econ mucha suavidad y transportd en un recipiente con
agua hasta el laboratorio. A la mafiana siguiente habia concluido la
postura.

A los dos (2) dias (22 de setiembre de 1962) comenzaron las larvas a
sbandonar sus huevos, larvas que eran trasladadas a otro recipiente con
agua.

E]l dia 24 de setiembre, después de terminado este fenémeno, conta-
bamos con 1.443 descendientes de la pareja antes mencionada.

El recipiente donde se desarrollarian media 50 X 45 X 12; su capa-
cidad era de 27 litros de agua, pero se le ponia solamente 22 litros. Se
les eambiasba el agua diariamente a las 12 horas del dia y se lavaban las
las paredes del recipiente con detergente y agua caliente, luego se las
enjuagaba cuidadosamente, secindolas econ un pafio limpio. Esto tenia
por fir evitar, en lo posible, el cultivo de hongos v bacterias. Las larvas
hasta el estadio 21 (7 mm) de del Conte y Sirlin, fueron cambiadas de
recipiente usandc un colador de 20 em de diametro revestido de una ma-
ila de nylon; después de ese estadio se lo hacia directamente. La ali-
mentacién consistia en lechuga hervida, en cantidad suficiente. Periédi-
camente se revisaba, se retiraban los restos duros de las hojas y coloea-
ban nuevas. Se procurd que la comida no faltara ni escaseara.

La ubieacion fue otro punto de preocupaciéon. El lugar elegido no de-
bia eambiarse hasta la terminacién del desarrollo de todos los compo-
nentes del colectivo. Para ello, el acuarium fue colocado en una pieza,
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una mesa que daba a una gran ventana, la que permitia buena luz
.- Resumicndo diremos que cuidamos, en lo posible, que los

es ambientales permanecieran constantes.

 Resulindos y discusion

lizamos el crecimiento de las larvas de Bufo arenarum, desde el

mlsm dia de la eclosién del huevo. Medimos diariamente la longitud ¥y

peso ée 10 ejemplares sacados al azar de la poblacién total y anotamos
B} ﬁs mino medio, para efectuar la curva de erecimiento. Estas medidas

e tonaron durante 37 dias, al 38 (1° de noviembre) nace el primer sapo.

A partiv de! 30 de octubre de 1962 se anoté la fecha y namero de sa-
poq, en el momente que éstos abandonaban el agua y saltaban a t.ierra.
Tias larvas restantes fueron medidas periédicamente a través del tiempo
q&e desarrollo, hasta el nacimiento de los filtimos sapos que surgen de es-
1z poblacion.

A continuacién se acompafia las tablas y cdleulos correspondientes eon
los que se efectuaron las grificas y curvas respeetivas.

TABLA 1
Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fecha: sept. 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3
T. M. amm 321 342 374 378 427 480 5 508 5,56

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
+ 5 6 7 8 9 10 11 12 13
7 .08 7,32 7,51 8,20 9,30 9,90 10,50 11,80 12,90

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
12,99 13,10 13,42 1364 1485 1593 1640 1756 19,58 21,33

31 a2 33 34 35 36 a7
24 25 26 27 28 29 30 de octubre

22,90 24,52 26,27 28,60 29 30,20 31 media 13,00
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Gréfica N? 1. — Curva de crecimiento. Longitud de los renacuajos desde el H4-IX \
! al 30-XI-962. Promedio de 10 mediciones diarias.
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Grafica N? 2. — Longitud total del cuerpo de los renacuajos
(30 de octubre de 1962).

LONGITUD TOTAL DEL CUERPO DE LOS RENACUAJOS, MEDIDAS
TOMADAS EL 20 DE NOVIEMBRE DE 1962
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Grafica N? 3. —

TM. 284 12

Longitud total del cuerpo de los remacuajos
(20 de noviembre de 1962).
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LONGITUD TOTAL DEL CUERPO DE LOS RENACUAJOS, MEDIDAS
TOMADAS EL 20 DE MARZO DE 1963
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Grafica N? 4, — Longitud total del cuerpo de los renacuajos

(20 de marzo de 1963).
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Gréafica N? 5. — Longitud total del cuerpo de los renacuajos

(8 de junio de 1963).
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renacuajos (septiembre de 1963).
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LONGITUD TOTAL DEL CUERPO DE LOS RENACUAJOS, MEDIDAS
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SAPOS NACIDOS ENTRE EL 1 DE NOVIEMBRE

AL 31 DE DICIEMERE DE 1962

TOMADAS EL 8§ DE JULIO DE 1964
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Grafica N? 9. — Sapos nacidos entre el 1-XI-62 y el 30-IV-13.
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NACIMIENTO DE SAPOS DESDE NOVIEMERE DE 1963
A MARZO DE 1965
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Interpretacion de las curvas y grdficos

Anélisis matematico de la curva de erecimiento (grafico n°® 1).
La muestra utilizada fue de 1.443 larvas; a los 37 dfas naci6 el pri-
mer sapo.

- Los promedios de las mediciones diarias estdn registradas en la Ta-
bla n® 1, siendo la tendencia de crecimiento de tipo lineal, como lo indi-
ea el grafico n° 1.

A los efectos de evitar los cambios bruscos debidos a errores aleatorios
;9'_gﬂuctuaciones de la muestra procedimos a ajustar o sunavizar la trayec-
toria del fenémeno. Utilizamos para el ajustamiento el método de los mi-
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nimos cuadrados, con el objeto de hacer minima la diferencia entre los
valores teéricos v los observados.

La ecuacion de la reeta que refleja aproximadamente la ley béisica
de erecimiento resulté ser:

y = 0,78 X —1,72 (recta ajustatriz)

En Ja tabla n® 2, estin asentados todos los valores que fueron necesa-
rios para determinarla,

Podemos concluir dieiendo que la tendencia de crecimiento de los re-
nacuajos, en mm, tendria una estructura similar a una recta ajustatriz
cuya expresién analitica sea y = 0,78 X -1,72

Interpretacion de las curvas e histogramas que caracterizan el creci-
miento en langitud de los renacuajos (grifico I a VII)

Trabajando con una poblacién tan numerosa resultaba imposible efec-
tuar mediciones totales a intervalos regulares de tiempo, como lo hubié-
ramos deseado. Al final del estudio contibamos solamente con seis ta-
blas de valores (IT a VII) con las que deberfamos caracterizar el ereci-
niiento. Se determind, en cada caso, los parametros de la poblacién, tér-
mino medio y los que caracterizan la dispersién, desviacion standard y
errores, los que estin marcados en los distintos grificos.

Para finalizar, eonstruimos con los términos medios de la longitud to-
tal del cuerpo de los renaeuajos, en milimetros, resultantes de las seis
mediciones ya mencionadas, el griafico n® VIII. Colocamos sobre las abs-
cisas el tiempo en meses desde el momento que comenzé el estudio de
desarrollo de la poblacién hasta el punto final. Sobre las ordenadas car-
tesianas marcamos los términos medios en milimetros. Uniendo los puntos
obtuvimos una curva de erecimiento de tipo lineal. Esta curva earacteri-
za el erecimiento total de la poblacién de Bufo arenarum Hensel, hasta
el final de la metamortfosis.

Interpretacion de los histogramas que representan el nacimiento de los
sapos después de lo metamorfosis de sus larvas o renacuajos

Los sapos nacidos se agrupan por semestres segiin ntimero y fecha de
su nacimiento y se grafican en poreentaje.

N. Guisazt, Comportamiento en el desarrollo...

Grifica N? 11. — Frecuencia y tiempo en que los sapos saltan
a tierra.

Gréfica N® 12. — Sapos nacidos entre septiembre de 1962 y marzo de 1965 (en
porcentaje).
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Observando el grifico IX, vemos que el porcentaje mayor de sapos na-
¢idos, 52,1 %, se concentra en el 20 afio de la experiencia (1963), los na-
cidos al afio siguiente (1964) forman el 33,69 % y en menor proporeién,
€,52 %, se agrupan los nacidos durante los tres primeros meses del afio
1965, siendo mds o menos equivalente a los 7,76 % de los nacidos en los

tres primeros meses (afio 1962) en que comienza la observaeion.

Grafica N 13. — Sapos nacidos entre el afio 1962 y 1965, sin los inhibidos.

Las curvas X y XI representan el mismo coleetivo distribuido por se-
mestres, pero tomando la poblacién total, 1,443 individuos, en la prime-
ra de ellas. Al finalizar el experimento se habian perdido 330 renaeuajos
entre inhibidos y muertos, los que representaban un total del 22,87 %
de la poblacién (2da. grafica).

Lo mismo estd representado en los histogramas XII y XIIL

Conclusiones

Hemos demostrado solamente la gran variabilidad en el tiempo de des-
arrollo de los renacuajos descendientes de una pareja de Bufo arenarum
Hensel.

No creemos (a pesar que los estadistas aseguran que por ser tan nu-
merosa la muestra podemos garantizar cierto grado de estabilidad en los
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Histograma N9 14, — Poblacién total de sapos nacidos (porcentaje).

SEMESTEE | FECCUEHCHLA| FOSCENTAJE
T-M2 0 a8 7™
I -1%3 (2) 261 2545
L- w3 (x| 330 2965
L - 194 () 241 21,¢5
- %4 (5) 140 12,58
L-ms (&) * 76
1443 100

% AL pnalizor el experimento =e habla
perdido el 22,87% del colectivo,
por muerte v obros caveas debidos
aL azar, lo que representa un tokal,
de =30 renacuajos -

2 8 B8 5 8 5 3 8 & §

1 2 3 4+ =5 &
SEMESTRES

N? 15. — Porcentaje de sapos nacidos retirando los inhibidos.

e
b 2T % %T s“‘i 64 % g
-6 TM.EE0G4d
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resultados obtenidos) que con los descendientes de una sola pareja ca-
ractericemos el desarrollo de todos los renacuajos del Rio Primero de
Cérdoba. Pero si podemos asegurar que toda generalizacién fundada en
el estudio de un ntimero reducido de casos carece de valor y que cualquier
investigacién que no abarque un universo cuantitativamente rico carece
de importancia,

Comportamiento de los renacuajos inhibidos

A los 54 dfas de la postura (18-IX-62) sc separan de la poblacién total
135 renacuajos que han detenido o retardado su ecrecimiento.

Sus movimientos son lentos, algunos nadan en posicién invertida, pier-
den la pigmentacién y la longitud total del cuerpo se estabiliza alrededor
de: T.M. 0,9 em. Si no se los retira del medio tan rapido eomo van apa-
reciendo, disminuye su posibilidad de vida. La vida o muerte de esas
larvas depende del menor o mayor tiempo que se los mantenga en ese
ambiente.

Estos renacuajos, a los que hemos dado el nombre de “inhibidos”, si
no son retirados del resto de la poblacién, mueren. Si se los retira a
tiempo, aceleran su erecimiento ¥

terminan la metamorfosis antes de
aquellos que se mantenian con un desarrollo normal.

Los 135 renacuajos constituyen el 16 % de la poblacién total y fueron
sacados en las fechas siguientes:

DB s e s s pon ey 20 renacuajos long. 0,9 em
i e e B o 33 = w08 5
a5 40 » w 0.9 a
G R g 20 i a 0.8 5
TESBEBRE onsioioranmn d it bt 8 b0 22 R w 09

b1 (V) - R . 135 renacuajos long. 0,9 cm

Hasta el 25 de noviembre mueren 21, quedando 114 larvas de 0,9 cm.

El dia 8 de diciembre se mide la longitud total del cuerpo de estos
mismos renacuajos.

el 22-12-62
26-12-62
30-12-62
4— 1-63
8- 1-63
12— 1-63
16— 1-63
20— 1-63
24— 1-63
28- 1-63
1- 2-63
5— 2-63

al
al
al
al
al
al
al
al
al
al

al

dia 25
dia 29
dia 3
dia T
dia 11
dia 15
dia 19
dia 23
dia 27
dia 31
dia 4
dia 8
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14 renacuajos
30 "

céleulos se deduce que estos animales en menos de 30 dias du-
iplican su longitud inicial (O, 9) y el 22 de diciembre termi-
etamorfosis 14 sapitos. Llama la atencién la velocidad impul-

1lo de los inhibidos. En el lapso de 83 dfas, a partir del
retira de la poblacion total, terminan su metamorfosis todos
inhibidos en la forma que a continuacién se detalla. A los
céleulo se los agrupa de 4 en 4 dias:

.................. 14 sapitos
.................. 16 "
AR R 18 -

-
(-]

e T 0 =] & ;0 &

.................. 114 sapitos

a serie de renacuajos inhibidos

‘?’5 dfas después de la postura, se retivan del recipiente primitivo 174
0s que constituyen la segunda serie de renacnajos inhibidos.
del euerpo T.M. 2,1 em,
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A los 5 dias de esa fecha mueren 26 renacuajos, quedando 148.

Loengitud total del cuerpo, medidas tomadas 20 dias después:

derZt Al BRI uwsaraes s R I 15 renacuajos
2B 8088 gi et e e SR 30 4
2,0 882 4 swEiReN e e 45 i
e e 29 @
837 ad g SRR 20 5
TROIRE oo s s n e 148 renacuajos

Se desarrollaron en la siguiente forma:

del 31-12-62 al 31-1-63 ......civvivvesnnnins 71 sapitos
1- 2-63 al 81-3-63 .....icwwensasivaves 50 v
1- 4-63 al 1-5-63 .......cviviviviiians 27 3t

g st R el e S e 148 s=apitos

Los renacuajos inhibidos, 135 de la primera serie, mas 174 de la se-
gunda, representan el 21,4 9, de la poblacién total. Un poco mis de la
quinta parte de los descendientes de la pareja estudiada, son sensibles
a una sustancia liberada por los restantes renacuajos, quienes transfor-
man el medio ambiente ecirculante, haeiéndolo inhabitable para aqué-
lios. Dicha sustanecia los inhibe en el desarrollo y los lleva a la muerte.

Para llegar a esta coneclusion, eliminamos todos los factores que po-
drian induecir a error y al ecambiar las larvas sensibles a otro medio am-
Liente pusimos el méiximo de cuidado en mantener lo mis constante po-
sible: densidad de la poblacién, volumen de agua, didmetro del reeipien-
te, direccion de la luz, cantidad de alimento, ete., tal como en la pobla-
cién original, a los efectos de no atribuir los fenémenos antes supuestos
& otros factores ambientales.

Descartando las variaciones ambientales, debemos atribuir dichos fené-
menos a factores puramente genéticos.

BIBLIOGRAFTA

BoeN, G. 1904. De la lumiére, de 1’aliment et de la ehlorophylle, comme facteurs mo-
difieateurs du dévelopment des Amphibiens.— R. C. Aead. Sci. Paris: 138, 1244,
1245,

ﬁﬁm:m.’"f: -—Aeta zool. lilloana 12 : 495-499.

Acad. nae. Cienc., 271-328.

s comparées de la lumidre et de 1'obscurité sur la eroissan-
tetards de Rana temporaria L.— Ann. sci. de Fac.

1. 1918 De 1’action comparative de la lumidre et de 1’obscurité sur
Btres vivants. Thise Seiences, Lyon.
J. 1961. Sur 1’orden de sortie des membres
__ Arch. Anat. Hist. Embr. norm. exp. 44, fase. 1, 8: 209-213.
@ontn'b‘ntmn a 1%6tude de ’action de la thyroxime et des substances anta-
dmm la métamorphose expérimentale des Batraciens Anoures. — Nouv.
1, fase. 6: 175-273. . .
s ‘Experimental embryology. Burges Publ. Co., Minneapolis.
W. 1946. Introduction fo Vertebrate Embryology. Fourth Edition. Pag.
, figs. 75, T6.
ﬁ?nd. K,om.ms, J. J. 1946. Stages in the normal development of Rana
vae, — Anat. Ree., 94: 7-23.
H., Wriss, P. A, y Hampureer, V. 1956. Analysis of Development:
i |

antérieurs chez les Amphibiens




