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La transparencia como estrategia adaptativa
Transparency as an adaptive strategy

La transparencia en la naturaleza es fascinante, pues ofrece una vista tnica de la biologia
animal. Muchos encontramos asombroso que puedan verse los 6rganos internos en ani-
males transparentes vivos. Este fenomeno ha sido un tema de interés de la investigacion
en muchos campos, incluido el tema de la evolucion y la medicina. La transparencia en
animales se considera una estrategia adaptativa que les permite a los individuos camu-
flarse de forma efectiva en su entorno para evitar que los depredadores los detecten, lo
que aumenta sus probabilidades de supervivencia.

Este atributo es comun en organismos acudticos como las medusas, los peces y los
camarones, pero menos frecuente en animales terrestres. Las mariposas de la subfamila
Ithomiinae tienen alas parcial o totalmente transparentes, y entre los vertebrados
terrestres, se conoce la transparencia que las ranas de cristal (familia Centrolenidae) y
algunas especies del género Boophis (familia Mantellidae) de Madagascar exhiben en
la region ventral, lo que permite ver sus organos internos (Hutter et al., 2018). Aunque
la transparencia de las ranas de cristal es ampliamente conocida en la herpetologia
neotropical, su ventaja adaptativa fue un enigma durante mucho tiempo, sobre todo
considerando que, a diferencia de los animales acuéticos, estas especies solo presentan
transparencia en la region ventral del cuerpo. Apenas recientemente se publico un articulo
sobre como este rasgo le permite a los individuos camuflarse al generar un borde “difuso”
con respecto a las hojas verdes donde descansan (Barnett et al., 2020).

Ya con una parte del rompecabezas resuelta, en el articulo publicado en Science,
Taboada et al. (2022) abordaron otra pregunta sobre el mecanismo de dicha transparen-
cia en la rana de cristal Hyalinobatrachium fleischmanni. Normalmente, la sangre en el
sistema circulatorio haria opacas a las ranas e impediria la transparencia, lo que implica un
reto interesante, ya que requieren especializaciones fisiologicas que permitan ocultar los
pigmentos respiratorios de los glébulos rojos (hemoglobina), cuya presencia bloquearia la
transparencia, y, simultineamente, compensar la restriccion respiratoria resultante.

Mediante una tecnologia que detecta el flujo de los globulos rojos en la sangre en
individuos activos o anestesiados, encontraron que las ranas almacenan estas células en el
higado cuando duermen. Dicha estrategia (que no se observo en otras especies de anuros
evaluadas) resulta en una menor pigmentacion durante los periodos de inactividad, que es
cuando son mas vulnerables. Segtin los autores, el almacenamiento de los glébulos rojos
en el higado en las ranas H. fleischmanni parece basarse en una propiedad respiratoria del
higado de los anfibios. En este sentido, cabe resaltar que estos presentan cristales de gua-
nina altamente reflectantes, denominados iridoforos, en las células del peritoneo visceral
y del parietal de varios 6rganos internos, dandoles un tono blanco (Cisneros-Heredia &
McDiarmid, 2007), y que ello permitiria, asimismo, ocultar los gldbulos rojos de la piel
y los musculos de estas ranas.

Lo mas interesante de la ciencia es que un resultado como este abre el camino a nuevas
preguntas. Las ranas de cristal conforman un grupo muy diverso, con 160 especies descri-
tas, 79 de las cuales se encuentran en Colombia (Frost, 2023), lo que convierte al pais en un
sitio privilegiado para el estudio de su ecologia y sus adaptaciones. Curiosamente, el patron
de transparencia ventral es muy variable en las especies de la familia, pues abarca desde el
vientre totalmente transparente en el género Hyalinobatrachium hasta el peritoneo parietal
parcialmente cubierto por iridoéforos en las especies de los demas géneros (Figura 1). Es
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Figura 1. Variacion en la transparencia ventral en Centrolenidae. a) Hyalinobatrachium esmeralda
con transparencia en peritoneo parietal y presencia de iridéforos en el peritoneo visceral (salvo el
corazon); b) Centrolene huilensis con iridéforos en peritoneo parietal cubriendo parcialmente la
region ventral y peritoneo visceral translicido; ¢) Nymphargus grandisonae con iridéforos en el
peritoneo parietal cubriendo completamente la region ventral; d) Hyalinobatrachium viridissimum
con transparencia en peritoneo parietal y presencia de iridoforos en el peritoneo visceral.

licito, entonces, preguntarse si es posible que esta adaptacion haya favorecido la diversi-
ficacion en Centrolenidae y qué relacion tendria con las estrategias de cuidado parental,
sobre todo en especies en las que uno de los dos parentales permanece al lado de los huevos
durante su desarrollo, protegiéndolos de las amenazas.

Implicaciones en medicina

El estudio que se comenta es fascinante no s6lo desde el punto de vista bioldgico, sino
que también pone de relieve la importancia de investigar los mecanismos que subyacen
en adaptaciones bioldgicas inusuales. Al estudiar las ranas de cristal, los investigadores
pudieron descubrir un mecanismo desconocido hasta ahora para mantener la transparencia
en animales con sistema circulatorio, lo que podria tener implicaciones para otras areas
de la ciencia. La concentracion de células rojas en la sangre puede formar coagulos que
obstruyen los vasos sanguineos y conducen a una condicion potencialmente mortal como
la trombosis. La aparente capacidad de estas ranas de concentrar y dispersar sus células
rojas de la sangre a voluntad, sin efectos negativos, puede ser un recurso interesante para
conocer y tratar la trombosis en especies como el ser humano (Cruz & White, 2022).
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Desafortunadamente, varias especies de ranas de cristal estan en peligro de extin-
cion debido a la pérdida de habitat y otros factores, en particular la deforestacion en la
region andina, en tanto que hay muy poca informacion sobre el grado de amenaza de
muchas especies (Mendoza & Arita, 2014), aunque se han hecho estudios sobre su
estado de conservacion y se han desarrollado estrategias para protegerlas (Guayasamin
et al., 2020). Estudios como el de Taboada ef al. aumentan la visibilidad de estas espe-
cies y resaltan la importancia de su conservacion. Este articulo es un gran ejemplo de
como la investigacion sobre la evolucion y la fisiologia de los organismos que no cons-
tituyen modelos, puede conducir a importantes descubrimientos y hacer avanzar nuestra
comprension del mundo natural.
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