
RELACIONES TAXONOMICAS Y EVOLUCION BIOQUIMICA DE LAS AMINAS
BIOGENAS EN EL GENERO LEPTODACTYLUS.

J.M.Cei y V.Erspamer

La utilización de datos, fisiológicos o bioquímicos, 
para la caracterización taxonómica, ya pertenece a métodos 
corrientes en sistemática desde hace varios años y ha con­
tribuido positivamente a la definición de relaciones y afi­
nidades discutidas o la producción por un organismo de cual 
quiera de algún compuesto o grupo de compuestos afines co-. 
rresponde a reacciones moleculares, fundamentalmente enzima 
ticas, cuyo principio específico de información genética 
indica actualmente en términos de códigos nucleotídicos. 
Nuestras observaciones tienen principalmente por objeto com 
puestos derivados de aminoácidos, aminas y polipéptidos. La 
presencia en un sistema funcional, en especies diversas, del 
mismo espectro de sustancias, debidas a la acción de enzimas 
similares, es índice evidente de parentesco o de raíces filo 
genéticas comunes. El análisis de los patrones funcionales 
o metabólicos, como resultados de líneas evolutivas dintintas 
en un cierto phylum, lleva así a conclusiones comparables con 
las conclusiones de la morfología.

El género Leptodactylus , de la familia o superfamilia 
de los anfibios anuros Leptodactilidos, representa un conjun­
to bastante heterogéneo de formas neotrapicales, reunidas por 
algunos caracteres osteológicos y exosomáticos, pero separa­
das en varios 11 stocks” por su biología: reproducción, canto, 
etología, etc. Se debe a A.Lutz (1927, 1930), un bosquejó

• preliminar de sus grupos fundamentales, el que es todavía ex­
cepta ble en sus grandes rasgos. Varios autores han trabajado 
luego profundizando el conocimiento de algunas especies, des* 
membrando otras, estable cierno gradientes de afinidad, etc», 
pero, como en el planteo de Lutz, cuatro líneas morfo-fisioló 
gicas se evidencian en la evolución general del taxon, a sa 
ber; el conjunto de formas mayores, denominado Pachypus por 
el llamativo desarrollo braquial en el sexo masculino, de can 
to grave y espaciado, de desove en masas de espuma no flotan 
tes sino puestas en depresiones circulares en los bordes de 
las Lagunas; el conjunto numeroso de formas de tamaño mediano, 
o Cavicola, sin caracteres sexuales secundarios osteo-miológi
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cos evidentes, de canto o silbido agudo y repetido¿ de deso­
ve limitado en masas ovoidaleg de espuma densa* en nidos sub*. 
terránecs característicos: las formas de transición pequ^^. 
0 HMymantisd de canta apagado* de caracteres sexuales par^. 
cides a las-de poro más- deprimidos* de reprodur- -
ción acuática> ys.^a.fl% las formas diminutas* de cantafc.agu 
do y de reproduce.!^ directa* coa posturas en ambientes t^r, 
rrestres húmedoss o conjwta ^larmóratus?* (nnanus,}) » -Goga 
veremes aquí la pertenencia a. aqueÜJJ’^gx’upos resulta inequi 
vocablo para algunas formas* iaás incierta para otras^ a .la - 
ves por su morfología y por el estudie d< algunas de ,sus-.&us 
tandas funcionales actxws-i c-ow siempre ocurras en un aná^ 
sis o reccnstruccióa de procesos evolutivos*

La piel de estes anfibios* verdadera nina de produce- 
tos biógenos* W ha ofrecido3 con las alquil^minas* ind^M- 
cas* fenólicas e SMdazMíeas* derivadas del triptófano* de 
la tiroslna y d® la histidina* respectivamente* un elmuénta 
muy interesante d® investigación« A pesar de que quedan a2^ 
go incierto® alguno® de lea eslabone® químicos que 
desde el tidpt&fan©* y su derivado inmediata © ^^iidroxürip 
téfaráC* a la S^idrositxdptawxa y sus numerosas forman 
ladas* se cono©® en general la de pracsaCB
de dec&rbcodlaciéñ* transamlxacián* ete<>* que aseguran 3&$ 
transformaciones de loe compuestos indólic^S ds-origen bldge 
nae ÁsimisKB s® has identificad® ccsipu^be® fen^Uces. cemo* 
cid os s tal come la leptodactilim* la p-tyramim* ® la emdd 
cina3 y compuesto® iMdazCLicos* como la histasúxa- e la spi-* 
naceamina y su® forma® metiladas (Krspamer y (MU* 19é39l?b4)0 
Sin duda la presencia de tan amplia espectra de aminas bióga 
na® e® prueba de que la piel d® estos anuro® posee en grado, 
mayor o menor actividad de ác^do^arcanáticcMlecarLaMlasa* de 
triptf'fano-5-hidroxilasa.^ y de K-metiltranaferasao La repar 
tición^ exaltación o limitación de tales poderes ^vdmáticps* 
reviste sin embargo una decidida fisonomía sistemática* ©uyas 
consecuencia® pueden traducirse en una verdadera clasifica 
ción* que será a continuación indicada«

Señalarnos brevemente les materlale^y técnicas utili­
zados 0 A la separación del tegumento total del animal fr«s= 
ce y su desecación -alguna vez reemplazada por una exLra©\i.^i 

©tónica • Metanó3Lic& directa«* M ©xtra.eoife acetS’u^a 
C'Wtamólioa* la decariUción del aa&raei©* la resxi^eUáiM

7 ,. - ' q. del «xtr&sié Wbál* w . l*a
cas de sstx ÜÓ para el reg^ociMent® y svalmciÓR cuantdMM 
va de "las sustancias activas* cuyos valares se darán lueg e ds 
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esta comunicación siempre en^Jg/gr de piel seca, se han reali 
zade en los laboratorios del Instituto de Farmacología de la 
Universidad de Parma, por cromatografía ascendente unidimen­
sional^ con papel Whatman=l- y solventes n-butanol=4cido acé- 
tico-agua (4; 1: 5), n-butanol monometylamina 30$ (8s 3) etc« 
Se usaron patrones químicamente puros y numerosos reactivos 
(Pauly, p—nitroani lina, Gibbs, Folin-Giocalteu, etc«). Se rea 
¿izaron además ensayos biológicos sobre útero de rata atropi» 
nizado, íleon de cobayo en solución de Krebs, y músculo rec- 
tus-abdominis de rana« Exponemos ahora, rápidamente los re sul 
tados en sus aspectos zoológicos«

El grupo Pachypus es el más rico en aminas biògena.ss 
permitiendo su distribución agrupar a sus formas, con un para 
lelismo llamativo con los caracteres morfológicos« Una prime 
ra sección couprende el grupo ocellatus (lú'nhé), con las espe 
cies crípticas cha.que.nsis Gei y, -segúi,Gallardo, macrostemum 
Mranda-Riveiro, «más - el,afín bolivianus Bculefíger, .especie -de 
la ’‘Hylaea1’, o alto amazónica.,.Todos tienen leptodactilina: 
en umor cantidad chagüen sis (55^53^ )Jg/gr), más bolivianas 
(420-1100 jug/gr) y - aun - más. ocellatus (3OO-7OQO /ig/grj j - «con 
máximos de hasta 10*000 o 20.000 ^Jg/gr en muestras de lá re­
gión litoral! lo «)« Las variaciones cuantitativas de leptoda^ 
tilina no parecen significativas en distintas estaciones del 
año, ni tampoco revisten significado sexual, per® sX rasgos 
de variación geográfica, particularmente.evidente en poblacio 
nes de ocellatus« Además de las fenola,lquilaminas, la piel . 
de los leptodáctilos de esta sección, no' posee ninguna otra a 
mina, ni indólica, ni imidazólica? '

Una segunda sección abarca a las especies de gran tama 
ño del conjunto pentade.ctylus Laurenti y latjeeps Boulanger» 
Todas resultan sumamente ■ pobres en léptodactiliua (2-15 Jdg/gr) 
pero poseer cantidades apreciables def-HT. y en algunos casos 
de sus derivados, y también compwstos. IMdazólicos, probable 
mente en relación estos últimos. con las fuertes propiedades a 
lérgicas de estos AnuroSo la probable poca consis tendía bio­
lógica de una sola especie pentadactylus es confirmada por 
nuestro ’’screening*1® Varios-autores - entre los cuales Bocker- 
man (1957) y Gallardo (1964) ya aceptaron como buena, especie 
flavopictus Lutz, y también, cuando se conozca mejor, su biolo 
gía y-etologia, deberá considerarse la jerarquía específica . 
ó® labyrlnthious de Misiones y sur. de Brasil, de pentadagtylus. 
pentadaetylus.de Amazonia, y. de dengleri centroamericano« - 
..........-Leptpdactylus pentadactylus ,-labyrinthi.cus posee una no­
table cantidad ■ de - 5-HT- (¿ULÍ900 -jj^¿r)T p®^° - carece de sus de
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rivados motilados^ entre los imidazoles una cantidad aprecia­
ble de histamina (1GQ-74Q JJg/gr) ¿ de N~metil~histamina (100« 
6?0 jug/gr)^ de NeN-dimetil-histaiaina#..de spinaceamina (2^120 
jxg/gxj y de 6-metil spinaceamina (100-425 1® per tajaes
tylus pentadactvlus pose© menar cantidad de 5-HT (140yUg/gr .en 
muestras de -Iquitos^ Perú, 23Ujug/gr en Gumm<^. Vene±uela) ^pe­
ro también un compuesto analogo a la leptodactilina^ p^re Me­
nos activo^ la candicina^ nunca encontrada en organismos anima 
les5 trazas de p«-tyramim? y sólo cantidades limitadas de his* 
tamina (10-20 jig/gr en Ignitos^ pero 150 j^gr en Cumanà3 Vene 
zuela). L®pentada^tylus denglerl se caracteriza por él conto 
nido r/iinlmo -de • ,5«HJ (2~'5^grJ pero elevado es el contenías) 
de bufotenidina (6£Xbjug/gr) oc® trazas de N-metil-5-HT y clehi- 
drobufotenina| la histamina baja a 25-35 1^® otros der¿
vados imidazólieos están ausentes® Se puede pues concluir que 
la actividad enzimàtica de la piel de las tres formas trinoraia 
les de pentadactylus es completamente distinta,, y sin duda es. 
esto un elemento crítico que merece consideración en una pr&cl 
ma revisión del conjunto.

l?-tieeps se acerca a los pentadactylus® 
Contenido harto -elevado -de -5-HT (2B0 ^ig/gr) y de histaminat2B0 
pg/gr)| tracas de spinaceamina^ como labvxujithicus®

El grupo Canìcolaa estudiado en.las -especies bunfoniusft 
prognafehug (a 1< vez la-forma prognathus Boulenger y. aneen s. Ge, 
HaxauóJ7-.g^¿W?tí^^ <3 9 ;3 >1- diferentes
lidadesD se ■ identifica - netamente p qr ■ sus «terec v -x*.£ 
sólo escasa cantidad de leptodactilína (1«7> excepcioiìèlm&ntf/ 
15JPg/gr)^ ausencia de Indoles^ imito; oles y de cualquier otra 
sustancia activa® Un grupo bien homogéneo^ por la actividad 
enzimàtica de la piel^ asi como por los caracteres bio-ecpJÓgg. 
eos®

Sobre el conjunto Wrmoratus lamentamos no tener hasta 
ahora noticias suficientes por E escasez casi total del mte- 
rial disponible^ pero datos interesantes pueden analizarse y 
discutirse para algunas f ornas de la sección Platymautis de 
LutZj, y para algunas de aquellas formas pertenecientes al con­
junto rubido-vilarsi a cuya posíei& necesita todavSfc wa 
raeión mejor« -

A pesar de 1A opinión de Cochran (1955) > una atenta dis 
cusión critics, que n© cabria en el presente teína, permite su§X 
tentar la validez de Leptodactylus c.ald.gjpmFW „ terra typing 
Rio de Janeiro^ como forma representative. -de -ilatymnti^ ressi 
plazada en otras regiones por formas vicarias. como podtcipj,r¿s 
pelees! . pustilatu^ mj^gnsifo» etc® y en relacióneos-las .po 



ilaciones de mejanonotus® las que llegan al Norte hasta Méxi- 
coo De acuerdo .con nuestras observaciones hay afinidades en­
tre estas formas * Las aminas biógems de su piel consisten 
siempre en leptodactilina (3100-5300 jag/gr en podicipinus a 7 5Q 
jug/gr en petersi a 255 jug/'gr en inelanonotus) , en cantidades 
bastantes. variables de 5-HT (610 jxg/gr en podicipinuSa 1-1« 5 
ug/gr en petersi» 35 pg/gr. en melanopotus) -y . pequeñas cantida 
des de buíotenidina (15-20 ftg/gr - en - podicipjnus fl 2.JS5“3 pg/gF 
en petergi» 25 pg/gr_en melanonotus)Q - Pueden.así comprobarse 
diferencias cuantitativas • (y ■ probablemente en 1®. ’’tumover r& 
te”) pero sustamialmente el patróh enzimátice pareo® ssi- c©- 
mún, y se puede reconocer una fisononfa propia baje est® as­
pecto, a la sección Platymantis de Luts®

Las especies del,grupo.amazónico rubido y el localiza- 
do Leptodactylus curtus Barbcur y Noble,• ‘amazónico, y de 
la costa. de Tumbea,. «a. Perú, subrayan por un lado corwrgfeii- 
cias hacia los grandes Fachypus (caracteres sexuales secunda­
rios; considerando además. el - gran tamaño de los vilar-^l); por 
otro, ciertas relacione® morfológicas, pi^nentari&^,-<>c« y 
probablemente otológicas con los pjatywmtis® Todkt estas 
formas presentan en común una glándula.lumbar evidente, acen 
tuada en curte y en ciertas muestras de .rábido® Modestos kb 
ciaos glandulares, pero femorales, han. sid®~. Ve^l&dc« yer Ge» 
llardo en Loocellatus de Argentina» Asimismo alguriec car&cte 
res somáticos,-en-especial la morfología del cráneo, podrfetp 
hacer confundir Leptodactylus curtus con. ciertos representan­
tes de los Cayícola»..........................

Pero,eu. cuadro de las aminas biógenas acerca estas es­
pecies al sistema propio de P.latymantiso Modesta presencia 
de 5-HT (7 pg/gr en rubido» te , gsp en gurtug), de bufóte 
rldina. (40-45 J^g/gF ®R - rubido» ID jug/gr en cwtüs) y conterjZ 
do más elevado de leptcSaoMiina. (2Ü0 ng/gr -.yjMdo^ 1000 
jug/gr en curtus)« Las relaciones filáticas reeul&u ■ entonces 
mucho mayores -entre.. Platywntig y Pactáis® que ®ntr® ambos 
grupos y Ks -pasible .que • forjas, prcbatlem®r.te de
un nstock7-^hyl^lno” antiguo, de las cualee hoyan derivad® 
lo®. actuales rilado® puedan representar un estadía
más generalizad® y qui^4s,más primiüw en d l&rg®» pro©®» 
de espeelación de Le ptodaetylus ®

Hay fina-jmSe. ©tr© .hallazgo de notable importancia, te 
da\ia en estudio per irspamer y Col», que acentúa la® r^laci© 
nes entre las mencionadas raM*® evolutivas de Lepj odactylvy 
sus aspectos bioquímicos„ dxist® en 1»b e®pe©i®B mayweB del 
grupo FapbypuB una sustancia de efecto hipotenriv© poder©«’©& 
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diferente de.las bradiquininas clásicas, liste factor, de na­
turaleza polipeptídica, cuyo aislamiento está en curso, parece 
existir también en rubido y en curtas., pero resultarla ausente 
en el conjunto ocellatus^chaguensis, .además que en Cayícolg.>a. 
La similitud entre .la .evolución .bioquímica de las a®naO>Íóge 
ñas y la de los polipéptidcs líipotensores es un dato que mere-i­
ce atención, y refrenda nuestras argumentaciones anteriores^. 
Su singular paralelismo con las conclusiones de la morfología 
subraya la gran independencia f Hética de Gavieola y Pachypus» 
y en esa última rama sugiere una separación-precoz del .- conjun­
to ocellatus, probablemente en especiadón actuals d® Lepto- 
dactylus laticeps9 y del conjunto gentadactylus9 al cual-más 
directamente«se aproximaría el grupo - rubido s - a. su vez en rela­
ción posible pero más lejana con formas.ancestrales de Platy- 
mantiso Ltay interesantes las afinidades encontradas aquí-en­
tre -rubido y curtus» especie peculiar, con probable significa­
do de-relicto, «aun-por su aislada distribución geográfica, en 
la costa noroeste de Perú., donde ocupa ecotipos tropicales es­
pecializados, enclavados en verdaderos desiertos y carentes de 
otros representantes del género Leptoda.ctylus*

RESUMEN

La comparación de los patrones específicos de las ami­
nas biógenas en la piel de los anuros del género Leptodacty- 
lus9 permite establecer claras afinidades de valor -taxo^gené- 
tico y sistemático« Los grupos originariamente propuestos por 
Lutz corresponden a la distribución específica de les patrones 
mencionados, El grupo nCavícolan se caracteriza por una casi 
absoluta ausencia de aminas biógenas» El grupo npachypus}l al 
contrario manifiesta una variedad extraordinaria,de «aminas in- 
dólicas e imidazólicas (pentadactylus-latigepg) o gran produc­
ción de aminas fenflicas - (ocellatus°»chaquensis-bolivianus)& 
Otros patrones característicos «diferencian, «a -las .formas-del 
grupo nplatymantisn y a las del conjunto rubido. Estos miáto- 
dos bioquímicos «se.revelan pues de interés.para integrar con­
clusiones derivadas del análisis morfológico y ecológico en wa 
planteo sistemático moderno.



Sl&w

The comparison of the patterns of the biogenic amines 
in the skin of species of anurans in the genus Leptodactylus» 
permits us to establish clear affinities of taxo-genetic and 
systematic value* The groupings originally proposed by Lutz 
correspond to the distribution of the species patterns mention 
ed above* The group 5ScavicQlai! is characterized by an almost 
absolute absence of biogenic amines* The "pachypus’1 group on 
the other hand, shows an extraordinary variety of indoles and 
imidazoles (Lopentadastylus« L*1st iceps) or great amounts of 
phenolic amines . (Laocellatusfl. LoChaquensis* Labolivianus) o 
Other characteristic-patterns differentiate the forms of the 
!,platymantis” group and those of the allied L<,rubidoa These 
biochemical methods are revealed as of interest for inclusion 
with conclusions derived from morphological and ecological ana­
lysis in a modern systematic treatment*
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