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La cloricia en anuros,
analisis historico de un caracter sistematico
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RESUMEN

En el presente articulo se relatan los sucesos que llevaron ala busqueda de un caracter bioquimico-fisio-
légico, lacloricia en anfibios, por parte de dos investigadores argentinos: el doctor Cabello Ruzy el doctor
Barrio. El primero de ellos era un médico interesado en los procesos relacionados al metabolismo del
grupo hemo de la molécula transportadora de oxigeno hemoglobina, proceso que en aquel momento,
1950, no era del todo conocido. El segundo, un investigador abocado al 4rea de la zoologia que estaba
relacionada con el estudio de los anfibios y reptiles. Nuestra tesis histérica se propone mostrar coémo un
hecho fisiolégico de investigacion médica fue cooptado para un nuevo uso, parafraseando un término
propio delateoria evolutiva, con fines sistematicos en el area de la herpetologia—rama delazoologia que
se ocupa tanto de la clasificacién como del analisis de la biologia de los anfibios y reptiles —, tratando de
presentar un relato histérico coherente de los conceptos, experiencias y teorias que guiaron el proceso
de investigacion.

ParaBras-crave - Cloricia. Anfibios. Anuros. Exaptacién. Fisiologia sistematica.

INTRODUCCION

Por mucho tiempo la gran mayoria de los zo6logos, incluidos los herpetélogos —zodlo-
gos que estudian anfibios y reptiles — fueron incapaces de percibir la presencia de pig-
mentacion verdosa en ciertas estructuras internas de los vertebrados. Hecho proba-
blemente relacionado con la practica de fijacién en formol de los especimenes de
estudio, lo que suele provocar con el tiempo la descomposicion de varios tipos de pig-
mentos. No obstante, algunos investigadores dieron cuenta de la notable pigmenta-
cion de los huesos y de otras estructuras en anfibios anuros (sapos y ranas). Existen
antecedentes en escritos de fines del siglo xix (cf. Boulanger, 1883), asi como otros
mas recientes mencionados por Lutz (1924) acerca del sistema esqueletario, sobre la
coloracién en la mucosa y musculos, ademas del sistema 6seo. También hay informa-
cién sobre los huevos pigmentados que presentan ciertas especies de ranas (cf.
Fernandez & Fernandez, 1921). Sin embargo, esto no llevo a los investigadores que de-
tectaron tales hechos a indagar sobre el principio responsable de esa peculiar colora-
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ciéon. Al respecto solo existen dos trabajos, ambos de investigadores argentinos, que si
bien se propusieron estudiar un cuadro de tincién interna en batracios," lo hicieron
con intereses y propoésitos distintos entre si, siendo en la actualidad la inica referen-
cia con que cuentan los herpetélogos interesados en ese fenémeno de pigmentacién y
de aquellos que se dedican ala busqueda de nuevos caracteres sistematicos que apoyen
y mejoren el conocimiento actual sobre la filogenia de anuros.

El presente articulo pretende describir los sucesos que llevaron a la busqueda de
un caracter bioquimico-fisiolégico en anfibios — la cloricia o el cuadro de impregna-
cion de los tejidos por biliverdina —, por parte de Cabello Ruz y de Barrio, que desarro-
llaron investigaciones poco conocidas en el &mbito internacional. Se intenta presen-
tar un relato histérico que dé coherencia a los conceptos, experiencias y teorias, tal
como proponen algunos autores (cf. Kragh, 1987; Lorenzano, 1996), evitando la mera
exposicién de fechas y sucesos sin articulacion.

Asi, nuestra indagacién histérica procura mostrar cémo un hecho fisiolégico de
investigacién médica fue cooptado para un nuevo uso, parafraseando un término evo-
lutivo, con fines sistematicos. A continuacién presentaremos ambas publicaciones
postulando las posibles causas que condujeron ala investigacion y cooptacion posterior
de ese fenémeno.

1 Los ARTICULOS ARGENTINOS Y SUS AUTORES

El primer trabajo sobre la pigmentaciéon de anuros es “Biliverdinemia del sapo”, es-
tudio efectuado por Cabello Ruz del Instituto de Fisiologia de la Facultad de Ciencias
Médicas de Buenos Aires, cuyo primer director fue el Doctor Houssay en 1917. Se pu-
blicé en larevista de la Sociedad Argentina de Biologia en 1943, creada por Houssay en
1919. La segunda investigacion, “Cloricia fisiolégica en batracios anuros”, es bastan-
te posterior y pertenece a Barrio, del Instituto Nacional de Microbiologia Carlos G.
Malbran. Se publicé en Phycis, 6rgano de la Asociacion Argentina de Ciencias Natura-
les, en 1965.

De estos investigadores, no nos resulta extraiio que Barrio haya decidido estu-
diarla pigmentacién 6sea en anuros por dos razones. En primer lugar es reconocida su
activad intelectual en el area de la herpetologia, pues Gallardo (1994) mencionaba su
autoria en diversos estudios que van desde la ponzona de ofidios, efectuados a partir de
sulabor en el Serpentario del Instituto Malbran, hasta la biologia de saurios (lagartos)

1 El término batracio se aplica a los animales que pertenecen al grupo de los anfibios, especialmente al subgrupo
Anura, formado por sapos y ranas.
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y anuros, abarcando temas de taxonomia, citogenética y vocalizacién. Tampoco es des-
conocida la importante coleccion de herpetofauna argentina que reunié junto con su
equipo de colaboradores, la cual se encuentra actualmente en el museo de Ciencias
Naturales. Lo que muestra que no fue casual su interés en el articulo de Ruz (194.3), que
presentaba novedades sobre un grupo taxonémico por él mismo investigado. En se-
gundo lugar, tampoco es aleatorio su explicito interés en la peculiar pigmentacién en
anuros como caracteristica sistematica, pues expresé “debemos sefialar las implica-
ciones de orden filogenético y taxonémico que surge de esta comprobacién” (Barrio,
1965, p. 141), si bien puede resultar llamativo debido a la incipiente divulgacion que
contaba la sistematica filogenética o cladistica en aquel momento y cuyo origen suele
atribuirsele al entomélogo aleman Hennig quien, aunque no ha sido el tnico, jugé un
papel preponderante en el asentamiento de los principios tedricos basicos (cf. Hennig,
1950). Sin embargo este hecho deja de resultar inaudito al reconocer la relacién que
tuvo Barrio con el investigador autodidacta Reig.

En 1950, un periodo dificil para la ciencia argentina por los distintos factores
econdmicos, sociales y politicos que atravesaba el pais, predominaba en la comunidad
de zoologia, de acuerdo a Contreras & Giacchino (2001), una ténica nominalista,
tipoldgicay descriptiva, carente de inquietudes interpretativas y, menos atn, evoluti-
vas. Sin embargo, Reig, al tomar conocimiento de los articulos de Hennig publicados
en el Acta Zoolégica de la Fundacion Miguel Lillo de Tucumdn,* fue quien introdujo las
nuevas perspectivas en la comunidad cientifica argentina. En la actualidad, la cladis-
tica es uno de los métodos mas utilizados en sistematica, la ciencia que se ocupa de la
organizacién del conjunto total del conocimiento sobre los organismos. El supuesto
principal de esa teoria es que si dos especies cercanas comparten caracteristicas simi-
lares, es mas probable que se deba a que las heredaron de un ancestro en comtn y no
que las adquirieran de manera independiente. Asi, la sistematica filogenética agrupa
organismos en funcién de sus semejanzas evolutivas buscando agrupaciones o linajes
de especies que comparten entre siun ancestro en comun. Para ello basa su anélisis en
caracteres que se suponen que tienen relevancia evolutiva, aquellas heredables de pa-
dres a hijos. Y como es a partir de éstos que se trazara la historia de una especie y su
parentesco con otras, los sistematicos buscaron un mayor niimero de nuevos y varia-
dos caracteres, los que dejaron de ser puramente morfolégicos extendiéndose a carac-
teres embrioldgicos, citolégicos, fisiolégicos, bioquimicos y moleculares, entre otros.
Laimagen de una taxonomia fundada en la historia evolutiva de los seres vivos fue de-
sarrollada entre 1950y 1960, pero su propuesta metodolégica recién empezé a hacerse
conocida a partir de los aflos 1970.

2 Revisando sus archivos se encontraron las siguientes publicaciones: Hennig, 1948a, 194.8b.
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En el marco de ese paradigma que surgié en los paises desarrollados, en particu-
lar en Alemania y Estados Unidos, comenzaron a trabajar los taxénomos del sur, sien-
do Reig quien encarg6 en 1962 la traduccién, ademas de efectuar surevisiony el prélo-
go de la obra principal de Hennig, que aparecié con gran retraso, recién en 1968, no
siendo ésta su tnica tarea de difusién al respecto. Desde la catedra de vertebrados de
la Universidad de Buenos Aires, se ocup6 ademas de la transmision y enseflanza de
multiples y novedosos enfoques en el estudio taxonémico, actuando en la preparacién
de una parte de los futuros cientificos del pais a la par de sus colaboradores Barrio y
Gallardo los que, segin Contreras y Giacchino (2001), juntos cambiaron radicalmente
la estructura del departamento de biologia animal de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Todo lo apuntado es un indicio de que el
fenémeno de pigmentacién detectado en batracios ha sido efectivamente para Barrio
un hecho de particular interés, siendo parte de su campo general de investigacion.

Sin embargo, con respecto al trabajo de Cabello Ruz cabe preguntarse, ;cual ha-
bra sido la causa que llevé a un médico a analizar la tincién de 6rganos internos en
anuros? Aqui es donde los sucesos histéricos muestran como dos areas, medicina y
herpetologia, se terminan entrelazando. Presuponemos que fueron dos los factores
que condujeron a esa fortuita relacién. Por un lado, es bien sabido que en fisiologia
experimental se utilizan modelos animales para investigacién. Ratas y ratones son lo
mas usual entre los mamiferos de experimentacion, pero no los tinicos; otros anima-
les hallados con frecuencia en los laboratorios son los anfibios del grupo de los
batracios. Asi, un anuro sumamente empleado en investigacién experimental y fa-
cilmente adquirible en estas latitudes es el sapo comun Buffo arenarum Hensel. Al res-
pecto son reconocidos los aportes efectuados por Houssay sobre el conocimiento de la
fisiologia de nuestro sapo (cf. Gallardo, 1994,). Parece ser que Houssay, aunque no se
pudo constatar pero se incluye aqui por pintoresco, mostrando el mecanismo de la
hipéfisis en sus clases de fisiologia, comparaba las siglas de su nombre con las de di-
cho espécimen: “ese sapo y yo somos la misma cosa porque llevamos las mismas ini-
ciales”, decia. Por otra parte, si bien Cabello Ruz presenta poca informacién acerca del
marco conceptual en que se articula su trabajo, entre sus citas encontramos como re-
ferencialos articulos del bioquimico Lembergy colaboradores, en aquel entonces per-
teneciente al Institute of Medical Research, Royal North Shore Hospital, Sydney, Austra-
lia, en el que actuaba un conjunto de especialistas del metabolismo de la hemoglobina,
en particular del grupo hemo y de los pigmentos biliares, como bien muestra el tratado
de Lembergy Legge, publicado en 1949 que consta de 784 paginas, metabolismo no del
todo elucidado en aquel momento. Planteamos como una hipdtesis de este articulo que
su pensamiento formé parte de un objetivo mas general seguido porlos investigadores
del Institute of Medical Research, quienes entre sus trabajos sobre el catabolismo del
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hemo incluyen experimentaciéon en anfibios, mamiferos y aves, a los cuales a su vez
comparan. A partir de esos articulos de investigacion, Cabello Ruz se planteé enton-
ces, como proposito del suyo propio, estudiar los aspectos metabdlicos de los pigmentos
biliares en Buffo arenarum Hensel en estado normal y sometido a distintos tratamien-
tos, tales como “extirpacién del higado o la obstruccién de las vias biliares [...] se es-
tudiaron, ademas, los efectos de la intoxicacion con fenilhidrazina” (Ruz, 1943, p. 81),
creando de esta forma un cuadro que, en el caso de los anuros, tifie los 6rganos inter-
nos curiosamente de verde. Es asi como algunos de sus resultados, evidentemente de
investigacién en el area de la medicina fisiolégica, fue cooptad03 como habitualmente
se dice en evolucién, mas tardiamente por Barrio con un fin sistematico.

2 LA ICTERICIA COMO ENFERMEDAD Y EL CATABOLISMO DEL HEMO

Enun adulto normal, los glébulos rojos viven alrededor de 120 dias, luego son destrui-
dos por un proceso llamado hemoélisis predominantemente en el higado y en el bazo.
La rotura intravascular de los globulos rojos libera hemoglobina, uno de sus principa-
les componentes, directamente a la sangre. Los elementos esenciales de la hemoglo-
bina, proteina encargada del transporte de oxigeno, sufren distintos destinos. Por un
lado, se degrada la porcién proteinica globina en sus partes esenciales y, por otro, el
grupo prostético, o no proteinico, llamado hemo — una estructura en anillo que en su
interior contiene el hierro, con lo cual liga al oxigeno —, que es sometido a un proceso
distinto. Aqui nos interesa especificamente lo que ocurre con este tltimo. La degrada-
cion del grupo hemo sucede en las células del higado, bazo y médula ésea. Lo primero
que ocurre es que un complejo de enzimas rompe la estructura en anillo separando el
hierro, que se encuentra como ién metélico, para luego ser reutilizado por el organis-
mo. El producto de esta transformacién es un pigmento de color verde llamado bili-
verdina. A su vez, este pigmento es transformado por otra enzima en un pigmento de
color amarrillo-naranja, la bilirrubina, que en altas dosis puede resultar sumamente
toxico. Este pigmento unido a una proteina trasportadora, albtimina, pasa a la sangre
para su excrecién pero, por su gran tamaiio, no puede ser eliminada a nivel renal, es
decir por orina, asi es que una vez que la macromolécula llega al higado es captada por
las células hepaticas y rapidamente “conjugada” (unida) con otra molécula por una en-
zima especifica. Esta transformacion del pigmento lo convierte en una sustancia solu-

3 El término exaptacion, introducido por Gould y Vrba (1982), refiere a un caracter que previamente habia sido se-
leccionado por una funcion que luego es cooptado, seleccionado nuevamente, pero por otra funcién. El ejemplo mas
tipico son las plumas de las aves. Se cree que su origen en los dinosaurios avianos tenia la funcién de mantener la

temperatura y luego fueron cooptadas en su funcién del vuelo en las aves.
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ble en agua y pasa a formar parte de la bilis. La bilirrubina conjugada llega al intestino
de estaforma, vehiculizada en la bilis secretada por el higado. Una vez en €1, 1a bilirrubi-
na es degradada por las bacterias de la flora intestinal formando una sustancia incolo-
ra pero que al contacto con el aire toma un color parduzco dando el tipico matiz que
adquieren las heces. Parte de la bilirrubina modificada por las bacterias en el intestino
es reabsorbida y excretada por orina; esta sustancia toma en el riiién el nombre de
urobilina. Hasta aqui presentamos el metabolismo normal del hemo, sin embargo,
distintos factores pueden alterarlo. Al cuadro clinico de la alteracién se lo llamé icte-
ricia, que se conoce desde antaflo y que, como es bien sabido porlos médicos, provoca
en el paciente un tinte amarillo, que es producto del exceso de bilirrubina en la sangre,
que a suvez trasfunde alos tejidos y ala esclerética del ojo. En general, pueden encon-
trarse tres tipos principales de ictericia (cf. Blanco, 2006): por hemolisis exagerada,
por obstruccion de las vias biliares y por un problema funcional del higado. En todos
los casos, se usa para el diagnéstico tanto de la concentracién de bilirrubina en la san-
gre, sus derivados en la orinay el color de la misma, como asi también la coluria de la
materia fecal.

3 LA CLORICIA O LA HIPERBILIVERDINEMIA EN ANUROS

Es indudable, por lo antes expuesto, que el conocimiento de las bases bioquimicas de
un proceso fisiolégico permite entender e interpretar sus alteraciones. Como ya se
mencioné, el propoésito de estudio en ambos articulos analizados aqui siguieron dis-
tintos objetivos, lo que los llevé a diferenciarse ademas en la metodologia aplicada en
cada uno de ellos, como también en los resultados obtenidos. Expondremos de mane-
rabreve y concisa el método seguido por Gabello Ruz en su trabajo junto con sus resul -
tados, teniendo en cuenta el contexto historico en el que se encontraba la investiga-
cion sobre los procesos metabélicos del grupo hemo en aquel momento, apoyo de
nuestra tesis histérica.

En la parte experimental de su articulo, el autor sefiala distintos experimentos
llevados a cabo en otofio y primavera de 194.2, en el que un nimero de sapos fueron
sometidos a distintos tratamientos. En algunos casos, se les realiz6 una hepatectomia
o extraccién del higado, en otros, se llevo a cabo la evisceracion, sacandole, ademas del
higado, el intestino, estémago, pancreas y bazo. A ciertos sapos se les 1igé el colédoco,
conducto que transporta la bilis al intestino, mientras que a otros el conducto hepati-
co, el cual desemboca en el colédoco, mas ambos uréteres. Algunos sapos, que incluso
ya habian pasado por uno de estos tratamientos, fueron inyectados con fenilhidrazina,
que produce la ruptura de globulos rojos. En todos los casos, se midi6 al cabo de unos
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dias la hemoglobina y los pigmentos biliares en la sangre y en la bilis. Aunque no haya
sido explicitado por el autor, todos los procesos efectuados en los animales de estudio
eran probables generadores, como minimo, de un cuadro de ictericia, identificindose
apartir de los tratamientos los tres posibles tipos mencionados. Sin embargo, tanto en
los animales normales como en los tratados no se encontraron cantidades dosificables
de bilirrubina, como tampoco abundancia de otros pigmentos biliares en la sangre, lo
que demostraba que no habia en los anfibios un cuadro de ictericia. S6lo en muy pocos
especimenes, que presentaban un plasma sanguineo verdoso, se produjo un aumento
de pigmento biliar, acompanado por una orina de coloracién verdosa. Sus experimen-
tos arrojaron como resultado que sélo en casos excepcionales la obstrucciéon del
colédoco “consigue forzar la penetracién de los componentes de la bilis en la sangre y
provoca un cuadro de colemia verde” (Ruz, 1943, p. 85). Sin embargo, en los animales
normales y en aquellos con ligadura de colédoco, a los que se someti6 a intoxicacién
con finilhidrazina, encontré que, al disminuir la cantidad de hemoglobina, aumenta-
bala cantidad de pigmentos biliares en la sangre, tipo “conjugado” y no “conjugado”,
animales que también presentaban un color verde neto e intenso en su plasma sangui-
neo y tejidos, para el que acuiid el término cloricia: “este cuadro de impregnacién de
todo el organismo por el pigmento verde de la bilis del sapo lo designaremos con el
término cloricia” (Ruz, 1943, p. 89, grifos en el original). El pigmento que encontré en
cantidades mayores que las normales, al provocar la cloricia, fue la biliverdina.

Desde 1870, se conocia que la ruptura de la hemoglobina en los hematomas iba
acompanada por la aparicién de biliverdina, y mas tardiamente se confirmé también la
presencia de bilirrubina. Por aquel entonces, en la década del 1930, se sabia que una
hemorragia extensiva generaba biliverdina, a saber, la formacién de uteroverdina en la
placenta de perro (cf. Lemberg & Barcroft, 1932). La biliverdina, en ese momento, ya
habia sido aislada y se conocia ademés su estructura quimica (cf. Lemberg, 1934).
Sin embargo, no estaba del todo elucidado el metabolismo del grupo hemo. En 1936
Lembergy Wyndham postularon como producto primario delaruptura de los pigmentos
sanguineos del cuerpo, la biliverdina y la bilirrubina como derivada de la reduccién qui-
mica de la biliverdina. Exponen ademas, en sus estudios de esa fecha, apoyando otros
anteriores, la hipétesis de que la bilirrubina se produciria en mayor medida en el higa-
do que en cualquier otro érgano y por un sistema enzimatico (dehydrogenase systems),
pero que ain, admitieron, los estudios eran incompletos (Lemberg & Wyndham, 1936,
p- 1168). Entre los animales utilizados para experimentacion se mencion6 una rana
(frog), pero sin detallar la especie,‘l‘ sin embargo, sus experimentos mostraron que el

4. Es probable que sea rana toro (bull frog), por lo que se sefiala en otros articulos, como el de Nisimaru (cf. 1931,
p- 654), pero no se puede asegurar.
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higado de la rana producia muy poca bilirrubina en comparacién con otras clases taxo-
némicas. “En nuestros experimentos, el higado de las ranas mostré un poder de re-
duccién menor que los higados de los mamiferos o de las aves” (Lemberg & Wyndham,
1936, p. 1168). La generacion de biliverdina en lugar de bilirrubina en algunos animales
habia sido observada desde hacia mucho tiempo. Lemberg & Legge (194,9) mencionan
que la aparicién de biliverdina en suero de rana habia sido vista por primeravez en 1850
por Kunde, luego de la extirpacién del higado y, més tardiamente, en 1883, Von
Recklinghausen pronunciaba que la biliverdina se formaba en el suero de ranas estéri-
les, hecho que no pudo ser nunca confirmado. Sin embargo, la presencia de biliverdina
en anfibios efectivamente fue un hecho demostrado en sus investigaciones publicadas
en 1936, donde advierte que el higado fresco de rana a menudo contenia un pigmento
biliar verde y que ya otro autor (Nisimaru, 1931), como él mismo (Lemberg, 1935), ha-
bia encontrado que se trataba de biliverdina.

Asi es como las conclusiones a las que arriba Cabello Ruz son un apoyo a los re-
sultados obtenidos por Lembergy colaboradores, precisando ademas que, en otra es-
pecie de anfibio, Bujfo arenarum, el pigmento biliar encontrado era también biliverdina
y que se reducia a tasas muy bajas generando poca bilirrubina. Es interesante recalcar
que, si bien en el antedicho trabajo de Lemberg y Legge (1949) se cita, entre los tres
trabajos que apoyan la hipdtesis de la produccién de biliverdina en anuros, el articulo
aqui analizado de Cabello Ruz (cf. Lemberg & Legge, 1949, p. 506), no se menciona el
término cloricia. La otra conclusién a la que arriba el autor, y de caracter mas novedoso,
es la induccién del cuadro de cloricia a partir del doble tratamiento de ligadura de
colédoco e intoxicacion con fenilhidrazina, pues ningtn otro investigadorlo habia con-
seguido y de la cual se volvera a hacer mencién mas adelante.

Nuestros experimentos demuestran, ademas, que aun cuando la ligadura de
colédoco, que ocasiona una gran distensién de las vias biliares, no produce habi-
tualmente en este batracio el pasaje de los componentes de la bilis a la sangre,
esta resistencia particular del higado puede ser vencida cuando una accién me-

canica se afade a una toxica (Ruz, 1943, p. 92).
4 IA CLORICIA COMO UN ESTADO NATURALY CABACTER TAXONéMICO
En 1965, cuando se publica el articulo “Cloricia fisiolégica en batracios anuros”, los
conocimientos sobre el catabolismo del hemo estaban més avanzados. Se sabia por aquel

entonces que la excrecién de los pigmentos biliares en anuros era independiente de
la “conjugacién” de los mismos por la enzima encargada en el higado (cf. Lester &
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Schmid, 1961), como también que en la bilis de Buffo arenarun era mayorla cantidad de
biliverdina sin conjugar que la conjugada. Sin embargo, ningtin otro autor habia sefia-
lado la existencia normal y constante de biliverdina en el plasma y tejidos de anuros.
Diferenciandose de los trabajos anteriores Barrio se propuso investigar la presencia
interna de la coloracién verde en diferentes especies de anuros, junto con la naturale-
za del pigmento en todos ellos, objetivo que se relaciona con una investigacién tanto

sisteméatica como fisiol()gica.

Es este un hecho fisiolégico normal aunque no estudiado hasta ahora en los
vertebradosy, como se vera, bastante extendido, por lo menos entre los batracios
(...) destaquemos que ningan autor ha sefialado la existencia normal y constan-
te de ese pigmento en otros humores y tejidos de batracio [a parte del higadol]

(Barrio, 1965, p. 137).

Partiendo de un interés distinto al de sus predecesores, Barrio seleccioné una
serie de especies de distintas familias de anuros como Bufénidae, al que pertenece la
especie antes mencionada: Leptodactylidae, delas llamadas “ranas” de América del Sur;
Hyilidae, ranas arboricolas etc. Y, sin someterlas a ninguna intervencién que les cau-
sara alguna clase de ictericia, asent6 la cantidad de pigmentos en la sangre, acompa-
nando el examen ademas con disecciones y preparados transparentados. El pigmen-
to que encontré en todos ellos fue biliverdina no conjugada, pues se mostré no soluble
en agua. Sus resultados mostraran que los especimenes de tres familias, Hylidae, Pseu-
didae y Centrolenidae, presentaban hiperbiliverdinemia fisioldgica o cloricia. Asi des-
cribe el cuadro:

el aspecto del batracio cloricico es sensiblemente igual en todas las especies que
poseen alta biliverdinemia. Se observala coloracién verdosa del tejido muscular,
subcutidneo y especialmente de la linfa que ocupa estos espacios saculares; las
paredes del tubo digestivo, principalmente del estdémago, se presentan pigmen-
tadas de verde al igual que los huevos de las hembras maduras, pero lo que llama
maés vivamente la atencion es el colorido verde intenso de los huesos (...). El pig-
mento se ha depositado en capas concéntricas en todo su espesor. Por otra parte,
hemos comprobado su ausencia en el tejido nervioso, en los humores oculares y

enla orina (Barrio, 1965, p. 139).
Conrespecto alafijacion del pigmento en el hueso, en suarticulo el autor mencio-

no6 el antecedente de nifios que, habiendo padecido ictericia en su gestacién y los pri-
meros dias de vida pos parto, presentaban los dientes de color verdoso y de la fijacién

scIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 9, n. 4, p. 777-89, 2011 785



Lucia Federico

de sustancias quimicamente similares a la biliverdina en estructuras calcificadas como
conchillas, huesos, cascara de huevos etc., lo cual ajustaba con el resultado de sus ob-
servaciones. Sin embargo, este fendémeno no explicaba la hiperbiliverdinemia fisiol6-
gica, cuadro normal en algunos anuros. A partir de esa notable particularidad, el autor
se formulé dos preguntas, primero, por el significado biolégico de la pigmentacién
verdosay, segundo, por el mecanismo que lo producia. Lamentablemente hasta la fe-
cha no se tiene respuesta certera para ninguna de estas, pero si algunas hipdtesis al
respecto. En su articulo, Barrio ya postulaba que la ictericia normal en anuros se debia
a un proceso similar a la “shut hyperbilirubinaemia” mas que al sindrome de Crigler-
Najjar. Este ultimo, producto de una falla genética, es un trastorno hereditario en el
cual no se puede transformar la bilirrubina a su forma hidrosoluble, conjugada. Mien-
tras que la “shut hyperbilirubinaemia” es una ictericia de origen radicalmente distinto a
las aqui expuestas. En su articulo, Israels y Zipursky (1962) reportaron cuatro casos de
pacientes con hiperbilirubinemia no relacionada ni con la rotura de glébulos rojos ni
con un problema funcional del higado. En los cuatro casos analizados, se presentaba
una alta concentracion de bilirrubina no conjugada en plasma, hiperactividad de la mé-
dula 6sea e hiperplasia, incremento de tamafio, de eritrocitos o glébulos rojos. La hip6-
tesis de estos investigadores, quienes acuiaron el término “shut hyperbilirubinaemia”,
fue por tanto que su origen se debié a una “exageracién” de lavianormaly, por ello, los
pigmentos biliares no provenian de los glébulos rojos y grupos hemos circulantes. En
el caso de los anuros con cloricia fisiolégica, Barrio propuso, entonces, una causa por
“exacerbacion anabélica del hemo” (Barrio, 1965, p. 141), pero no lo investiga.

En cuanto al uso de la cloricia como caracter sistematico, sibien en el articulo no
avanza demasiado en la problematica propia de la taxonomia del grupo Anura, Barrio
muestra una primera aplicaciéon abriendo la puerta a futuras investigaciones, trans-
formandose asi en un precursor en el tema.

Finalmente, y no por su menor interés, debemos sefialar las implicancias de or-
den filogenético y taxonémico que surgen de esta comprobacién. Sobre este punto
cabe recordar las estrechas relaciones que algunos autores (...) hanseiialado en-
trelos Hylidae ylos Pseudidae, basadas principalmente enla existencia de un hueso
falangico [del dedo] intercalar, cardcter también presente en Centrolanidae, yalo
que abria que agregar ahora, la posesion en comun de estas tres familias de la

hiperbiliverdinemia fisiolégica (Barrio, 1965, p. 141).
Recapitulando, en ese articulo de 1965, Barrio deja en claro cémo un hecho con-

creto en el drea de la fisiologia y patologia humana es utilizado para definir un estado
normal en anuros y cémo ese hecho puede ser relevante en el area de la sistematica.
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6 ALGUNAS CONSIDERACTIONES FINALES

De lo anteriormente expuesto, se observa que es coherente el resultado del estudio de
Barrio sobre Bujfo arenarum, batracio que no presenta un estado natural de cloricia,
con los estudios previamente hechos. Por tal razén, ese anfibio result6 un interesante
modelo para generar un cuadro de ictericia.

Aunque se contaba con articulos anteriores a la publicacién del trabajo de Cabe-
llo Ruz de 194.3, éste no menciona, en el suyo, la presencia natural de la hiperbiliver-
dinemia en anuros. Sin embargo, algunos de los resultados obtenidos por dicho autor,
no considerados en la publicacién posterior de Barrio, pudieron llegar a constituir un
indicio de la hipotesis que luego Barrio propusiera, a saber, “la hepatectomia provoca
un aumento escaso y poco significativo de la concentracién de pigmentos biliares en
plasma” (Ruz, 1943, p. 84); “la obstruccion de las vias biliares no provoca regularmen-
te una elevaciéon considerable de los pigmentos biliares en sangre.” (Ruz, 1943, p. 93)
y, en otro pasaje, sefiala que “numerosos autores han negado la posibilidad de obtener
ictericia en los batracios, a diferencia de los mamiferos, por la obstruccién de las vias
biliares” (Ruz, 1943, p. 89). Sus conclusiones acerca de lo complejo que resulté provo-
carun cuadro de cloricia en ese anuro reflejan el hecho de que los anfibios son organis-
mos altamente tolerables alos tipos de procesos que generan los cuadros deictericia en
mamiferos, apoyando de manera indirecta el hecho de que la cloricia fisiolégica es un
proceso distinto a los conocidos en mamiferos y aves.

Sibien se han presentado los aportes efectuados por cada investigador en sus res-
pectivas dreas, con respecto al analisis historiografico, lo mas relevante a destacar es que,
pese a las diferencias netas entre los objetivos perseguidos en ambos articulos de inves-
tigacion (en el caso de Cabello Ruz, estudiar el metabolismo de los pigmentos biliares, en
el caso de Barrio, estudiar la existenciay origen fisiolégico de la coloracion en diferentes
especies de batracios), las metodologias de trabajo (en el primero, generar un cuadro de
ictericia por métodos invasivos, en el segundo, detectar la presencia normal de cloricia en
distintas especies) ylos resultados de ambas investigaciones (en Cabello Ruz, la obtencién
de un cuadro deictericia producido por biliverdina, cloricia; en Barrio la detecciony expli-
cacién de la presencia normaly, por lo tanto, heredable del pigmento en anfibios anuros
con distinto grado de parentesco evolutivo), representan el comienzo de implementacién
que tuvo el concepto de cloricia como caracter taxonémico. No obstante, queremos subra-
yar que es este “nuevo uso” del concepto de cloricia, que presenta por primera vez Barrio
en el area de la herpetologia, el que nos permite hacer la analogia entre el proceso hist6-
rico aqui narrado y un proceso de indole evolutivo, el de exaptacion, caracterizado por la
cooptacidon de un fenémeno que al principio era propio del drea de la medicina fisiol6gi-
ca, para cumplir una nueva funcién, ahora en el area de la taxonomia sistematica.®
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ABSTRACT

This article analyzes the events, which motivated the research for abiochemical -physiological character,
the cloricia in amphibians, by two Argentine researchers: Dr. Cabello Ruz and Dr. A. Barrio. Ruz was
interested in the processes related to the metabolism of hemo group of the oxygen-carrying molecule
hemoglobin, a process that was not completely known in 1950, when he studied it. Barrio conducted
researchinthe area of zoology focusing on amphibians and reptiles. Our historical thesis intends to show
how one physiological fact of medical research was co-opted for anew use, to paraphrase aterm of evolu-
tionary theory, in the field of herpetology — the branch of zoology that deals with both the classification
and the analysis of the biology of amphibians and reptiles — proposing to present a coherent and histori-
cal narrative of concepts, experiences and theories that guided the research process.
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