LA LARVA DE RHINODERMA DARWINII D. & B.
(ANURA: RHINODERMATIDAE)

por

E. O. LAVILLA*

SUMMARY

Tadpole of Rhinoderma darwinii D & B. (Anura: Rhinodermatidae).- Avai-
lable descriptions of Rhinoderma darwinii tadpoles are not reliable (except
for those by Jorquera et. al., 1972 and Formas et al., 1975) because until
1975 two taxa (Rhinoderma darwinii and R. rufum), with different deve-
lopmental patterns and anatomical differences at larval level, were confu-
sed under the first name. A morphological and chondrological analysis of
R . darwinii tadpoles was considered of interest.

INTRODUCCION

El género Rhinoderma, con un conjunto
de caracteres morfol6gicos tinicos entre los Bu-
fonoidea ( = Hyloidea, sensu Dubois 1984)
neotropicales, tiene relaciones filogenéticas in-
ciertas (ver discusién en Lynch, 1971), lo que
ha justificado su inclusién en una familia parti-
cular (inter alia Bonaparte 1850, en Dubois
1984; Gunther 1859; Dowling y Duellman
1978; Frost 1985; Laurent 1979, 1986; Lynch,
1971 ; Duellman y Trueb, 1976).

Su modo de desarrollo, Gnico entre los
anuros conocidos, llam6 la atenci6n desde ha-
ce tiempo, y existe un discreto ntimero de tra-
bajos sobre la neomelia de este grupo, aunque

“durante mucho se confundieron bajo el nombre
de R. darwinii dos especies subcripticas, la no-
minal y R. rufum, con modos de desarrollo
diferentes (desarrollo completo en el saco gular
del macho, sin etapa larval libre en R. darwinii,
contra desarrollo parcial ‘en el saco vocal del
macho y etapa larval libre en R. rufum) y dife-
rencias morfol6gicas notables, lo que ha torna-
do caética la identificacion de las larvas de cada
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taxa en base a las descripciones existentes.

Los tinicos datos sobre la larva de la espe-
cie que nos ocupa que no dejan duda sobre el
taxon que tratan son la tabla de desarrollo de
Jorquera et. al. (1972) y la breve caracteriza-
ci6n dada por Formas et. al. (1975), por lo
que se crey6 conveniente efectuar una redes-
cripcion exhaustiva a nivel de morfologfa ex-
terna, realizando ademés la descripcion del
condrocréneo y esqueleto visceral.

Es pertinente aclarar que se conserva la
graffa original del nombre especffico, R. dar-
winii, dado que Duméril y Bibron, como era
la usanza de la época, latinizaron Darwin a
Darwinius, lo que da el genitivo darwinii, y
no lo trataron como nombre moderno, que
darfa darwini (como se lo ve escrito con fre-
cuencia). Este hecho se encuadra en las pro-
visiones de los artfculos 32 a (i) y 33 d del
Cédigo Internacional de Nomenclatura Zool6-
gica (1985).

MATERIAL Y METODOS:

Los acrénimos indican: KU: Museum of
Natural History, University of Kansas, Lawren-
ce, Kansas, Estados Unidos de Norteamérica,
y FML: Fundacion Miguel Lillo, San Miguel de
Tucuman, Argentina.
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KU 161575-77. Mehuin, Valdivia, Chile. 10 ejs.

Empleados en anilisis morfométrico y

morfolégico.

FML RO352, Cabrerfas, Angol, Chile. 48 ejs.
Empleados en caracterizaci6bn morfolégi-
ca' y descripciébn de condrocrineo y. es-
queleto visceral.

Morfologfa externa: las descripciones se
realizaron siguiendo las pautas establecidas en
Lavilla (1983a; b), en base a ejemplares que se
encontraban en estadios comparables a 31 a 35
de la Tabla de Gosner (1960). Las abreviaturas
empleadas a lo largo del texto indican:

LT = longitud total; LCU = longitud del
cuerpo; LCO = longitud cola; AM = ancho mé-
ximo del cuerpo; AO = ancho del cuerpo a nivel
de los ojos; AON = ancho del cuerpo a nivel de
los orificios nasales; HM = altura méxima del
cuerpo; HMU = altura de la musculatura caudal
en la unién cola-cuerpo; HA = altura aletas cau-
dales en el punto de méxima divergencia; FN =
distancia frontonasal; NO = distancia naso-ocu-
lar; IN = distancia intranasal; IO = distancia in-
traocular; EN = distancia extranasal; EO = dis-
tancia extraocular; ¢O = didmetro del ojo;
¢ON = didmetro orifico nasal; DO = ancho del
disco oral; CR = ancho del claro rostral.

Anatomfa de condrocrdneo y esqueleto
visceral: la preparacién de esqueletos se rea-
liz6 siguiendo el método de diafanizacién y
tincién con Azul de Alcian y Rojo de Alizarina
(Wassersug 1976), y en las descripciones se si-
guieron las caracterizaciones de Sedra (1951),
Stephenson (1951), De Jonhg (1968), Jacobson
(1968), Plasota (1974), Sokol (1975; 1977,
1981) y Wassersug y Hoff (1982).

Rhinoderma darwinii, larva.
MORFOLOGIA EXTERNA

Larvas en desarrollo en el saco gular de
machos (fig. 1), fuera de las membranas del
huevo. Pequefias (LT = 13,0 - 14,3 mm;n =6
ejs.), de cuerpo deprimido, correspondiendo al
46 - 49% (X = 48%) de LT y elfptico en vista
dorsal. Ancho méximo ubicado en el tercio me-
dio, no coincidente con AQ. Hocico redondea-
do en vistas dorsal y lateral, aunque se pueden
encontrar algunos ejemplares con hocico leve-
mente truncado en vista lateral (esto tltimo se

atribuye 2 artefactos de fijacion). El perfil ven-
tral de las regiones gular y branquial es plano
convexo (fig. 2), en tanto que el de la regién
abdominal es convexo; no existen surcos evi-
dentes que limiten las diferentes regiones del
cuerpo ventralmente.

Las estructuras bucales se encuentran en
regresion (fig. 3). El disco oral es de posicion
subterminal ventral y es invisible ‘dorsalmente;
es pequefio, no estd modificado como ventosa y
presenta margen intraangular y festoneado. Al-
gunos fndices que pueden ser discriminantes:

DO/AM: 0,22 -0,27;% = 0,25.
DO/AO: 0,28 - 0,33;x = 0,32.
DO/AON: 0,49 - 0,59; X = 0,55.

Las papilas orales marginales estdn rela-
tivamente bien desarrolladas, son simples y se
distribuyen en hilera Gnica en toda su exten-
si6bn, aunque dejan un claro rostral equivalente
al 46 - 66% (x = 57%) de DO. Las papilas orales
intramarginales y extramarginales estdn ausen-
tes.

El pico corneo superior (suprarrostrodon-
te) es vestigial, mientras que el pico coérneo in-
ferior (infrarrostrodonte) no estd pigmentado y

_aparentemente no estd queratinizado, y presen-

ta margen libre céncavo y carece de aserraduras
evidentes.

Los denticulos corneos (queratodontes)
est4n ausentes, aunque en la regién infraangu-
lar del disco oral se observan protuberancias
que corresponden a las dreas de insercion de
dentfculos, en lo que equivaldrfa a férmulas O/
(2-2)100/(1-1)2, con la hilera distal muy
reducida en ambos casos. _

Los orificios nasales son circulares, rebor-
deados y carecen de proyecciones e inflexiones.
Est4n ubicados en posicion casi vertical, despla-
zados hacia atrds (FN/NO: 1, 38 - 2,05; x =
1,72) y lateralmente (EN/AON: 0,73 - 0,90;
x = 0,81), con los mérgenes a nivel de la super-
ficie general del cuerpo. La pigmentacion peri-
férica es similar a la restante. Los orificios nasa-
les son visibles dorsal, lateral y anteriormente,
en tanto que el pasaje nasal es invisible.

Los ojos son grandes (¢0 x 100/AO: 28 -
32: x = 30), estdn ubicados lateralmente (EO/
AO: 0,86 - 0,95; x = 0,90) y carecen de carac-
teres distintivos; la linea oOrbitonasal y la man-
cha pineal son invisibles externamente.

En etapas equivalentes a los estados 31 -
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Fig. 1.— Macho de Rhinoderma darwinii con saco
-zular disecado, mostrando la disposicidn de las lar-
vas en su interior. (Dibujado del natural).

35 de la Tabla de Gosner (1960) no existen
manifestaciones externas de tubo o abertura es-
piracular, aunque en ejemplares donde los
miembros anteriores estdn proximos a emerger
se observa un 4rea de histélisis a la izquierda de
la region branquial.

El tubo proctodeal (fig. 4) est4 notable-
mente desarrollado, con la regi6bn media més
ancha que su base y su extremo; se origina en
la region posterior media del abdomen, y abre
en la misma direccién; la abertura proctodeal es
terminal y se mantiene plegada en reposo. La
pared dorsal del tubo estd fusionada a la aleta

caudal.
La cola es levemente més larga que el

cuerpo (LCO/LT: 0,51 - 0,54; x = 0,52), y las
iletas son mas bajas que aquél (HA/HM: 0,59 -
0,66; x = 0,63). Las aletas dorsal y ventral es-
tdn uniformemente curvadas,.siguiendo los mar-
genes de la musculatura; el origen de la aleta
dqrsal se ubica en la unién musculatura caudal -
cuerpo o estd levemente desplazada sobre los
primeros somitos epaxiales libres, en tanto que
el origen de la aleta caudal estd enmascarado
por el tubo proctodeal. El eje de la cola es eu-
tiural y la musculatura de proporciones medias
(HMU/HM: 0,44 - 0,54; x = 0,50).

En material fijado en formol 10% la re-
gién dorsal del cuerpo es castafio pdlido, enmas-
arada por un gran nimero de cromat6foros pe-

quefios y més oscuros; se aclara lateralmente y

~ hacia ! hocico, llegando a ser transliicido ven-

tralmente; en la regidén ventroabdominal se pue-
den _observar manchas grandes e irregulares que
no siguen un patrén constante. El tubo procto-
deal presenta manchas. La musculatura caudal
es mas clara que el cuerpo, tanto dorsal como
lateralmente, con cromatéforos mis claros y
menores que los presentes en el cuerpo. Las ale-
tas dorsal y ventral son translicidas, con esca-
sas puntuaciones.

CONDROCRANEO Y ESQUELETO
VISCERAL

El cartflago suprarrostral (fig. 9) presenta
cuerpo Gnico y débilmente condrificado, con
una constriccién medial, resultado de la presen-
cia de una gran escotadura medio-dorsal y otra
menor, medioventral. Las alas, mejor condrifi-
cadas que el cuerpo, estdn unidas a éste por una
comisura cartilaginosa; llevan un proceso dorsal
posterior relativamente largo, con extremo ro-
mo, mientras que el proceso ventral posterior
estd ausente. Cuerpo y alas estdn ubicados en
posicién oblicua con respecto al plano horizon-
tal (fig. 7), v se unen a los cuernos trabeculares
de manera sindesmotica.

Los cuernos trabeculares (figs. 5; 6y 7)
son delgados, de extremo anterior subrectili-
neo y corresponden a aproximadamente 1/5
de la longitud total del condrocrineo. El pro-
ceso lateral estd poco desarrollado, en tanto que
la l4mina cartilaginosa y el proceso prenasalgs-
tdn ausentes.

La placa etmoidal estd reducida, y el sep-
to y techo nasal est4n ausentes. La l4mina orbi-
tonasal es una estructura bien condrificada que

. presenta su borde superior libre por la mencio-

nada ausencia del techo nasal.

Los cartflagos orbitales, bien condrifica-
dos, llevan los fordmenes 6ptico y oculomotor
de aproximadamente el mismo tamaifio. Estos
cartilagos no se fusionan dorsalmente a las cép-
sulas Oticas, y como consecuencia de ello los
fordmenes prodticos estdn abiertos dorsalmen-
te. No existe tenia tecti marginalis ni tenia tecti
transversa, asi como tampoco se observan esbo-
zos de osificacién de los frontoparietales,

En el piso de la cavidad craneal no se pue-
de establecer claramente el lfmite entre las re-
giones trabecular y paracordal, dado que la fe-
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Fig. 2.— Aspecto general, larva de K. darwinii, estado 35 de Gosner (1960). Escala =5 mm; 3: disco oral larva
R. darwinii, estado 35 de Gosner (1960). Escala =1 mm; 4: detalle del tubo proctodeal, larva de R. darwinii.
Estado 35 de Gosner (1960).

nestra basicraneal estd ocluida. Los fordmenes
carotfdeos, proporcionalmente grandes, estdn
ubicados a la altura de los fordmenes oculomo-
tores, y los fordmenes craneopalatinos, més
pequefios, estdn en posicibn més anterior. No
se observan esbozos de osificacion del paraes-
fenoides. La notocorda penetra hasta aproxima-
damente 1/4 de la longitud del piso.

En la regién postética la fosa condiloidea
estd ausente. El arco occipital es delgado y no
estd en contacto directo con las cdpsulas 6ticas,
sino que se relaciona con ellas por medio de la
porcidén paracordal del piso de la cavidad cra-
néal, ventralmente, y por medio del techo sin6-
tico dorsalmente. Los fordmenes yugulares no
estdn definidos, siendo representados por el

amplio espacio que queda entre el arco occipi-
tal y las cépuslas 6ticas a cada lado. Los cén-
dilos occipitales son vestigiales y estdn repre-
sentados por un par de protuberancias peque-
fias, no osificadas, una a cada lado del hiato de
la notocorda.

Las cdpsulas Oticas son oblongas, con
una depresién notable en la pared interna. Ocu-
pan alrededor de 1/3 de la longitud total del
condrocréneo. La fenestra oval es grande (6cu-
pa més de la mitad de la longitud de la c4dpsula),
y el opérculo estd representado por 4reas de
condrificacion difusa. La cresta parética es del-
gada, corta, y estd sincondréticamente unida al
también corto proceso 6tico del suspensorio,
formando entre ambos el proceso 6tico larval,
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Fig. 5,— Condrocrineo de larva de R. darwinii (vista
dorsal), Estado 35 de Gosner (1960). Escala = 1 mm:
6: ibid. 5 (vista ventral); 7: ibid. 5 (vista lateral).

Abreviaturas usadas: AQ = Arco occipital; AS = Ar-
co subocular; C = Cuadrado; CCCA = Comisura cua-
drado-craneal anterior; CIR = Cartflago infrarrostral;
CM = Cartilago de Meckel; CO = Cdpsula otica; COr =
Cartilago orbital; CP = Cresta parodtica; CT = Cuerno
trabecular; FC = Forimen carotideo; FCP = Foramen
craneopalatino; FHC = Fosa hiocuadrado; FO = Fe-
nestrgoval; FOc = Fordmen oculomotor; FOp = Foré-
men oOptico; N = Notocorda; PCE =Proceso cuadrado-
etmoidal. PM = Proceso muscular del cuadro; PO =
Proceso otico; POL = Proceso btico larval; PPST =
Proceso pseudopterigoideo; S = Suspensorio; SR =
Cartilago suprarrostral; TS = Techo sinbtico

en el sentido de De Beer (1937). Las paredes
internas de las cdpsulas estdn menos condrifica-
das que las externas, y en su mitad posterior lle-
van una serie de tres fordmenes en lfnea, siendo
el actistico (anterior) mayor que el perilinfético
superior (de posicibn media), y éste mayor que
el perilinfitico inferior (ubicado en el 4ngulo
posterior-interno de la cépsula). El fordmen
endolinfitico, notablemente més pequefio que
los ya mencionados, estd ubicado en posicién
dorsal.

En el suspensorio el proceso 6tico tiene
posiciébn méis o menos horizontal. El proceso
ascendente es delgado, estd fuertemente con-
drificado y se fusiona a la pila antética del car-
tflago orbital por arriba del margen superior
del fordmen oculomotor (inserci6n alta). :

El arco subocular se presenta como und
ldmina delgada, m4s ancha y aplanada en la re-
gibn posterior, donde se encuentra un nimero
variable de fenestraciones pequefias de funcion
desconocida. No existe cresta lateral engrosa-
da.

En el cuadrado el proceso muscular es pe-
quefio, de base estrecha, bajo, triangular y con
vértice romo, y estd ubicado verticalmente, mas
atrds que la comisura cuadrado craneal anterior.
Esta comisura, mas fuertemente condrificada
que el resto del cuadrado, lleva en su borde an-
terior el proceso cuadrado-etmoidal, relativa-
mente bien desarrollado y de posicién inferior,
mientras que en el borde posterior lleva el pro-
ceso pseudopterigoideo, mds pequefio que el
anterior y de posicion superior. La fosa hiocua-
drado es poco notable, y el proceso articular,
condilar, es de extremo romo y presenta una
escotadura poco notable en la regién media.
El tinel muscular es abierto, estando limitado
por el proceso muscular, la comisura. cuadrado
craneal anterior y la base del cuadrado, que for-
man un arco que lo rodea lateral y ventralmen-
te.

Los cartilagos de Meckel (fig. 10) son del-
gados y contorneados, con proceso retroarticu-
lar sobresaliente y romo y proceso dorsal mas
delgado y laminar. Se unen a los infrarrostra-
les por medio de las comisuras intramandibula-
res, cortas y no condrificadas.

Los cartflagos infrarrostrales presentan la
porcién basal subcilindrica, bien condrificada, y
una proyeccion superior, laminar, subtriangular,
como se representa en la fig. 10. La copula in-
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Fig. 8.— Esqueleto hiobranquial de la larva de Rhino-
derma darwinii, estado 35 de Gosner (1960). Esca-
la =1 mm; (CB 1 - 4 = Ceratobranquiales 1 a 4;
CH = Ceratohial; COP Il =Cépula II;ES 1- 4 =Es
piculas 1 a 4; PACH = Proceso anterior del cerato-
hial; PHB = Placa hipobranquial; PHC = Proceso hio-
cuadrado; PLCH = Proceso lateral del ceratohial;
PR = Pars reuniens; UH = Proceso urohial). Fig. 9.—
Cartilago suprarrostral de la larva de Rh. darwinii,
estado 35 de Gosner (1960). Escala = 1 mm; (AS =
Ala del suprarrostral; CS = Cuerpo del suprarrostral;
PDP = Proceso dorsal posterior del ala suprarrostral).
Fig. 10.— Mandibula inferior de la larva de Rh. dar-
winii, estado 35 de Gosner (1960). Escala = 1 mm;
(CIM = Copula intramandibular; CIR = Cartflago
infrarrostral; CM = Cartflago de Meckel; COM =
Comisura intermandibular).

termandibular es conectiva.

En el esqueleto hiobranquial (fig. 8) los
ceratohiales constituyen las estructuras mejor
condrificadas. En ellos el proceso hiocuadrado
es poco notable, delgado y largo, mientras que
los procesos anterior y lateral estdn bien desa-
rrollados, siendo triangulares, levemente mds
largos que anchos y de extremo ampliamente
redondeado.

La pars reuniens es de cartflago diferen-

te a los ceratohiales y de contorno aproximada-
mente hexagonal.

La copula I estd ausente como estructura
condrificada. La copula II estd algo més fuerte-
mente condrificada y es de menor tamafio que
la pars reuniens, y lleva un proceso urobran-
quial notablemente desarrollado en relacién a
la estructura general del aparato branquial.

La cépula II estd fusionada a las placas
hipobranquiales, débilmente condrificadas en
sus tercios medio y posterior.

Los ceratobranquiales I a IV est4n fuerte-
mente condrificados, y con excepcién del cera-
tobranquial I, que est4 sincondréticamente uni-
do al tercio superior de las placas hipobranquia-
les, los restantes se unen a ellas por puentes de
condrificacién menor. No existe proceso bran-
quial entre ceratobranquiales II y III, y las es-
piculas I a IV son extremadamente débiles.

DISCUSION:

Antes de analizar las relaciones de las lar-
vas de R. darwinii se deben tener presente dos
hechos:

a - el desarrollo larval independiente del me-
dio acuético se ha verificado repetidas veces y
ha seguido diferentes estrategias en anuros, y
casi no existen caracteres o estados de cardc-
ter privativos de formas con etapa larval de vida
libre o exclusivos de formas sin ellas.

b -el conocimiento de la anatomia del con-
drocrineo y esqueleto visceral es todavfa limi-
tado, por lo que el riesgo de mal interpretar es-
tados primitivos y derivados es constante.

En consideracién con lo dicho, se presen-
ta una caracterizaciébn provisional en la que L
(larval) indica estados de cardcter comunes a
un gran namero de formas con etapa larval de
vida libre, y E (embrional) sefiala aquellos {se-
cuentes en formas que carecen de etapa larval
libre. En relacién con condrocrineo y esquelé-
to visceral se han seguido, en parte, las pautas
presentadas por Sokol (1975; 1981).

El mosaico de caracteres presentado por
Rhinoderma darwinii es interesante:

1 - desarrollo larval fuera de las membranas del
huevo (L),

2 - verificado en el saco vocal de los machos
(car4cter Gnico).

3 - carecen de branquias en campana (L; la.ma-
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yorfa de E; parece tratarse de una especiali-
zaci6n del grupo Hemiphractinae - Amphig-
nathodontinae).

4 -las branquias internas estdn reducidas (E),
aunque el esqueleto hiobranquial esté rela-
tivamente bien desarrollado (L).

5 - carecen de espirdculo (E).

6 - el intestino presenta una gran provisiéon de
vitelo y no hay alimentacién larval activa
(E; algunos L, v. g. Eupsophus).

7 - el tubo proctodeal esti bien desarrollado
(L).

8 - 1a aleta caudal es de proporciones normales
y no presenta expansiones para aumentar la
superficie, aunque a ese nivel pueden llevar-
se a cabo intercambios respiratorios (L).

9 - el disco oral, aunque en regresion, presenta
mérgenes con papilas bien desarrolladas
(L).

10 - los denticulos corneos (queratodontes) es-
tan ausentes (E) y los picos corneos (ros-
trodontes) se presentan débiles y no pig-
mentados (E), aunque los cartilagos supra
e infrarrostrales estdn relativamente bien
desarrollados (L).

A nivel de condrocrdneo y esqueleto vis-
ceral se observa una mezcla de caracteres primi-
tivos y derivados:

a - en el suspensorio, el proceso ascendente es
de implantacién alta (en la pila antética del car-
tilago orbital, por arriba del fordmen oculomo-
tor), condicion compartida con larvas de urode-
los, discoglossoideos y algunos leptodactiloi-
deos, y considerada primitiva (Sokol, 1975;
1981). El proceso 6tico estd fusionado a la cres-
ta parética, formando el “proceso 6tico larval”
de De Beer (1937) y es de posicién aproximada-
mente horizontal; esta condicion se considera
derivada, puesto que el proceso otico primitivo
ha sido definido como una l4mina o placa diri-
gida verticalmente, tal como se encuentra en
larvas de algunos urodelos, Alytes, Discoglos-
sus y Scaphiopus (Sokol 1975; 1981).

-el arco subocular se presenta como una l4-
nllina subtriangular muy delgada, con fenestra-
tlones pequefias y de aspecto general débil, y
sstarfa relacionado con la ausencia de alimen-
tacion larval activa, por lo que se considera una
condicién derivada. Como soporte indirecto a
ssta aseveracibn conviene sefialar que existe una
relaci6n directa entre el grado de desarrollo de
los miisculos elevadores de las mandfbulas y el

desarrollo del arco subocular: miisculos cortos
y arco delgado en larvas de Tipos I y Il y miis-
Tos largos y arco fuerte en larvas de Tipos Iy
IV (Sokol 1975).

¢ - la estructura del cartflago suprarrostral es
conservadora (Sedra 1951 ; ver discusién en So-
kol, 1981), a pesar de la condicion vestigial de
los picos comeos (vide supra). Se considera co-
mo un cardcter primitivo.

d - la ausencia de tenia tecti marginalis, tenia
tecti medialis y tenia tecti transversa se consi-
dera derivada (Sokol 1981).

e - el techo sinbticoestd presente enlarvas de
R. darwinii; esta condicién es tenida por pri-
mitiva. Se ha reportado su ausencia en larvas
de Ascaphus, algunos pelobatoideos, todos
los pipoideos y los microhiloideos conoci-
dos.

f - en el esqueleto hiobranquial los cuatro pa-
res de ceratobranquiales estdn unidos a placas
hipobranquiales por puentes condrificados de
diferente desarrollo; esta condici6on ha sido con-
siderada derivada y caracterfstica de los tipos
larvales I y II (Sokol, 1975).
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