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Tomando en consideración que, de la hematología de los

anuros existentes en nuestro país, no se ha hecho todavía un
estudio completo y que, en la literatura morfológica faltan
detalles acerca de la linfa de los anfibios, intentamos con el

presente trabajo, no sólo contribuir al mejor conocimiento de la

fauna chilena sino que al mismo tiempo obtener datos seguros
respecto a la hematología y linfología de estos animales que
puedan ser de alguna utilidad a todos aquellos que en el campo
de la medicina experimental recurren a estos seres en el curso
de sus investigaciones.

I. OBSERVACIONES HEMATOLOGICAS EN ANUROS
CHILENOS

Con el objeto de que nuestros resultados se acerquen en lo

posible a la realidad y evitar además las variaciones del cuadro
hemático como consecuencia de la inanición, desecación o de
otras condiciones desfavorables a que están sometidos los ani-
males en cautiverio, hemos verificado todas nuestras experien-
cias en animales recién capturados de las especies Calypto-
cephalus Gayi, Paludicola Bibronii y Rhinoderma Darwinii,
antes de transcurridas 24 horas en nuestro poder. Después de
muerto el animal mediante una pequeña dosis de cloroformo,
abrimos la pared ventral y, después de seccionar la punta del
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corazón aspiramos con una pipeta delgada la sangre corriente
directamente del ventrículo. Las primeras observaciones se rea-
lizaron a fines de Marzo, otras en Junio y a fines de Diciembre.

Eritrocitos

Los eritrocitos de las especies examinadas ofrecen, a pesar
de que su estructura general es común, diferencias considera-
bles en cuanto a su forma y a su tamaño (véase Tabla 1), de
modo que Calyptocephalus posee los eritrocitos más grandes, en
cambio Paludicola los más pequeños. Los eritrocitos de Rhino-
derma corresponden, en cuanto a sus dimensiones, aproximada-
mente a las especies europeas Rana esculenta (22,8 — 24,4 x
15,7 — 16,3 y- seg. Schulz y v. Krüger 1925) y R. temporaria
(21,7 — 23,2x15 — 16,1 ^' ). Además de la diferencia de tama-
ño de los eritrocitos enteros, se constatan que los núcleos difie-

ren en las especies examinadas en sentido homólogo. Los eritro-

citos de Calyptocephalus (véase Fig. 1) parecen en comparación
con los de Paludicola (véase Fig. 2), considerablemente más
alargados, mientras que los de Rhinoderma muestran una for-

ma intermedia entre la de las dos especies anteriores.

TABLA 1

Diámetros de los eritrocitos y de sus núcleos en M i)

Eritrocitos Núcleos

n longitud anchura longitud anchura
M D VMD VMDVMDV

Calyptocepha-

lus Gayi 50 29,73 30 24-36; 18,03 18 10-20; 8,13 8 8-10; 6 6 6.

Paludicola

Bibronii 50 18,48 18 16,21; 13,95 14 12-18; 6 6 6; 4 4 4.

Rhinoderma
Darwinii 50 22,4 22 18-26; 15,5 16 12-20; 8 8 8; 4 4 4.

El recuento de los eritrocitos se hizo en la cámara Thoma-
Zeiss. Como se desprende de la Tabla 2, entre las especies exa-
minadas, Paludicola ofrece la mayor cantidad de glóbulos rojos
por mm. c. Este resultado no nos extraña porque vale la regla
general que tamaño y cantidad de los eritrocitos están en pro-
porción inversa. En cambio debe sorprender el hecho que la

especie Calyptocephalus dotada de los eritrocitos más volumi-
nosos los posee en mayor número que la especie Rhinoderma
que posee eritrocitos de tamaño más reducido.

^) En esta como en las tablas siguientes significa: n número de obser-
vaciones; M valor medio; D valor modal; V máximo y mínimo.
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FIG. 1.

Caliptocephalus Gayi. Eritrocito y linfocito grande.

Coloración panóptica seg. Pappenheim. Aum. 2100 x.

FIO. 2.

Paludicola bibronii. Eritrocito y monocito. Coloración

panóptica seg. Pappenheim. Aum. 2100 x.





TABLA 2

Número de los eritrocitos por mm. c. 2)

n M V

Calyptoeephalus Gayi 10 489 000 375 000- 665 000 f

Paludicola Bibronii (Marzo) 14 994 714 828 000-1330 000;

id. id. (Junio) 7 1063 560 900 000-1250 000;

Rhinoderma Darwinii 11 363 500 300 000- 500 000;

La determinación de la hemoglobina se hizo con el hemo-
globinómetro de Sahli. Desgraciadamente no fué posible deter-
minar la hemoglobina en la especie Rhinoderma, debido al tama-
ño exiguo de ella. Calyptoeephalus ofrece por término me-
dio 49% (V= 40— 60%), Paludicola 40— 57%, Rana esculenta

52% p. t. m. (seg. Klieneberger 1927). Las diferencias son por
consiguiente poco considerables.

Leucocitos

El recuento de los glóbulos blancos tropieza en los anfibios
con serias dificultades. Desde luego no es posible aplicar el mé-
todo corriente en sangre humana porque resulta imposible
destruir los eritrocitos de los anfibios por medio de ácido acético,

circunstancia que no permite el recuento exacto de los leucocitos.

Además, para distinguir bien las células fusiformes de los linfo-

citos, es necesario aplicar un método de coloración especial.

Por eso seguimos una técnica parecida a las empleadas por
Klieneberger y Soenksen (1928), para constatar de una manera
indirecta el número de los leucocitos.

En primer lugar fué determinado el número de los eritrocitos por

mm. c. En seguida se constató en frotis teñidos con la coloración panóp-

tica la relación existente entre el número de los eritrocitos y el de las

células sanguíneas blancas y fusiformes. Así fué fácilmente posible calcu-

lar el número de células sanguíneas blancas y fusiformes por mm. c.

Ahora, para excluir estas últimas, se constató en frotis teñidos con azul

de metileno - fuxina seg. Pappenheim (1910; sit. seg. Reméis 1932) la pro-

porción existente entre glóbulos blancos y células fusiformes. Con eso

estuvimos en situación de determinar el número de leucocitos por mm. c.

Se constataron los valores siguientes:

2) Numerosos datos más en las tablas de Schulz y v. Kriiger (1925).
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TABLA 3

Número de los leucocitos por mm.

n M
Calyptocephalus Gayi



Paludicola Bibronii

(5 ejemplai'es Marzo)

Eosinófilos
Basófilos
Neutrflfilos

a) Mielocitos

b) Juveniles

c) Baciliformes

d) Segmentados
Linfocitos
Monocitos
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Los leucocitos eosinófilos (véase Fig. 3), cuyo diámetro
fluctúa entre 11 y 22 y mide p. t. m. 15 - 16 t^ , ofrecen un nú-
cleo de forma bien variable; abundan las formas mielocitarias

juveniles según la clasificación de Schilling. Los granulos eosi-

nófilos son redondos; en el Calyptocephalus son especialmente
grandes (1,5-2 K de diámetro), al revés en las demás especies

son más pequeñas. Su cantidad puede fijarse en 50 - 80 por
célula, como término medio; sin embargo se observan a veces
también eosinófilos dotados de sólo 20 - 30 granulos. Una rela-

ción entre la cantidad de los granulos y la forma de núcleo no
se ha podido constatar.

En el citoplasma se observan, con ciertas frecuencias, una
o varias vacuolas. Los leucocitos eosinófilos son especialmente
frecuentes (véase Tabla 4) en la sangre de Calyptocephalus.
En la especie Rana esculenta se encuentran en un porcentaje
de 1,8% seg. Loewenthal y de 6% seg. Klieneberger.

El diámetro de los leucocitos basófilos (véase Fig. 4) fluc-

túa en las especies examinadas entre 8-16 ^^
, observándose en

la mayoría de las células un diámetro de 12 y- . El núcleo es re-
dondo o arriñonado, nunca baciliforme o segmentado. Los datos
proporcionados por los autores acerca de su frecuencia en la

sangre de los anfibios están lejos de ser uniformes. Mientras
que Pentimalli (sit. seg. Loewenthal) los ha observado sólo raras
veces en la Rana esculenta y Freidsohn (1910) los ha encontra-
do en esta misma especie sólo en una frecuencia de 1,9 y 4%
respectivamente, Loewenthal indica un porcentaje de 9,4% y
Klieneberger una frecuencia de 23%. Entre las especies exami-
nadas por nosotros fueron especialmente numerosos en la Palu-
dicola en la que alcanzaron hasta el 31% del número total de
los leucocitos.

Los leucocitos neutrófilos (véase Fig. 5) no ofrecen en los

anfibios granulos ciplasmáticos, llamándose por eso también con
frecuencia pseudoneutrófilos. Su diámetro es en el Calypto-
cephalus un poco más grande (15 p. t. m.) que en las especies
Paludicola y Rhinoderma, en las que alcanzan generalmente
sólo 12-13 M . Su porcentaje corresponde aproximadamente
en las especies examinadas por nosotros a los que por
Loewenthal (25%) y Klieneberger (26,5% p. t. m.) han cons-
tatado en la Rana esculenta. Entre los neutrófilos de Calypto-
cephalus se observan con gran frecuencia las formas mielo-
citarias.

En los linfocitos (véase Fig. 1) se distinguen formas peque-
ñas (diámetro 7 - 8 f^ ) y grandes (diámetro hasta 13 M^ ) , en-
contrándose las formas pequeñas con más frecuencia. En com-
paración con los datos proporcionados para la especie europea
Rana esculenta (Loewenthal 54,5%, Klieneberger 44,5% p. t. m.)
no se observan en nuestro material diferencias cuantitativas de
alguna importancia.

La afirmación de Klieneberger que en la sangre de Rana
esculenta no se encuentren monocitos, no vale para las especies

examinadas por nosotros. Pues estamos en situación de com-
probar monocitos (véase Fig. 2) típicos de 18-20 f* de diámetro,
p. t. m. en los tres anuros. A veces el citoplasma ofreció gránu-
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FIG. 3.

Calyptocephalus Gayi. Leucocito eosinofilo segmen-

tado y mielocito eosinofilo. Coloración seg. Pappenheim.

Aum. 2100 X.

FIG. 4.

Calyptocephalus Gayi. Leucocito basófilo. Coloración

panóptica seg. Pappenheim. Aum. 2100 x.



FIG. 5.

Calyptocephalus Gayi. Mielocito neutroiilo y leuco-

cito neutrofilo segmentado. Coloración panóptica seg.

Pappenheim. Aum. 2100 x.

FIO. 6.

Calyptocephalus Gayi. Leucocito pigmentado. Colo-

ración panóptica seg. Pappenheim. Aum. 3300 x.



FIG. 7.

Calyptocephalus Gayi. Célula fusiforme. Azul de

metileno - fuxina. Aum. 2100 x.





los azurófilos. Loewenthal ha constatado en la especie Rana
esculenta que los monocitos forman el 9,3% p. t. m. de todos
los corpúsculos blancos. Al revés en nuestras especies los mono-
citos se encuentran en frecuencias bastante variadas: Calypto-
cephalus 2-7%, Paludicola 5,8-21% y Rhinoderma 3,7-9,6%.

Ya hace tiempo se sabe que en la sangre de anfibios europeos
existen Leucocitos pigmentados (Prenant, Freidsohn y otros).
Loewenthal indica que se trata de linfocitos, monocitos o neutró-
filos, dotados de cierta cantidad de pigmento alojado en el cito-

plasma. En las especies examinadas por nosotros hemos consta-
tado igualmente leucocitos pigmentados, sin embargo, en cantidad
bastante escasa. Se trató sin excepción de monocitos bien volu-

minosos, con un diámetro de alrededor de 18 h- . En los frotis

tratados con la tinción panóptica, el pigmento ofrece color verde
obscuro, brillante; se encuentra principalmente en la periferie

del citoplasma (véase Fig. 6).

Células fusiformes

Las células fusiformes, cuya significación morfológica que-
da hasta la fecha obscura, representan en el Calyptocephalus
células, cuya longitud oscila entre 14 y 22 f* y cuya anchura
fluctúa entre 6 y 8 ^' . El núcleo es relativamente grande, mide
8-12 y- de longitud y 6 - 7 t^ de anchura (véase Fig. 7)

.

El número de las células fusiformes asciende en el Calypto-
cephalus a 5 500 - 13 900, en la Paludicola 5 500 - 19 100, al revés
en la especie Rhinoderma sólo a 600 - 2 140 p. mm. c. En la Rana
-esculenta su cantidad fluctúa, seg. Klieneberger entre 3 380
j 39 100 por mm. c.

Variaciones estacionales del cuadro hemático

en la Paludicola Bíbronii

Ya hace tiempo se sabe que la sangre de los anfibios expe-
rimenta variaciones cuantitativas y cualitativas relacionadas
'Con la estación. De especial importancia fué constatar el verano,
que se caracteriza en esta región por temperaturas bastante
altas y la ausencia de precipitaciones, tiene influencia en el cua-
dro hemático de nuestros anuros. Con este fin, a fines de Di-

ciembre hicimos algunas observaciones en la especie Paludicola
Bibronii.

El número de eritrocitos fué constatado en 6 animales.
Resultó un término medio de 1 022 500 por mm. c, siendo el mí-
nimo 875 000 y el máximo 1 240 000. Al comparar estas cifras

con las de la Tabla 2, llegamos a la conclusión que el número de
eritrocitos queda en el verano completamente dentro de las fluc-

tuaciones constatadas en otras estaciones del agua.
Al revés esta serie de observaciones se distingue de las

demás por la ausencia total de eritrocitos en vías de segmenta-
ción mitósica, que en los animales examinados en Marzo y Junio
^e observaron con cierta frecuencia. Igualmente eritrocitos juve-
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niles, frecuentes en otras estaciones, se encontraron sólo excep-
cionalmente en la sangre de los animales de verano.

El número de leucocitos fué constatado en 6 ejemplares.
Se constató un término medio de 28 528 por mm. c. (V= 24 200 -

29 170) . Mientras que de este modo la cantidad de los leucocitos

no difiere considerablemente de las demás estaciones (compáre-
se Tabla 6), resultaron, al revés diferencias cualitativas dignas
de consideración.

TABLA 5

Fórmulas leucocitarias

Paludicola Bibronii. — Animales de verano.

i
-
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La presencia de eosinófilos constatados en la linfa de un
ejemplar de Calyptocephalus tiene que considerarse como acci-

dental, es decir, causada por mezcla con sangre. Pues los eosinó-

filos, son como hemos visto, en la sangre de este animal suma-
mente frecuentes, alcanzando hasta el 50% de todos los

glóbulos blancos.

Leucocitos neutrófilos y basófilos no han sido observados
en la linfa de Calyptocephalus. Igualmente las células fusifor-

mes, tan frecuentes en la sangre, faltaron completamente.
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