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IITRODUCCIOH.-

Los pigmentos de ani.ales y plantas son muy nu

.erosos y se pueden agrupar en 3 categorías principa~ 

Mente: l)pigmentos he.o, que se localizan en el inte

rior del organismo: h emosi derinas, h ematoidinas, bill 

rrubinas, hema t inas y aposiderinasi 2)ptgmentos lípi

dos, también localizados en el interior: lipofuscina~ 

ceroides y li pocromos y 3)pigm entos tirosina~trtptof~ 

no, qu e se localizan normalm ent e en la coroides d el -

ojo, tegumentos y anexo s de la p iel (Pearse, 1961). 

El término melanina deriva del gri eg0J'-~Á~ que 

significa negro, y aun que fue utilizado por vez prim~ 

ra durante el s i glo XlI por Berzelius para nombrar el 

pigmento n egro, un extenso uso del tér mi no melaninas 

fue introducido por Rob in en 1973 p ara describir los 

pigmentos natural es que f l uctúan de amarillo a ne gro 

(amarillo, café, n egro y aún violeta). El uso moderno 

de este término está basado en la sub-estructura quí

mica unificadora de melaninas, la cual nos indica que 

ellos son un derivado indol polimerizado. 

Las melaninas pr6ctieam ente se encu entran en to

dos los organismos vivos, incluyendo plantas superio

res, hongos y bacterias (Prota, 1980); y comprenden 

la mayor superficie pigmentada en el r e ino animal, Ca 
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si todos los animales superiores la poseen en la su 

perficie del cuerpo conc entrándose en alaunas reaio~ _ 

nes más que en otras, y si empre dentro de células es

pecializad as denominad ús melanóforos en vertebrados -

de sanare fría (poiquilotermos), que junto con 0tros 

cromatóforos participan en el rápido cambio de color 

de los animales, dando or{a en a un ran ao variable de 

color e s sup erficial es uti l izado s en el fenómeno de mi 

met ización, en el caso de 1 aaartijas, anlib ios, cefa

lópodos, camarón y numerosos peces; y se deno mina me

lanocitos en aves y mamíferos in cluy ~ndo el hombr e 

(Fitzpatrick, 1966), en los que la superftcie de pia

mentación es más marcada en plumas y pelo, estos acce 

sorios epidermales actúan como barreras extremadamen

te eficientes, y su piamentación está indudablemente 

conectada con camuflaje y exhibici6n, sin embarao en 

mamíferos relativamente sin pelo (incluyendo las esp~ 

ctes acuáticas), la epidermis está fu ert eme~te piame~ 

tada. 

En cuanto a la funci6n protectora de la melanina 

se sabe que la luz ul travioleta es absorbida por este 

piamento, proteai endo de esta forma a los tejidos fu~ 

damentales de ser dañados por la radiaci6n ultraviole 

ta, y este mecanismo se basa en la propiedad que tie-
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n, 'n 1 as 11L el an i na s d e ser rad i c al ", s 1 ibres, r e sul tan da 

e~ un fen 6m en o con oci ao como obsc urecimiento del pig

men to (Lerne r 1959 y 1961). 

El pr oc e so d e for mc c i 6n de melcninas s e denomina 

melanogén esis 11 el sit io d e sínt esis de mel anina flTL el 

ci.toplas11La d el melanocito es en un organelo especial!:,. 

zado llam. ad o mel ano so ma, el d e sarrollo del mel anosoma 

involu cra la sínte s i s de melanina y l a organizaci6n ~ 

de un a mat r!z ~ ro te 1 c a. Estudi os electrofor~ticos in

d i can que vari ~s e sp ec ies de mat r1 z proteica están -

p r e s ente s y que la es tru ctura Lnt erna de melan osom as 

e 3 t~ compuest a d e una combina ci6n de pr o teín as estru~ 

turales (la mayor parte de ellas parece deriuar de v~ 

s{culas Go1gi ) . 11 proteínas enzimáticas; la /o1"maci6n 

de un gr6nulo me1anizado completamen t e ea un proceso 

complejo tnuolucrando fusiones su ce siv as de vesícu 

las ae alred edor de 0.05 mt cr6metros d e a i ~metro. re

sultando en un a gran v esícula den t ro d e la estructura 

(~s tado I del melanosoma), un sub strato es aaemás a e

posttado ( e stado 11 del me1ano soma). sobre el cual la 

melanina se acumula (esta d. o 111 d el aela.n08oma). FL -

nalmen t e a1 canz..a el compl e to estado aelanizado. el 

c ;:J.al no exhibe m6s ac tiuidad de tiro6tllasa (estado 1 ~ 

11am.ado [}rtSnulo de aelanina madru-o. qu.e e8 muy e1ec -
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trodenso en comparaci6n a los estadios anteriores. 

Las melaninas en animales se producen del metabo 

lislAo del aminoácido / en6lico tirosina via 3,4 dthi 

drozi/enilalanina (DOPi), o compueatos r elacionados -

como do p amina o adrenalina, para formar 5,6 quinona 

la cual se polim eriza para producir el pigmento mela

nina (Raper, 1928); en el proceso inter v i ene la enzi

ma ttrosinasa que actuá sobre la tirosina inici4ndose 

la s!nte s is del pigm ento. La ocurrencia de esta enzi

ma tanto en organismos euc ari ontes y procartontea, ea 

.l1id~ncia de qu.e la melanog6n ests aparece temp,.-ano 

n la evolucipn. por la que se ha desar,.ollad.o b4sic5:,. 

.ente sin cambios a trav6s de la escAla /tlogenltica. 

hasta los mam!feros (Prota, 1980). 

En vertebrados las cllula.s especiali z adas Melano 

cito ~ melanó/oro dertvan de la cresta neural embrio

na,.ta (Niu, 1954) y de las el1idencias hito16g icas en 

el hombre Caugh en 19481 parece que la s c éJ.ul ll S de 

la cresta neural empiezan a migrar después de las 6 -

semanas de gestación, estos melanoblastos p rolif~ran 

el lado bajo de la ep idermis entre la de~tma ~ docea

Da semana, a las 14 seman as estas c~lulas penetran la 

epid ermis e inicialm ente ocupan una posición ,.elatil1~ 

mente superficial. p ero despu.6. los melanocitos est~n 
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present e s en otras partes del cuerpo, notablemente en 

el tronco uveal (túnica del ojo) y en el Sistema Ner

vioso ' Central ( s us tancia negra y meningesJ# tambi~n -

est4n asociados con vasos sanguíneos en el mesenterio 

visceral y p erit oneo. Esto significa que de la fuente 

original de las c~lulas pigmentarias, ha s ido muy ex

tensiva la migraci6n. 

, Así tenemos que Aire en 197J encontr6 melanina 

en oviducto de gallina; en túnica albugínea y en el -

te j ido co njuntivo de te st í culo; 'olff en 1 9 31 obser v6 

c4lulas pigmentarias con melanin a en la coroides d e -

túnica vascular del oj o y en conducto s semicirculares 

d~ oída; Borghe s an en 1967, las encontr6 en el liga

lI1ento e spiral, laberinto membrano so y estría vas cular 

d..el oído fin aam!fero s 11 anfibios. 

Por otro lada se han reportado num erosos e stu -; ' 

dios en los que se han encontr ado pigmentos internos 

d..e melanina en anfibios. Daw son en 1953 reporta mela

n6foros en vasos sanguín eo s de ~ pipi ensj. Eylehsy

mer en 1906 los ob s erv6 a lo l argo de las venas cut&

neas en Nectururusj Azcoaga en 1960 localfza granúlOs 

mel~nico s en n e ur onas d el Sistema Nervi oso 'de renacua 

Jos; Van 'oert en 1967 estultill la melani.na d el hígado 

del anfib io -Amphtuall tridactylum, que se l ocal i za en 



- 6 -

melanóforos dispersos ocupando en 15 % de las células 

dgl hígado; Noda en 1976 y Cicero en 1977 obser~ aron 

estos pigmentos en hígado, meninges, peritoneo parie

tal y visceral, y pericardio de anfibios; recientemen 

te Cuspinera y colaboradores (1981a), los observaron 

en grandes acúmulos en Rana montezumae en piel, gl~n

dulas mucosas subcut~neas, músculos esqueléticos, co

razón, timo, pulmones, mesenterios y peritoneo, vasos 

sanguíneos, hígado, bazo, ovario y en el Sistema Ner

vioso en meninges y dentro de algunas neuronas del 1ó 

bulo óptico, comprobando posteriormente mediante reac

ciones histoqu!micas, que se trata efectivamente de -

pigmentos de melantna (Cuspinera y col. 1981b). 

Es importante mencionar que la función de estos 

pigmentos de melanína en sitios internos se desconoc~ 

por 10 que es un aampo abierto para posteriores inv~s 

tigaciones, pero 10 que s! se sabe es que estas mela

ninas viscerales son importantes por el hecho de que 

están relacionad as con aspectos patólogicos, como por 

ejemplo en algunas enfermedades que se caracterizan -

por depósitos de melanina que aumentan en algunas vi~ 

ceras, como en el caso de el hígado con Síndrome de -

Dubin-Johnson, o en un descenso en el de p6sito de me

lanina en el tallo cerebral como sucede en l a enferm~ 
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dad del Parkin son y Fenil ce to nuri a, o la Hemocromato

s is que constituy e un des4ni.en amb !!]uo en el dep($sito 

de melanin a. Y en !]en eral los melanomas i ue son tumo

r es relacionados con la pi!]ment aci6n de melanina y ~

q/le pued~n ap ,.r ecer en cual quier 6r!]ano (Al tschul e, 

1976) • 

Los melanasomas car eC8n de la propiedad de movi 

Mi ento dentro de los Melanocltos en mam!jer0 3, p ero 

pueden contribuir a c amb iar el color a lar!]o plazo -

variando el núm ero de células presentes en la pi el o 

c ,lbe110, o bien cambiando la canti dad total del pig

Mento d e la cllula; este camb io a 1 argo pl azo r eci be 

8.1 nombre de cambio morjo16!] ico de color y catr arre E., 

t~ con el cambio ji si o16!]ico de color deb iuo a cam -

bio s a corto plazo y relati v am en t e r6p ido s en l a dis 

persi6n y 4!]regaci6n de me1ano soma s, dependi ente de 

la pr es enci a de 11l.e1an6joros, dentro de las ramijica

cion 8s dendr{ticas de los Mismos (Had1 ey, 1966 b Ba

rrington, 1977). 

Examinando la r egu1aci6n de l a r e sp uesta de los 

11l.elan6/oros en anfibio s , se observa que el cambio de 

color jisio16gico lo p~odueen prtncipal~ente los me

lan6joros dérmicos, y el ob scurecimiento lo provoca 

la lib eraci6n de una hormona hipojis i aria que es la 
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hormona estimulante de los mú1anocttos (MSD), libera

da por la porción intermedia por 10 que también se le 

conoce como intermedina. Las inv &stigacion e s para el 

control hormonal del cambio de color empezaron cuando 

Smith de la Universidad d e Cal ifor n ia y Jennet de la 

Universidad de Kans 0 s, encontraron que quitando la 

glandu1a hipófisis de los renacuajos, ranas y ciertos 

ani."les, resultaba un marcado aclarami ento d e la 

piel; inversamente se demostr~ que tnyecciones de ez

tracto de pinea1 producen blanqu-eami ento; al mismo 

tiempo la primer" pista de una función activa de la -

gl6.ndu1aptneo.1 fue descubierta por Me' Cord y Allen

en 1917, quienes agregaron extracto$ de glándula p i -

nea1 de res a el agua con renacuajos, y ob s erv aron -

que su piel se volvió muy tran sp arent e tanto que sus 

corazones e intestino eran claramente visibl es a tra

vés de ella, más aún el es t udio rev eló que este cam -

bio en la pigmentación era causado por l a agJutina ~ 

ción de melanina dentro del melanóforo. bajo la in 

f1uencia de eztractos de pineal. 

Durante la vida del r enacuajo apar ec e el control 

del hipot6.1amo sobre la porción intermedia, los rena

cuajos jóvenes que carecen de e sta r ey ulaci6n hipota

lámica, adqui eren una pali dez caracter{stica cuando -
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se les mantiene en obscuri dad (Bagnara. 1963). Esta 

r e spuesta se atribuye a la lib eración de melatonina -

por la g16ndu1a p inea1. que es un poderoso agente de 

agregación (Lerner 1958) que aparece ampliam en te en -

los vertebrado s , tanto en las formas inferiores como 

en av e s y mamíferos. Estas substa11cia provoca la agrf!... 

gración de lo s granú10s de melanina en me1an6foros ~

d~rmico s y la redu cción citop14smatLca de su s ram ifi 

caciones dendr{ti cas en larvas que no poseen control 

hLpotal~mico sobre la porción inter~edia. como en 

aquellas que ya 10 ti enen, siendo posibl e tamb iln una 

respu es ta controlada por 6SR en cu anto a l a d i sper ~ 

sr6n de granú10s de melanina. Ta nto la melatonina co

mo la l/SR pu.eden contrtbuir as! a las respu estú.s de -

aaregact6n y dispersi6n de grdnulos de melanina en -

larvas qu.e poseen control llipota1 ámico sobre la, por ~ 

ct6n in t ermedi a. Por lo qu e .8 dice que la acci6n de 

la melatonina es exclusivam ente larvaria. pu es to qae 

carece de infl ujo signi f icativo en las respl.L2stas de 

los adultos, y estos no suelen palidecer en la obscu

ridad, sin embargo. el papel de la pineal en la respl!:. 

esta de los me1anóforos es todavla poco conocida nr~ 

lil,._ ~ ,ega.r •• 1975). 

Los estu.dios del cambio de color en anfibios se 
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han centrado sobre todo en l as respuestas coordinad~s 

de los adultos (en los que h ay r eg ulac'i6n hormonal) 

al medio y a la iluminaoi6n• Los que s e producen cuan 

do se traslada a los animales (generalment e Ran a o Xe 

nopus) a tres tipos de medio: blanco iluminado# negro 

iluminado y totalmente obscuro (es decir# no ilumina

do). Young .(1962) menciona que HO{Jhen y Slone# intro

dujeron una medida cuantitativa a fin de reducir el 

elemento subjetivo que interpiene en la apreciaci6n 

de la palidez y obscurecimiento relativo# cOn la di2.

tinci6n de cinco fases de los melan6foros# comprendl 

das entre el totalmente dispersa y el completamente 

agregado. A cada fase se le da un número arbitrario# 

pudiendo expresarse as! la situaci6n media de los me 

1an6foros de un individuo por un !ndice de me1an6fo

ros (JlI)# entre el 1 y el 5 (ver figura O). 

Actualmente el movimiento de los gránulos de me 

lanina dentro de los me1an6foros en anfibios# se co~ 

sidera que está bajo cOnt~ol hormonal y la USH es la 

principal hormona reguladora (Terlou# 1974 citado por 

Saxena# 1981). Sin embar{Jo un efecto establecido del 

tratamiento de larvas o adultos de anfibios con ex 

tractos de pienal# es el palidecimiento de su piel co 

mo resultado de la a{Jregaci6n de melanina en los 
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•• 1an&/oros (Mc Cord y iJllen, 1917); Bea11 y col. 

en 1937 encontraron ~ue Esta substa~cia resronsable 

del ac1aramtento era una base nitrogenáda insaturada; 

posterior.ente Lerner !J col. en 1958 la aislaron de -

la gll!ndula pineal pul!Jerizada de res 11lUlándola •• 1a 

tonina, esta substancie posee el 95; de la actividad 

btológtca recuperable despu6$ del paso cromatóurá/ico 

en el procedimiento de aisla.tento (Novales, 1965), -

su extructura fue dilucidada por Lerner en 1959 ~ ut'n 

tambi'n demustró que era N-acetil-5-metoxi-triptau.ina 

~ en 1960 observó que el compuesto sintético ti¿ne i

d~nticas propi¿dades que la substancia natural. La me 

latonLna es aproztmadamente 100 000 veces más potente 

que la noradrenal Lna, la cual era considerada ar.te 

rior.ente co.o el agente aclarador u.ás ac tivo. 

Sin eabargo. la signi/icancta /i.tológica de és

te /enó.eno es tod.a¡;{a poco clara, Bagr.ara e.n 1963 o~ 

tuvo evLdencias ;ue favorecen la Ldea de qu¿ la pine

al estl! tnvolucraJa en la reacción de aclar~~Ler.to -

&el cuerpo de larvas de Ienop"s en la obscurtda~; St

•• onet ~ col. en 1952 ~ 1954 encontraron que al extr~ 

er la pineal (epi/fsecto.{a). se protl."ce obscurecL -

.Lento en la ~ esculenta, pero el hecho de que el 

trata.ien~o Con extracto de pineal no increment. la -
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pu.1 Ldtl. proa.:..cLdc. ¡or epi/Lsectom{a, aruu.r.H:nta contra 

la i¡¡¡.~o rtan c i a ~::: t:st~ efe::to t: n ~- l control de rr. el anó 

foros nc r/li¡J ':' es (,~·ov.;,l " s, 1965). 

En ~a cO/lia'; r ej a (J:us~ ela cndn , a ¿ un ,/si) .?ust i1 

JI -3 JI e r en 1 9 62 s l..'; i. t. r en 'i u. e 1 a 1 i b e r a c i. 6 n II e lIt':: 1. a ten i

n,J a:túa so bre el hi.¡,otálamo, re :: u1.tanac en la inhibi 

ción dtl .l a .l iber.;ciJn ae JI.iO; Kasttn JJ col. en 1972 

proFonen una completa interacción en un lla~ a d c axis 

·pineal-r..i.¡.,ot6.';'ar.1O-h Lpófisis·, !I qu.e l a JlSO "i nh ibe la 

secreción de ~ c l atonina. 

Ha«ley JI BQun~ra en 19 69, observaron q l.. e la ~ ~ l a 

tJnina JI nore; ine/rina s610 invi ert an d é¿i l h.ente l a -

a:ción de obs cu reci.%i.ento u e Jl SO en p i el de Ran a El -
piens, 11 cau :: artsólo a¡;r l::) aci.ón d e mel anina exc l usiva

mente a.tlntro de un p! ; ueio n'mer o a e m e~ an6:oros ~er

.a1es; por tll contrar~o, en au ser.ci.~ de JlJO l a a el ato 

nina provoca una co~~leta con : entr cc i6n d tl l a me1an!

na en los mel cnójoro s atlrlllale$. Esto s:.¡¡iere que la

/IIelatonina solo es e/cc " Lva en la ause .'. c La de JlSíf, 

Bagnare JI •• Qle¡¡ eA 1~70. Ch.rlto. en 1966 JI Sazen. 

ti" 1981. consideran la agreUación QtI ur6.n¡.Jos d.tI .el!!. 

,,{na tln lIIelanó/or08 &tlraales. CO/110 tll reslJ.lta~o eltl la 

acción dir ~ cta de &elatonina JJ no de la inhibi.ción de 

MSH por el hi~Gt41a¡¡¡o o l a hi.pófisis. 
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Adem4s, se ha probado que la mel anina s e concen

tra por efecto de la melatonina en sist emc s in vitro. 

(Lern9r y Case, 1960o..;Sel".nriliJc, 1979 y 1982 ), de 10 

que se concluye que la me1atonina actúa dir ectam ente 

sobre lo s me1 an6foros d er mal e s, y a que es tas cllul as 

aisladas del control n ervioso también responden a la 

melatonina, aun que a un grado menor de acl arami ento -

q~e los melan6for o s en un si st ema in v i vo. 1 a ~n cuan 

do en el presente e s tudio se pretende obser var 1 ~ con 

centraet6n de melan Lna en melan6foros visc er~es por 

acct6n ~e la hormona mel atoni~a, l a pos ibi l id ad de -

q~e 6sta hormon a aclaradora inh i b a la l i b er aci6n d e -

6SH de la porci6n i n termedia de l a hipófi s is, en res

puesta a la fotoesti mula ci6n de la glánd ul a p i n ea1, -

no puede s er complet~ ente de sc artad a. 

Por z!lt'L1I1o, se ha v i s t o que la melaton in a pr od!:;. 

ce contra c ci6n d e malan6fo r os profundo s sobr e v~sos -

sangu!n eo s y n ervio s , as ! como alguno s 6r ganus que no 

fueron especificados en es t ud i os de Bag anara en 1960, 

y en el tegUM ento de Ienop us laevis, Ambys t oma ~ 

~ 'y ~ pipiens, uttltJlando concen t ra ci ones de 

0.01 mg de melatonina por un mI de agua; y que en la 

reacci6n de acl arami ento del cuer po de larvas Xenopus 

en dond e hay liberac i6n d e melatonina, la co n cen tra -
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ci6n de la melanina de los melanóforos empieza alrede 

áor de los 15 mino posteriores a esta liberación a

temperatura de laboratorio (23 0 eJ, y la máxima pali

dez ocurre aproxi.madament e a l os 30 min' •• por lo que 

s e p~opone l a sigui ente hip6tesis de trabajo: 

Si la melatonina es u.n pot ente agen te aclarador. 

cOncentrando la melanina cont en i da en mel an6foro s pr~ 

fu.ndos, enton ce s i.nye ccion e s intraperitoneales de es

t~ hormona. t~a e~án como consec uencia la concentraci6n 

de melanina en melanóforos localizado s en el h!gaáo 

de Ran a montezuma e. 
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6JTERI~L Y METODO.-

Se utilizaron 40 r«nas con un peso promedio «e 

40.65 gr .. e la esp ecie Rana montezumae (Baira..1854), 

que fueron identificada~ con la ayuda del 1abor4torio 

de Herpetolog!a del Instituto de Biologta de la UN~M, 

utili;umdo una clave para anfibios de México (Hobart, 

1966), los organismos fueron tratdos de unos criade 

ros 10ca1iz~dos en los Estados ae Michoacán y Guana -

guato en lléxico. 

Se uti1iz~ron ranas sexua1mente adultas para el 

estudio, los organis~os se mantuvieron en obaervaci6n 

"urante unA semana con el objeto de verificar su sa -

lu", y que no presentaran síntomas de alguna enferme

dad como la de la ·pata roja" muy frecuente en ranas 

aantenidas en cautiverio (M~ller, 1976). Permanecie -

r6n en un acuario &e plástico con tapa de malla y con 

agua electropura hasta un nivel que sólo cubriera la 

mitad d.e su cuerpo, el agua fue sustituida diariamen

te por agua fresca y el acuario fue provisto de pie -

aras ae rlo, que les permitiera a los organismos per

manecer fuera del agua cuando lo quisieran, quedando 

constituido 10 que se conoce como aquaterrarium ubi -

c:ndolo en un BLoterio. 
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Durante este tiempo los organismos estuvieron b~ 

jo condiciones controladas de laboratorio tales como: 

temperatura ambiente de 25° a 27 0 C, peri6dos de 12 

h~ras de luz. natural y 12 horas de obscuridad y una -

aliaentaci6n b4sica ~ consistía en una mezcla de h! 

gado de ~ 0110 crudo picaao. revuelto COn mosco seco -
, 

molido, esta se lea daba manualmente dos veces por se 

m«na en lorma dtrecta. 

Despu6s de este perlodo de obs erva c i6n ~e separ~ 

rón 30 ranas en lotes de 5 ranas cada uno, ae los cu~ 

les 3 se utilizaron como testigos y los otro 3 como 

erperimentales. Se ensayaron tres dosis de la hormona 

melatontna pura cristalizada (Sigma Chemical). dichas 

dosts lueroA 0.5, 1.0 Y 1.5 mg que se p esaron en ba

lanza 4nal!tica. para &espués disolverse en un al de 

r i ngar para anfibios e inyectarse intraperitonea1aen

te, es importante mencionar que se intentó utilizar 

a1coho1 et!lico en diferentes concentraotones para el 
solver la hormona, pero aunque formaba una solución -

homog6nea el alcohol causaba un shock muy agudo a las 

ranas, por lo que se uttlt.6 solo el ringer para anfl 

b ios. 

intes de iatciar el tratamiento las ranaS lueron 

pesadas y para caca una ce las dosis utilizadas se 
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emple6 un lote de 5 ranas COn su re sp ec t ivo lot e tes

tigo; a las ranas del lot e experiment al se l es iny ec

tar on 0. 5 mg de melatonina d i suel ta en un ml de r in -

ger p ara anfibios a t empe r at ura ambien te , y el lote -

t es ti go correspond i ent e fu e inyec t ado c on un ml de -

rin ger t amb i én a t emp er at ura ambiente , des!ués , cad a 

un a de las rana s de ambos l o t es (testi go y experime~ 

tal ) f ueron col oc adas en d i f er en tes acu ar io s y se d~ 

jaron tr anscurrir 15 mi nu tos , obse rv and o a cad a lo t e 

d urante Istos. ~ l l ím i t e d el t i emp o fij ado s e les - 

an es te si 6 con cloroformo. La an te r i or s e repitió pa

ra las ~osi s de 1 .0 y 1.5 mg de la ho r mona. 

Una v e¿ ane s t es iadas s e pr oc edi 6 a to marl es l a 

l ongitud total midiéndol e s d esd e el ho ci co a la pun 

ta del dedo m6s l argo de l a Fa t a, as ! como l a l ong i

tud de la punta del hocico al an o para dete rm i n ar el 

sexo del or ganismo, l a c ual debe se r de un minino d e 

74 mm p ara las hembras y d e 70 mm para lo s mu chos ; 

el sexo puede tambiln se r dist i nguido por las v &l vu

las cloacales en la s h embr as las cuales est án ausen

tes en el .acho. a conti nuaci 6n se d ise c aro n util' -

zando para ést e efe c to charolas Con par~tna y bajo 

un microscopio estereosc6pico. 

En ~sta pri~ era parte s e hicier on ob s er~ ac i c~es 
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g'merales de la mayor!a de las estructura~ COn pigme~ 

to, obteniendo al mismo tiempo fotograf{a de la v{sc~ 

ra en estudio a diferentes aumentos, en posici6n ven

tral y dorsal, se tom6 nota de todos los aspectos de 

inter~s observados; durante la disecci6n se revisaron 

los 6rganos reproductores para confirmar la revisi6n 

hecha en cuanto al sexo del individuo, después de es

to, se extrajo el h!gado completo colocando los 16bu 

los en frascos conteniendo formaldeh!do al 10%, en 

este punto se etiquetaron los frascos COn los siguie~ 

tes datos: n~mero de lote al que pert enece el organi~ 

mo, dosis utilizada, intervalo de tiempo transcurrido 

después de 1 a inyecci6n de mel aton ina. 1 a fecha del 

experimento y una clave que está relacionada con la -

i''Lfomaci6n que se tom6 después de ser anestesiad.a 1 a 

rana. 

Jl término de una semana en la que los 6rganos 

permanecieron en el fijador, se dejaron laVando en -

agua corriente durante un d!a, a continuaci6n se prQ

cesaron las piezas en el histoquinette en el que se 

deshidrataron en alcoholes crecientes, se aclararOn 

en cloroformo e impregnaron en parafina y finalmente 

se incluyeron en parafina. Una vez obtenidos los blo 

ques de par~ina cOn los 6rganos. se hicieron cortes 
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de 6 micras en un microtomo de rotaci6n de tres sec -

ciones del h!gade, 10 de la parte ap ical, 10 de la me 

dial y 10 de la base de los cortes, des echando el reE.,. 

to de la pieza; a los cortes se les pusieron una GO -

tas de alcohol al 30% para que se extendi eran y se d~ 

jaron flotar en un baño marta a 54 0 e par a el i ~ inar 

el exceso de parafin a, y al cual se l e agr eg6 previa

mente gr enetina para que los cortes s e adh iri er an al 

porta objetos. Des¡cués se coJoc;;aron las laminillas en 

canastillas y se metieron a la e s tufa u 40· e durante 

una noche, tras la cual se ti ñ eron con un a ti nci6n de 

rojo nuclear r6pido (Kern echtrot), que s e sel ec ci on6 

por la cualidad que presenta de t eñ ir en t onos cl aro~ 

la tinci6n de hematoxilin a-eo s ina tiñe los núcleos os 

curas, los cuales se po drí an confundir con los p i gm e~ 

tos de mel an ina. 

En una segunda parte se hicieron observacion es -

de las laminillas ut il iz ando un fotomicroscopio Re ic~ 

ert con C~maraJ obt en iendose a partir de diapositivas 

impresiones a color d e la v{scera que conti ene pigm e~ 

tos, al mismo tiemp o se hicieron not as d e aspectos 

morfo16gicos de las célul as que cont entan los pigm en

tos de melanina. De spués se cuantific6 el ár ea oc upa-
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da por el pigmento revisando tres campos por cada cor 

te de cada secci6n (apical, medial y basal), utilizan 

do un ocular micrométrico de 20 cuadrículaS por lado 

que fue calibrado con una rejilla micrométrica de 2mm 

de longitud. usando la lente objetiva de 10x y una 

lente ocular también de 10x. que al final nos daba un 

~rea real de 2500 micras cuadradas para cada cuadrícu 

la de la rejilla a 100 aumentos. 

Se calcu16 la media total de los 3 conteos (api -

cal, medial y basal) por corte, resultando grupos de 

30 me4tas para cada rana de los lotes testigo y experl 

aental para cada una de las tres dosis revisadas; es -

tos grupos de datos se procesaron en una computadora 

para obtener las estadísticas b~sicas (media aritmeti

ca, desviact6n standard, varianza y error standard) y 

la prueba de t Stundent; can los datos así obtenidos -

se hicieron gráficas, cuadros y tablas comparativas, 

Para determinar st alguna de las dosis empleada tuuo -

el efecto esperado sobre los pigmentos de melanina, en 

las células del hígado de Rana montezumae. 
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BESULTADOS.-

De las observaciones al microscopio estereo sc6p~ 

co a 10 y 40 aum en t os, de los hígados tratados cOn d~ 

lerentes dosis de la hormona me1atonina (0.5, 1.0 Y 

1.5 mg/m1), no se enoontr6 cambio ap ar ente en la d is

tri b uci6n y cantidad de manchas me1án ic as , excep to en 

el tamaño de ~ s tas COn respecto a las de los t es tigos. 

En los h{gado s de l as ranas inye c t adas con 0.5 mg/m1 

de me1atonina las m.nch as me1án ica s d isminuyeron en 

un 30~ aprorimadamente del t amaño normal , en compar~ 

ci6n con la s d e los hígado s de la s r anas no tratadas 

y que s610 fu eron inyectada s co n un milil!tro d e rin 

ger p ara anf ib i os. (Ver figura 3 y 4 ) 

Para la parte d e mi c r ome tría se revisaron 30 ca

tes de un sólo 16bu1 0 d e cada h(gado de ran a, t anto 

experimental como testi go; se cuant if i c6 el número de 

cuadros de la re j ill a oc ular ocupado s po r el p i gm ento 

de melanina en tres c arr.p os par a cada cort e , 's abie ndo 

~e cada cuadro d e la re j il l a ti ene un área r eal de 

2.5 mm cuadrado s a 1 00 aum ent o s al microscopio fo t6n~ 

ca; se escogi6 este aumento para el con teo po r la ven 

taja de que s e r evi s a la ma yo r par te de l ~ superf i c i e 

del corte con un menor número de c amp o s , y a que a o -

tros aumentos los pigm entos de melanina ocupan la t2. 
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talidad del campo ocular, Der figura 7, sobrepasando 

el I.rea cuadr i c ul ada de 1 a r eJ tll a oc ul ar u tU i¡¡ade; 

ae éstes obserDaciones se calcu16 que las células pt~ 

lIlentall.as en el hígado ae !. ' 1R.onte¡¡umae miden 0.03 mm 

en prolllell.io. 

Con los tres Da10res registrados de la reDist6n 

par~ade corte se sac6 un pro1R.eaio, de tal forma que 

se obtuDieron de los 30 cortes por lóbulo, 30 datos 

Ile los cUales los 10 primeros corr espondían a la 80na 

epica1 del 16bule, los 10 sigui entes a la medial y - , 

1.s 10 restantes a la zona besa1; a continuación ceda 

grupo de estos datos se sum6 y promedi6 para obtener 

solo un Da10r medio pera cada regi6n del lóbulo. Esto 

se hi80 con el objeto de aetectar elgune Dariaci6n 10 

ce1 en el efecto contractor d.e la me1a.tonine, que se 

uerificó h.ehlu!g "ua , e1tálbh tlst&a(stico ap1 icando -

le Pruebe ae t Student, en la que se comparó el valor 

obtenido de 14 suma de las lIIedias "aptcales de los hi~ 

ueaos testigo revisados, con el Dalor resultante de -

leS medias epice1 es de los h tgados trataaos, los mis-

ao se hi80 para 1 as otras dos Parejas de ueleres: el 

ue1 "r ae les lIIedias lIIeaia1es «e los testigo con tra el 

Da10r de 1 as medias llleaia1es de los experimentales, y 

el ve10r rie 1 as meaias basal es de los tes tigo conf;ra 

el valor ae 1 as med.ias basal es de los experimentales, 
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para cada una de las dosis probadas. 

Bncontrándose, por un lado, que no hay variaci6n 

ested!sttcamente significativa en el Área ocupada por 

.1 pigmento a diferentes niveles en el lóbulo, ya que 

los . resultados de les pruebas estadlsticas nos condu

cen e eceptar la hip6tesis nule dQnde Ho: Xtestigo 

Zezperillentel' es decir, que el Qrea qlLe ocupa el piEL 

.ento es similar no importando al nlvel al que se en

cuentre (epical;; medial y basal) pQ.ra cUalquiera ri.e -

las tres ri.osis; y por .tro lado, que el área que ocu

pe el pigmento en los 16bulos testigo es también simi 

lar a la ocupada por la me1anlna en los hlgados trat~ 

~os con las dosis de 1.0 y 1.5 ~g/ml de melatonina. 

Como vemos solo se recha6~ la hip6tesLs nula para el 

~ree que ocupa el pigmento en los hlgados de las ra -

nes inyectadas con 0.5 mg/lIl de melatonina, aceptand~ 

.e de Ista llanera la hipótesis alternatiVa que nos di 
ce que el área qae ocupa Xc melanina en los hlgados 

testigo, es mallor que la ocupada en los hlgados trata-

dos con esta dosis de hormona melatonina (Ya: Xtesti-

~go > ~e:rperLmental)· 
De lo anterior se concluye que de las tres dosis 

~e l. horllona lIle1atonina revisaaas, la as 0.5 .g/ml t~ 

-o el electo esperado, y que la disminución en el área 

que ocupa este pigmento se lleva a cabo en todo el l~ 
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bulo d.e1 hígaci. o. y no s610 en zona superfi.ci.a1 e s. 

Los ualores ae las estadísti cas bá s icas s acadas 

par u lo s da t os de núm ero d e cu aaro s total es ocupados 

per el p i gm ento melanina en h{gado s de ranas testigo 

e híg ados de r~nas inyectada s con mel atonina se con-

centran en 14 t abla 1. en 14 9ue se plL ed.e obser uar -

q~e se r eunieron en una ae«ia pob1aciona1. ambas de 

5 individuos parQ c ~d.a. una d e las aosis. los ua.lores 

promedio de cad a l óbulo-rana y que r epresentan l a s~ 

Matoria de las tr e s aedi as ( llpica1. ba s al y fll.ed i a1), 

~evi s ada. par« cad« uno. A continuaci6n s e hicieron -

ll¿stogra G. s con estos valores, en l o s qu e en el eje 

de l as .yD se gr~icó el ár ea ocupada po r el pigm ento 

e~ ma~ • la cual se obtuvo de mu1tipli.car el número 

de cuadros que ocupa el pigmento en 14& poblaciones 

te s tigos y en la s exp erimentales de cada una. de las 

.(J~'8. po~ el valor en ma~ /te cada una de 1 4s cuarlr!

-cu.l"~ que como ya. se mencioneS es igu.a1 el 2.5 11l1lL
l ; Y 

en el ej e de las Dy. se grajicllrón 14s dosis de melll 

ton ina probadas. 

Le gr4jic4 1 corresponde a. 14s 4reas de los da -

tos testigo y en la 2 se encuent,.a.n los d.e los datos 

experimentllles, d.e la comparación /te a.mbos histogra -

.as se detecta. qUd sólo en los negados trataaos horm~ 

nal.ente con 0.5 mg/al. 4ay un4 disminución en el ~~ 
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área, mientras que en las otras dos dosis las medias 

experimentales de ambas, caen dentro de los errores 

standarc. de la s medias poblacionales testigo, lo cu.al 

indica que para dichas medias no hay diferencias es

taaísticamente significativas. 

En la tabla 2 se muestran los valor e s obteniaos 
, 

aplicando la pr u.eba de t Stuaeat. que se utilizo para 

verificar si había alguna diferencia estadísticamente 

significativa entre poblaciones testi go y experiment~ 

les tratadas con tres diferentes dosi s de la hormona 

melatonina. Como se puede observar y como ya se men -

cion6 anteriormente, s6lo para el caso de la dosis de 

0.5 mg/ml se rechaza la hip6tesis nula. cu.yo valor d.e 

t anal ítico igual a 2.45323 es mayor al valor de 

tablas a 95% de confiabilidad JI 9 grad.os de libertad 

que corresponde a 1.8331 (Tabl~s de 'ayne W. Daniel), 

«.e esta fer.a se acepta por lo tanto la hip6tesis al

ternativa •. (Yer tabla 2) 

En los otros dos casos, aTlLbos valores de t analf 

ttcos son menores al valor de tablas, luego entonces, 

no existe diferencia estadísticamente significativa 

entre la poblaci6n testigo JI la experimental para nin 

guna de estas &osis. 

Es importante inaicar que el valor de tablas es 

igual para los tres casos, ya que se util i;¡J 
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mLsmo número .. e organ i smos para cada caso . (10 orgs) 

p~r 10 que los grados de lib ert ca so n 9 para los tres 

a;7.(lltsis G. e t St udeYl t ( L = N-d-~ L = 10-1 = 9)~ Y a 

95~ de confi ab i1 i a ad en todo el exper imen t o nos da -

u~ ual or de 1.8331 para l a t de t ablas. 

Ante estos resul taaos se rep i ti6 el ex p erimento 

uti l izando s61 0 la dosi s efe cto (0 . 5 mg/ml) en otros 

aos lot es de 5 ranas cad a uno. un lote experimental 

y otro te s ti go, de nueva cuenta se cuantific6 el árec 

oc up ada por el p igmento melanina siguiendo la seeuen-

cia des crita anteriormente para el primer en s ayo. Los 

da t os de este s egundo en s ayo, se reunieron con l os '~ 

p~imeros como se pu ed e observ ar en l a tab l a 3 para 

los test& go y en Je tabla 4 para l os experimentales, 

aKmentando por COfts'g.tente nue s tras poblacion e s a l a 

inilivictuos cada lUla; al i ¡; ual que los prim eros datos, 

se les sacaron SU$ estadíst icas ba s i c as y se obtuvo -

Ja suaatoria para ca"a columna de dato s . El promedio 

de las meaias arit.~ticas y sus errores standara se 

multiplic6 por 2.5 mm p ara calcul c.r el 're a real y 

ser Graficados como s e obserua en la gráfica 3. en co~ 
, 

trandose qKe aparentem er.te las medias son iguales re-

su1 tado co n trario Al <;"e esp erar(amosencontrar ba s &n 

.. anos en el pr i ~er en s ayG. pero al compar ar am~4S po-

blaciones (testi go y experimental) en una prueba ae t 
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Stu&ent. se encuentra un valor an alítico ae 1.04984 

que es ma.yor al ualor de tablas igual a 0.68. lo que 

AOS lleva a recha.zar la hip6tesis nula que propone 

qu e lAS medias son iguale s , p.r lo tanto aunque ae 

ferm a gr&fica se observa que aparentemente no hay di 

ferencia significativ a entre las me(ias testi go y ex 

perimental. el anelísis estadístico mostr6 que di . ~ 

ches medias no son igual e s (Yer gráfica 3). 

~l analizar los va.lores promedio para ceda h!g~ 

40-rena d.e IUJJ.bos ensayos, nos llallul la atención la -

heterogeneidad. en las med i as de la población experi

mental, ver tabla 4. encontrJndose valores deade ~p-

2.62 hasta 13.09. por otra parte se detecta que los 

valores bajos corpespon4en a h(g~s de ranas hem -

Dras y los altos a h(g440s de ran@s ma~hos; l o que -

nos sugiere que las medias del área que ocupa el pi~ 

mento en la población de ranas tratadas con 0. 5 mg/~ 

&e melatonina , son diferentes para c ada sexo, por lo 

que se prosiguió a separar lo s datos en grupes aten-

.iendo al seXQ del organismo, ~e esta manera se f~ 

meroA los siguientes 4 grupos; hemb~as testigo (1). 

aacAos tesU,qo ·. (2), hembras experimentales (3) y m~ 

chos experimental es (4), uer tabla 5; 6sto se hizo -

con el objeto de compar~ estos grupos entre se, ae 

lo que esp eraríamos encontrar que el grupo 1 y 2 son 
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'gua1es entre sí y diferentes d& los 3 y 4. que a 

~K vez son iguales entre se. Con este objetivo se h! 

zo primero un analLsis de Varinza. el cual no indica 

r{a la sim i litud o diferencia de estas medias entre 

:;{, y cuya hipótesis nula por 10 tanto es igual a Ho: 

/-=~ ~ ~; pero como el valor cal cu1 ado de -

la razón de varianza (R.Y) 14.555 es mayor que el v~ 

lor de F 3.24 se rechaza esta hip6tesis. y la h4óte

sis alternativa se acepta Ha~i l;Uj luego entonces 

~or;l~lo menos aRe de las lI ea.ies de los 4 grupos es d.i 

ferente. ver tabla 8. A continuaci6n para conocer 

cuGl o cuales medias son dif erentes al re s to se hizo 

une prueba de Scheffe. en 1 a que ' ., ;.. siempre que 

$e coapar6 al grupo de hembras exp eri.m enta1es (3), 

COA cualquiera de los otros (1,2 6 4), •• rasha~6 la 

hiótests 4& q"e amoea ' medias fueran iguales; y en 

108 casos en los que se co mp araron el resto de los 

grupos entre s{ , la hijétesi.s nu..la no se r ech azó. ver 

tttbla 7'. De 10 que se concluye que el único grupo di 

jerente fue el ae las hembras experimentales, por 10 

tento podemos suponer que el efecto con tractor de la 

hormona mel aton ina. s610 es posi tiuo en 1 as ranls hem 

bras de !. aontezumae. 
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LA figura 1 muestr~ como se observan los pigme~ 

tos negros de melanina, en Kn lóbulo normal de híga-

do de !. montezumae hembfa ~ 100 aumentos al micros

cópio estereoscópico. en ella se distinguen los pi~ 

aentos «i.stribuídos homog/neamente y en diferentes 

niveles del ópgcno. como t~mbi én se puede notar s610 

se aprecian los pigmentos en la superf i c ie y prime -

ras capas inmediatas ~ pst~. Sin que por esto se di

ga que sólo están presentes en estas regiónes, si no 

que son difíciles de observar a níveles m~s profun -

dos por el grosor del tejido, además de que éste se 

encuentra muy Qascularizado. 

pm 

Fig. 1 Pigmento me1 an ina (pm) en h {[J ado «e R. mon tezu 
mae hembra. 
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Las figurAs 2 y 3 nos muestran un panorama gen~ 

ral de Un hígado testigo inyectado COn un milí11tro 

de ring.r. y otro ezperiaent41 tratado con 0.05 mgl 

ml de aelaBonL~4. ambos de ranas hembras. uLstos A 

100 aumentos al microscopio est ereoscóp ico; en la fi 
gura 2 se pueden di s tin guir las manchas obscuras del 

pigmento mel~n ¡j, co en la sup erfi c ie !J cap as pr of und as 

de la víscera, que comparadas con l as ael h!gado ez

geriaental en 6sta se observ an un po co m4s pe queñas 

c4ndole un aspe c to de pal td ez al A!gaJ1o. sin obse,. 

Darse cambio aparente en l a d istribuci&n de lstas 

manchu en aJI1b a S maestras. 

~ta diJerencta. en CUant o 4 el 4rea ocup ad a por 

los pigmen tos, se hace m4s evid en te a 400 a~ent o s s i 

co.paramos la f igura 4 de un hígado te s t igo con l a t i 

gura 5 de uno con tratamiento horaonal. y que corres

ponden a las mism as r eDion e s ya descritas arriba, do~ 

de adem!s se apreci a la maUa de pequeñísimo ~ vasos -

sanguíneos que irrigan a ~ste 6rgano. 
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Fi[Jo 2 Aspecto general de un hígado testigo hembra a 
100x, dOnde se observan sus pigmentos de mela 
nina claramente (pm)co 

Figo 3 Muestra un h{gaa o de una rana hembra tratado 
con 0.05 mg/ml de melatonina~ COn s u s p i gmen 
tos (pmj un po co r educi do s en tam,úio v i st o s a 
100xo 
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Fíg. 4 Fotografía de un hígado testigo de rana hembra 
donde se observan los pigmentos de melanina 
(pm) y algunos vasos sanguíneos (vs)~ a 400x. 

Fig. 5 Fotografía a 400x de un híg ~ u o experimental de 
rana hembra~ n6tese la ap ariencia pálida del -
6rgano comparado con el de arriba, debi d a al a 
glutinami ento de melanina (pm). 



- 34 -

Fig. 5 Co rt e de hegado a 630x, donde s a observan l o s 
acámulos d e melan óforo s (am) y alg unos G r~n ~
l o s de melanina ex tracelu1ares (gm)o 

En ob servacio n es de los cort ¿s hechos a 6 míe ~ 

eras, vistos Q 630 aumen~cs al mic r osc op io f.otó nico, 
. 

fi f; ura 6 , se observa que la mayor{ a de l os p iym en -

tos es tán d i s p ues tos e grupos o a c úr,¡ú10s de mel an ó
\, 

f oro s (am) de fo r ma r edondea d a y localizado s ent r e -

los hepatocitos (int er cel ul ar es) o Ade;r. ás se l ocali -

.z an algunos grán ulos de melanina ([1m) d entro de las 

cél ulas del h{gado , as! como f u e ro d e el la80 
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La figura 7 corresponde a un corte representatl 

vo de los hígedos de ranas hembras testigo, en ella 

se observa como los gránulos de melanina se encuan -

tran dispersos en todo el citop1a3ma de los me1an6f~ 

ros, sin poder aprecicr per esto el núcleo. A1gúnos 

se ven más e1ectrodensos que otros, debido quízas a 

que estos ú1 timos son lI.elanosomas en jormaci6n o a 1. 

posici6n que guardQn dentro del corte; pero indepen

aientemente de dOnae se encu entren, los granúlos de 

ae1anina presentan la torn a característica ~l granú-

10 de melanina de los me1anocitos de la piel de mamí

feros, I s ta es ouoidal y con pocas variaci c ne6·en.S~. 

t-..a., tamb ién se al Canza a icer! t i j' i.ear en esta fo

togr&/!(1 1(1 aembran é.i celular de un melan6joro. 

A difer encie de la figura 7, en la figura 8 que 

es un cort e r e; resentattvo de los h!gaaoB de ranas -

hembras experimentales, encontramos que los gránulos 

del pigmento se acumulan o concentran en espacios lI.ás 

reducidos. en éste CasO se observan los melan6foros 

COn el pig~ento muy e1ectrodenso, el número de grán~ 

los exclntricos es menor y no se observa cambio alg~ 

no en la 4structura celular de las células hep~ticasi 

ae 10 que se deduce que los aelanosomas s e agregaron 

o.en {ro de los ae1an6joros por efecto de la me1atonina, 

¿-in al terar el resto del te,fido hepá.tico. 
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Fig. 7 Corte de hígado te s ti go h emb r~, don de se ob 
van los gránulos d e mel an ina (gm) disp erso s 
dentro de melan6foro s (m), as! como la memb ra 
na cel ul ar de un mel anóf oro (mcm), a 630x. -

Fig. 8 Corte de h(g ado ex p eriment el d e una rana h em
bra con los gránulo s melánicos (gm) agre gado s 
d entro de l as cél ul as que l o s con ti enen, 630x. 
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Por último se muestran en la figura 9 y 10 los 

cortes representativo s de un hígado testi go y exper~ 

mental inyectado con 0.05 mg/ml de melatonina r e Bpe~ 

tivamente~ de ranas macho en l.~ que no s e observan 

cambios en la aistribución y &r ea oc up ad a por el pi~ 

~ento ae1an!na; e~ é s tas fotografía s también se dis

tinguen acúmu10s de n elanóforos y melan6foros solit~ 

rios, así como el hecho de que no se ob s erva algún -

lugar e~pecífico dentro de la estructura del te j ido 

que sea siempre ocupada por c61u1as pi gm entada s , si 

no que la distribuci6n es mas bien al aM4r; también 

notamo s claram ente a este aum en t o (100%) r ecordando 

que Iste fue el que se ut i liz6 para el conteo con la 

rejilla ocular, los núele()8 de los hepitocitos en co 

10r rojo, su citoplasma en tono rosa y los sinuso i -

~ ••• los cuales no se vieron afectados por el trata

atento hormonal al igual que en las he14br4s. 



Ftg. 9 

F'ir;. 10 
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Corte de 6 de h!gaQo de rana testigo macho, 
teñido con rojo nuclear rápido, se obs~rvan 
~l núcleo (n), citopla sma (e) y stnusotdes de 
los hepátocitos" (s). 

Corte de hígado exp erimental de rana macho, 
tratado con 0.05 mg/ml d e melatonina, se ob
servan acúmulos de mel an6foro s (am) y al~u -
nos melanóf@ros vis t o s a 100xo misma tinci6n. 
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DISCUSION.-

Los resultados del pr e sente estudio concuerdan 

con los obtenidos en piel y algunos 6rganos por Lerner 

en 1958 y Bagnara en 1963, r e specttvam ent e, al agregar 

me1 aton ina en el agu a del acuario de los an fi b ios, y -

por Kay Diesert en 1 9 71 al inyectarl es l a misma hormo

na; no obstante encontramos que ae las tres dosis in -

yectccas intrap eritonea1m ente de me1atonina (0.5, 1.0 

y 1'.5 1II.g/1II.1), que se calc ularon a partir de 14 dosis 

uti1izaca en trabajos lie Bagnara (0.01 mg/m1) la cual 

fl<·e aumentada c i en :.' ece s m~s, s610 la de 0. 5 mg/m1 tz!Vo 

el efecto esperado. En las otras dos dosis no se obser 

v{ con cen t raci6n d el pigmento melanina, pudiendo encon 

trarse la exp1icaci6n en los siJuientes estudios: se -

ti enen evidencias Ae que inyecciones intraperitone41es 

de me1atonina disminuyen significativamente la temper~ 

t~r4 aedi« seleccionada pAra la tortuga Terrapene ~ 

1ina triunguis (Erskine. 1981), que q01l10 saDemos es un 

poiqui1otermo al igual que los anfibios; por.otra par

te Noble en 1 9 27, dice que la3 temp eratur as bajas pro

¡;'Ican la expansi 6n d e los me1(J.n6foros en pi el y V4S0S 

sanguíneos de anfibios, de ésta manera estos dos fen6-_ 

menos p udi eron haberse conjugado y ocultar la respues

ta contracto". de melatonina a es tas dosis en el h!ga

«o. U aunq.ue también se reporta que l.AS bajas tempera-



turas resultan en una disminuci6n del ~rea ocupada -

por el pigmento en algunas vísceras de K. montezumae, 

no es el CaSO del hígado (Cuspinera et al, 1982). 

De este tipo de trabajos, en los que se integran 

la temperatura, la me1atonina y los pi gme n t os d e mel~ 

nina, es importante seguir estud iando ya que par ec e -

ser que el 6rgano pinea1 y la melatonina est6n involu 

cra«as en el funcionamiento de un r eloj end6geno, co~ 

trolando la ~ermorregu1aci6n eonductual y fisio16gica 

en anf ibios (Hutchinson y Erskine, 1979), adem~s de -

~ue la regul aci6n hormonal a e lo s pigmentos pu eda te

ner otras fun c ion e s importantes en est os ani mal e s, al 

encontrarse significativos descensos en l a can t i d ad 

de pigmen to v i sceral, en estudios que examinan el pa

pel de la melanina en la ter morregulaci6n ~e anf ibies 

rCuspinera et al, 1982). 

Se pens6 comj otra posibilidad para explicar la 

ausencia de r e s; uesta contractora de me1a t onina con 

las dosis de 1.0 y 1.5 mg/ml. el que és t a h aya si do 

rlptdamente a e tabolizada, pere de sd e que se encontr6 

una resp ues ta po s itiva para la concentración m6s pequ~ 

fia al con c entrar s e el p i gmen to en el h{gado la posibi~ 

lidad se descarta, ésto ad em ~s ee apoyado por lo dic4e 

anteriormente, es decir, que si con s ideramos que l os e 

feetos de b aja temperatur a y exp an s ión c e1 pigmen "o se 
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slLceaieron sigui end.o las inyeccion e s intraperitoneales 

de melatonina, el p ensar en la in acti¡;ación de la hor

mona en cort o ti empo su~ond r{a l a aus en c ia de los efe~ 

t os de Daja temperatura y exp ansión. iJ st o tamb i én de 

a.~ gun a man era se ve apoy ad.o por tr eb ajos de Kopin et 

a.l , 1961 ; Vzi ifeinberg , 1981 y Beck en el mismo añ o, 

en lo s qu e in ye ctando intraperiton ealm ente me1atonina 

marcada en rat Cl s, se encontr6 aún ac t i vi dad de me1 ato

nina en el hí gado a los 30 minu t os d e haberse ~ny e cta

do. 

Por otra part e al enconfrw1- una disminuci6n del -

área ocupada por el p i gmento me1anir.a debi a a a la mela 

tonina, sólo en '!gados de rana s hemb r as a la dosis 4 

m~s baj a, nos habla qu!zas de una mayor s en sibilidad 

p)r p ~r te a e las h emb"as 4 é s ta hormona, si tomamos en 

cuenta que ezisten d.iferencias en el p atrón Ce secre

ci6n hormonal entre los sexos, fe nóm eno que no es ex -

elu.sivo d e l os anf ib ios ya que tal e s di fe ren c ias B e . .:..., 

ob servan am.::li am en:e en el reino animal, a s ! . tenemos 

que la me1atonina bl oqu 84 la ovulación iJ l ib eración -

de LR en ratas (Cleaens et al, 1980); además del hecho 

c'Jmprobado de la participfJ..ción de la melatonina en la 

regulación é. e la función gonadal ('rtman, 1965). sin ':" 

qu.e p or esto se deseche la posibtlidad de que haya co~ 

centración del ¡; tgmento melanina en hígad OS d e !. ~e 
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~ machos, a otras concen t ra c ione s de la hormona. 

De los r es ultado s globale s , incluyendo l as medias 

del 6rea ocupada por el pigm ento en h[gad os de hemb r as 

y machos, se observa en el primer ensayo par a l a dosis 

efecto (0.5 mg/ml) ver gr6fica 1 y 2 , que la d ifer en -

cia entre las medias t estigo y experimental es bi en no 

toria, lo que no sucede al repetir el experimento y au 

mentar la cantidad d e individuos experimental e s tanto 

hembras como machos. Esta desigualdad se debi6 a ~ue -

los datos de los machos, en l os ~uales como ya sabemos 

los pigmentos de sus h{gados no respond ieron a ninguna 

de las dosis probadas, ocultaron la disminuci6n en el 

6rea ocupada por melanina en hembras al graficarse el 

valor promedio experimental, obtenido de los datos m6s 

bajos (los correspondientes a las hembras), y los m6s 

altos (los de machos).hecho que no se encontr6 en el 

primer ensayo ya que la cantidad de hembras en 6ste 

era m6s alta que la de machos. En el aaso del segundo 

ensayo la cantidad de individuos de cada sexo fue i

gual (ver tabla 3), posteriormente todas estas obser

vaciones vinieron a ser reforzadas por el an6lisis de 

varianza y la prueba de Scheffe hechos a los grupos 

de datos separados por sexo (ver tabla l). 

Finalmente es importante recordar, como ya se -
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m?ncion6 en los antecedentes, Que los estudios sobre 

el cambio de color jisio16gico en anfibios a dijeren

tes medios ambientes, cada vez aportan más evidencias 

Que javorecen la participación de solo una hormona en 

el jen6meno, la hormona estimulante de los me1anoci -

tos (MSH). Estudios Que se pueden recopilar en los si 

guientes pasos más destacados: 

L.- La pinea1ectom!a no tiene ejeoto en la respuesta 

de cambio de color a medios ambientes c~aros. 

(Char1ton, 1966; Bogenschultz, 1967 y Saxena, 

1981) 

2.- La inyecci6n de extractos pinea1es, y más recien

temente de me1atonina, en animales obscuros ya -

sea por haber sido tratados can NSH 6 por Que es

t~n en medios obscuros, produce blanqueami ento. 

(Diesert. 1971 y Kastin. 1966) 

3.- El incremento en las junciones gonada1es, debida 

a la exposición de muchas especies de vertebr ado s, 

entre ellas los anjibios, a la iluminaci6n cont!

nua resulta en Una disminuci6n en la síntesis de 

m e 1 a ton in a den t r o del a p i n e al • 

(Owens, 1980; Rollan. 1980 y Delgado. 1983) 
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CONCLUSIONES.. -

Se encontr6 que la concentración d e 0. 5 mg de la ho~ 

/Ilona melatonina, tiene el efe cto fisiológico de agr~ 

gación del p igmento a corto plazo que s e conoce en -

lIl.elan6foros de piel de anfibios, en el htgado de !!... 

montezumae hembra'. Se a.cepta la hip6tesis propuesta. 

El comportamiento de los gránulos de melanin a en los 

.elan6foros de piel, es i gual 41 que se observe! en 

las cll"las que contienen melanína en el htgado de -

la especie estudiada, bajo las condicion es exper ime~ 

tales consideradas. 

Cuantificando la vari4ci6n del &re4 oc upada por la -

lIl.e1antna d ebida a la me1 at onin a, en hígados de ranas 

hembras, se calculó una disminución del 30%. 

No se detect~ ninguna alteración morfológ ic~ en la -

víscera con el tratamiento hormonal para nin guno de 

los sexos de 1 a ranA. 

Las dosis que se provaron de melatonina, no tu:lJieron 

efecto en los pigmentos del h tgado de 1 as ran".s ma -

chode !!... monte2umae. 
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TA dLA. l. Resultados de las estadísticas b ásic"s de los 
va.!. ores pob1acionc1es obtenidos en # de cuadros ocupa-
dos por la melanina. a d.iferentes d.osis ce m.e1atonina. 

dosis nlÍaero meci. aesV'. error 

1Il.,9 / 141 d.e orgs. ",i tmet i 
variuura 

stezndard Id&Ju'.~1 
ca 

D Á T O S TESf'lGO 

0.5 5 8.35410 5.11197 2.14858 0.50043 

1.0 5 10.03311 7'.14387 2.73570 0.58325 

1.5 5 11.31692 5.571 89 2.40723 0.;47210 

DJTBS E~PERIJiEKTÁLES 

0.5 5 6.13826 2.45080 1.57914 0.33284 

1.0 5 9.99296 1.36891 1.20393 0.28317 

1.5 5 10.88359 2.41439 1'.58460 0.31077 



, . ,~ .. ~ 

" ~ ~ 
f ., 

rJBLA B. 0 ... 1< .... ~. la. p ... h. a. f B, .. a •• ,. en j. que .e 
comparan 108 ~aloreB 'est'uos contra los ezper'~entaJe., par. 

caco Kna de los dos's de aelGtonina reu'sadas. 

dosis de mel~ valor de valor ele regla de ht.p&tests 

fon'n4 ,lapl,! • anallt t C4 t tabl as decht6n Al ternat tva 

~a t. 9~ 

0.5 B.4S323 J.833J 80: x, I xe 8al Zt>~e 

l;O O.43~8 ~ .. 8331 Ho: 't = J, ! 

J.5 0.48489 J.833J Ho: !t = Xe 

... 
o, 

I 
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1'lBLA 3. Resultados de l as estadísticas básicas del á 
r EQ ocupada por el pigm ento, en # de cuadros de l a re 
jilla ocular, en hígados de remas testigos inyectQdas 
con un mililítro de ringer. 

D A T O S TES TI G O 

[se med i Cl I IJar i onza desIJ. error or9· X o el" i.t7llf1 t t e a stand ard standard 

1 j. 7.59367 4.78149 2.17912 0.39785 

~. t! 6 •. 02417 3r.19023 1,.74695 0.32595 

~ 
~ 

3 8.774 62 4.00913 1.99482 0.39122 

4 d' 8.196'12 2.6382'1 1.55463 0.50353 

5 ~ 11.18431 13.94074 3.26737 0.88359 

6 " 9.51636 3.23556 1.78990 0.52831 

'1 d' 8.08075 2.31677 1.51014 0.47664 

8 t1 5,66752 1.80034 1.324'15 0.2418'1 

, . 
• 1 

j ¡ 
6.77625 3.41549 1.8'1810 0.36833 

10 ¡ 8.27369 2.4'1715 1.53220 0.'8579 

x 8.00881 2.6850'1 1.63862 1.295 
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rABLA 4. Resultados de las estad!sticas básicau del -
&rea ocup ada por el p igmento. en # de cuadros de la re 
J1.11a ocular, en h!gados de ranas experimentales -
tadas co n 0.5 mg/ml de me1atonina. 

inyeE,. 

D A T O S EXPERINENTA L E S 

sexo meiia vari anza deslJ. error org aritmeti ca stand ard standard 

1 ~ 3.31804 1.02271 0'.99129 0.24042 

2 ~ 5.11552 1.73529 1 '.29731 0.25442 

3 ~ 3.88992 1.36729 1.63334 0.23409 

4 J' 8.74666 2.68227 1.60145 0.49476 

5 t 9.62116 5.44645 2.37233 0.44053 

6 ~ 4'.49289 1.43582 1.15859 0 . 35790 

~ ~ 2.62401 0.52159 0.72116 0.23992 

8 JI 13.09333 7.79024 2 . 75 640 0.83561 

9 ¡f 8.58977 1 . 73972 1.34153 0.24493 

10 t 11.21 732 13.40778 3.67124 0.67027 

" x 7.070 86 11.95285 3.64430 1.1 5243 



tABLA 5. Grupo. de •• d'as, 'omandO e~ cuenta el .ezo de las ra~as. 
testigo 11 .zpe,.'melltalu, Iseos áltamas 'nyectoda$ COII 0. 5 ~glml de 

grupo sezo , d. Valores d. e/grupo 
0"1/_. 

l 
i 

6 ~.593a~ 
'ut'ga 

8. '1'1462 lJ'.18431 6. '1'1625 8.35 

e " 5 8.02fJ'I 8.l96'12 9.51636 8.08075 testtgo 5'.66752 

3 
, 

5 3.31804 .zp. 5-.11552 ~.88992 4'.49289 2.62401 

1 . , 
4 .zp. 5 8.14666 9.62116 13.09333 8 • .588'16 11'.21.'132 

-- -- -

J~'latollina 

medio 
toto1 

8.536 

í"'.49'l1l 

3.88808 

10.2534 

"" «o 



TABLA 6 . ~ • '1 í 8 t 84 e f erí en .. " 

fuente de suma de Urcli.os d.e c uadrado T.R. varta c i6n cuadrados 1 Lb ert ad medio 

Entre 108.464 3 3 6 . 155 1 4. 555 

Dentro 39.745 16 2.484 

To t al 148.208 19 7 .800 

HQ~ =/2 =/,3 ~4 Se re ch az a al n ivel de 0. 0 5 

Prom edio de grupos: 

1 8.536 
2 7.497 

14.555 :> 3 . 2 4 

rá~6n de var i nnz a;> v al or de F 
3 3.888 
4 10.253 • • se acep ta Ha: i "'/ J 

CJl 
a 



TA.BLA 7. 

cOllparac'ó¡¡ 

,11J ... ,.) 

4 el 3 

J el 2 

1 el 3 

e • 3 

PRUEBA. D E SCHEFFE 

para comparaciones mult'p1es y contrastes 

'''.l'.''c'. error e s t "d. ! s tic ~ valor 

"e standar" de Prueba tablQ.s 
aecUu 

6~3~ 0.9968 6.3858 3.1108 

2. 7~6 0.9968 2.7652 3. V08 

4.648 0.9968 4.6626 3.1108 

• , 
3.609 0.9968 3.6206 3.1108 

concl usi6n 

se rech6.ztl. 

no se 
rech6.zo. 

se rech6.za 

se rech4.za 

o, .... 
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GR,i.'i'ICÁ 1 . Jledias en mm " de las áreas o cupadas por los 

ptgmentos de los hígados de ranas testigo 

inyectadas s610 con un ml de rtnger. 
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GRAFICA 2. Medias en mm~ de las ~r e as ocupadas por los 

pigmentos de los hígados de las ranas expe

rimentales. inyectadas con melatonina. 

,Área mm~ error standard 

Bxperimen tal 

30 

0.5 1.0 1.5 
d.osis 14U/141 



30 

25 
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GBAFIa~ 3. Medias poblacionales de las ~reas en mm l • ~ 

cupadas por los pigmentos en higados de ra

nas testigo y experimen tal es. para 0.5 mg/ml 

demelatonina. 

I -error standard 

O .:te stigo 

O -'lxperimental 

1.04984 > 0.68 

t anal Ctico > t de tablas 

se acepta Ha: ~t 1= ~e 
20- 1 

1 
15 

~ 
10 

5 

testigo experh;zental 
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