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EFECTOS DE LA D-L-TRIYODOTIRONINA EN EL DESARROLLO DE
RENACUAJOS RECIEN ECLOSIONADOS DE PLEURODENMA BIBRONI

(NOTA PRELIMINAR)
POR
LUIS E  GARURRO S

Centro de Investigaciones Zoolégicas de la Universidad de Chile

Ha sido demostrado que la d-l-triyodotironina es un compuesto que tiene
una actividad semejante a la de la hormona tiroidea la que se evidencia entre
otras cosas en la capacidad de prevenir el mixedema en los seres humanos
(Gross y al., 1952).

Shellabarger y Godwin en 1954 investigaron la capacidad de la d-l-triyodo-
tironina de acelerar la metamorfosis de renacuajos de Rana clamitans de aproxi-
madamente 25 mms. de largo, encontrando que la inmersién en agua que contenga
10 microgramos de d-l-triyodotironina por cada 500 cc. por espacio de 10 dias de-
termina una disminucién en el largo del cuerpo, lo que ellos consideran como una
evidencia que este compuesto acelera la metamorfosis.

Nosotros hemos querido estudiar el efecto de la d-l-triyodotironina en em-
briones de Pleurodema bibroni recién eclosionados y en concentraciones mas ele-
vadas.

Materiales y método.

Usamos en nuestros experimentos 20 embriones de Pleurodema bibroni
eclosionados en las dltimas 24 horas y provenientes de una puesta o cluster co-
min con el objeto de disponer de un material de mayor uniformidad genética. Se
colocaron 10 embriones en una cristalizadora pyrex que contenia 500 cc. de agus
potable para ser usados como controles y otros 10 embriones fueron puestos en
otra cristalizadora que contenia 500 cc. de agua potable a la que se agregé 1,1
cc. de una solucién de d-I-triyodotironina obtenida disolviendo.

d-l-triyodotironina 10 mgrs
Sol/aqg. de NaOH al 0.8% 10 cc
Agua destilada 100 cc

En esta forma en 1,1 cc. de la solucién habia 100 microgramos de d-i-triyo-
dotironina.

El contenido de ambas cristalizadoras era cambiado, en un comienzo, cada
48 horas y dos horas después de hecho el cambio s€ agregaba algas verdes como
alimento de los embriones. sl cumplirse 10 dias de tratamiento se aumenté la do-
sis de d-l-triyodotironina al doble o sea, se agregd 2,2 cc. por cada 500 cc de
agua potable, lo que significaba aumentar la dosis de d-I-triyodotironina a 200 mi-
crogramos por 500 cc. de agua ambiente. A los 17 dias de iniciado el experimento
comenzd a cambiarse la solucién cada 24 horas y al cabo de 32 dias se di6 éste
por finalizado.
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6 INVESTIGACIONES ZOOLOGICAS CHILENAS
Resultados y discusién.

Durante las primeras 48 horas la mayor parte de las larvas tratadas se mues
tran muy choqueadas, muy poco moéviles y muere una de ellas, A las 48 horas si-
guientes se ven ya mas recuperadas aunque la movilidad sigue aun reducida, sin
embargo, muere otra larva.

A los 6 dias de iniciado el experimento se puede apreciar ya una notable
diferencia de tamafio con respecto a las larvas ccontroles y, al mismo tiempo, se
observa que la movilidad de las larvas tratadas es menor, sin embargo, ya no hay
signos de shock.

Las larvas soportan en buenas condiciones el aumento al doble de ia dosis
de d-l-triyodotironina al cabo de 10 dias de iniciado el experimento pero dentro de
las 48 horas siguientes a la iniciacion del cambioc diario, vale decir, al dia déci-
mo octavo y décimo noveno mueren cinco larvas. Las 3 sobrevivientes siguen vi-
viendo en buenas condiciones y mostrando una reaccidon semejante frente a la
substancia sometida a test. Desgraciadamente, al cumplirse el treintavo dia mue-
re una de ellas por un accidente casual, llegando asi sélo dos larvas al final del
experimento (dia 32°).

Las mediciones hechas en las larvas tratadas que sobrevivieron muestran
que el tamafio fluctuaba entre los 8,5 y los 10 milimetiros, en cambio, las medicioc-
nes hechas en las 10 larvas controles muestran tamafios que fluctuaban entre los
23 y los 25 milimetrpos. En la fotografia adjunta se puede ver el tamafio de las dos
larvas sobrevivientes y de dos larvas controles que representan el tamafic mayor

y menor del grupo.

wo |

dcm

Figura 1. Efectos de la d-l-triyodotironina sobre larvas de Pleurodema bibroni
recién eclosionadas,

derecha: larvas tratadas.

izquierda: larvas controles.
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Aparte de las diferencias de tamano entre las larvas tratadas y las larvas
controles es necesario destacar las yariaciones producidas ep la proporcién entre
el largo del cuerpo y ¢l largo de la cola en ambos grupos de Tarvas. En efecto,
mientras en las tratadas la proporcién cuerpo/cola fluctia entre 4,5:4 y 4,5:5,
en las controles varia entre 10: 15 y 8,5: 13,5; es decir, en las latvas controles
la cola presenta un desarrollo mds o menos 1,5 veces el largo del cuerpo, en cam-
bio en las larvas tratadas es practicamente del mismo largo.

Los resultados logrados en esta primera serie experimental dejan en claro:

1.- Es posible someter larvas de Pleurodema bibroni recién eclosionadas
a la accién de soluciones de d-l-triyodotironina que contienen hasta 200 microgra-
mos por cada 500 cc. de agua ambiente con posibilidades de sobrevida. Hemos
usado dosis 10 veces mas altas que las usadas por Shellabarger y Godwin duran-
te los 10 primeros dias y 20 veces mas elevadas en los dias siguientes.

2.- Las larvas soportan mejor estas altas concentraciones cuando se apli-
can a intervalos de 48 horas. Cuando se aplicaron dosis de 200 microgramos cada
24 horas se alcanzd una gran mortalidad lo que estaria indicando que estamos en
la concentracién limite letal para embriones de pocos dias de la especie mencio-
nada. ‘

3.- Los resultados logrados, atinque no de valor estadistico, son muy cla-
ros en cuanto a la disminucién del tamaifio total y a las modificaciones de la pro-
porcidn cuerpo/ cola que ponen en evidencia la involucién de esta altima estruc-
tura.

Summary

D-L-triiodothyronine (100 and 200 microgrs. per 500 cc.) were effective in
shortening Pleurodema bibroni larvaes body-length eclosioned during last 24 hrs.,
when tadpoles were inmersed in this compound for 32 days.

Referencias bibliograficas

GROSS, J., R. PITT-RIVERS y W. R. TROTTER
1952. Lancet, 1:1044.
SHELLABARGER C. J. y J. T. GODWIN
1954. Endocrinology, 54:230 - 232.






UN NUEVO ARCHAEIDAE : MECYSMAUCHENIUS GERTSCHI N. SP.
POR
HILDEGARD ZAPFE
Centro de Investigaciones Zoologicas de la Universidad de Chile
Hembra holetipo.- Longitud total: 6,85 mm. Cefalotorax: largo 3,18 mm, en
su parte mas ancha; alto 1,78 mm, en su parte mas alta. Abdémen: largo 3,43 mm ;

ancho 2,14 mm, en su parte mas ancha; alto 2,14 mm, en su parce mas alta. Pa
gas: I, TV, Il y IT, (EFig. 1).

Fig. 1 - Mecysmaunchenius gerischi (hembra).
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Cefalotérax ovalado, mds largo que ancho. La parte cefdlica, convexa hacia
su extremo posterior, es mds larga que la parte tordcica. Hacia adelante terminaen

quilla puntiaguda y hacia atras es redondeado. Tiene pocos pelos negros y cortos

dispuestos en filas. El color que presenta, fijado en alcohol, es un castafio-roji-

#zo. Los seis ojos dibujan una linea recurvada. Los ojos laterales estan contiguos

en cada lado y colocados en el borde del cefalotérax, los medianos estdn separa-

Imm

Fig.2.-Zona ocular

Imm

Fig.3.-Quelicero en vista ventral

i*'igA.- Esternén

\
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Fig.5.- Labio y laminas maxilares

Mecysmauchenius gertschi

dos y guardan entre si casi la misma distan-
cia que los separa de los laterales..(Fig.2).

Los queliceros son de color castafio-
rojizo, muy largos, acinturados en su base,
con una ufia corta y encorvada y con numero-
sisimos dientes poderosos, ya cortos, ya lar-
gos, dispuestos, en forma un tanto desorde-
nada, en tres filas y entremezclados con pe-
los firmes; en su cara infero-externa llevan
un 6rgano de estridulacién. (Fig.3).

Esternén de color amarillo-rojizo con
muy pocos pelos negros y cortos, un poco
méas largo que ancho (1,36 mm. de largo y 1
mm. de ancho), de bordes mds oscuros y den-
tados, hacia atras termina en una punta que
se introduce entre las coxas posteriores
(Fig.4).

Labio amarillo-rojizo un tantoc mas os-
curo que el esterndn, es un poco mas ancho
que largo (0,40 mm. de largo y 0,52 mm. de
ancho) y cuenta con una leve escotadura en
el medio. Maxilas amarillo-rojizo en la base
color que va diluyéndose hacia el dpice has-
ta terminar en blanco en el extremo intetno,
son mds largas que anchas (0,83 mm. de lar-
go y 0,59 mm. de ancho), inclinadas sobre el
labio y con la cara externa redondeada; po-
seen una bien definida sérrula. (Fig.5).

Abdomen mas largo que ancho, amari-
llo-ceniciento, recubierto de escasos pelos
negros y cortos que, al retirarlos raspando,
dejan ver un dibujo rosado parecido al de

M. segmentatus, pero mucho més tenue; la

cara ventral tiene el mismo color de la dor-
sal, pero sin dibujos.

El orificio genital estd en linea méas o
menos recta con los orificios respiratorios;
por su parte anterior esta circundado por una
amplia placa quitinosa de color amarille-
rojizo.

Patas de color rojizo, siendo los fému-
res los mas oscuros, carecen de espinas y

poseen muy pocos pelos: sélo los tarsos y
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Fig. 6.- Pata maxilar de la hembra de M. gertschi
A la izquierda la cara ventral, a la derecha la dorsal

metatarsos posteriores cuentan, en su cara ventral, con firmes pelos espiniformes

El palpo, amarillento, carece de ufia y tiene espinas en el tarso y en la ti-
bia; en la cara dorsal del femur se observa una corrida de 12 granulaciones espi-
niformes, (Fig.6).

Las ufias superiores tienen 5 6 6 dientes cada una. (Fig.7).

2 @ X
0.5mm Z___ "_//ﬁ
imm

Fig. 7.- Uiias tarsales de M. gertschi Flg 8.- Arriba: cefalotorax de M. gertscbz
Abajo: Cefalotorax de M. segmentatus

I II 111 v Palpo
coxa 0,82 mm 0,64 mm 0,53 mm 0,78 mm
trocanter 0,17 mm 0,17 imm 0,21 mm 0,17 mm
fémur 2,46 mm 1,64 mm 1,82 mm 1,96 mm 1,00 mm
patela 0,60 mm 0,64 mm 0,53 mm 0,57 mm 0,40 mm
tibia 1,78 mm 1,35 mm 1,60 mm 1,78 mm 0,95 mm
metatarso 1,85 mm 1,17 mm 1,25 mm 2,28 mm —_—
tarso 0,53 mm 0,64 mm 0,57 mm 0,64 mm 1,02 mm

8,25 mm 6,28 mm 6,53 mm 8,21 mm 3,37 mm
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Diagnéstico.- Mecysmauchenius de gran tamafo, que sobrepasa a M. seg-
mentatus aproximadamente en un tercio de su longitud total.

Cefalotorax muy largo y de escaso
declive. En este aspecto ocupa el terceg
lugar en la cadena de posibilidades "~i-
ciada con &l. nordenskjoeldi de cefaloto-
rax corto y en brusco declive (Fig.8).

Ojos mucho mas pequeiios que en
M. segmentatus. Los latersles anteriores
un poco mas grande que los posteriores.

Queliceros mas largos, en relacién
al cefalotérax, que en M. segmentatus y
de ufia corta y curva, diferente a la ufa

larga y menos curva de M. segmentatus.

Dientes del quelicero mas fuertes que los
de M. segmentatus recordando los de M,
nordenskjoeldi. (Fig.9).

Fig.9.-Izquierda: quelicero de Dibujo del abdomen apenas recono-

M. gerischi. : :
cible en los adultos. Las crias presentan

Derecha: quelicero de
M. segmentatus las mismas rayas oblicuas de M. segmen-
tatus.
Repliegue epigastrico casi recto a
diferencia del repliegue recurvo de M. seg
mentatus. (Fig.10).

Epiginio alargado transversalmente
y de forma similar al de M. segmentatus
diferiendo del de M. nordenskjoeldi ca-<
racteristicamente circular en su borde an-
terior.
o Imm

Con una hilera de mas o menos 12

granulaciones espiniformes sobre la cara
dorsal del fémur de la pata maxilar de la

Fig. 10.- Epiginioc de M. gertschi hembra, a diferencia de M. segmentatus
que carece de dichas granulacignes.

Terra typica: Maipa (Provincia de Samtiago). 332 30’ de latitud sur y 70°
45’ 'de longitud oceste.
Dedicamos esta especie al Dr. Willis J. Gertsch como un homenaje por sus

valiosos aportes a la aracnologia.

La familia Archaeidae, con formas fosilisadas del Baltico y Alemania, lle-
va actualmente una existencia relicta en el hemisferio sur, donde esta represen-
tada por los géneros Archaea y Mecysmauchenius. El primero se encuentra en e}
sur de Australia, en Madagascar y en el extremo sur de Africa. El segundo existe
en Sudamérica, colectado hasta ahora entre Tierra del Fuego y el paralelo 412 dc
latitud sur y en la Isla Mas a Tierra (Islas Juan Fernandez). La especie aqui dess
crita fue capturada pea el Dr. Wolfram Noodt, en el fundo La Rinconada de Maipu,
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en las vecindades de Santiago, habitando ambientes boscosos y himedos que re-
presentan una situacion post-climax en Chile central y con ello ofrece condicio-~
nes favorables para alojar &stas especies relictuales. (Fig.11).

Fig. 11.- Localidades en que ha sido capturado el género Mecysmauchenius
Summary

Mecysmauchenius gertschi, a new Archaeid spider, is described from Cen-
tral Chile, near Santiago, where it lives in relictual forests.

This spider surpasses M.segmentatus in a third of its total length. C=pha-
lotorax very long and not as steep as in M. segmentatus or M. nordenskjoelds.
Eyes much smaller than in M. nordenskjoeldi; the anterior laterals larger than the
posteriors.

Chelicerae longer, in relation to the cephalotorax, than in M. segmentatus
and with a short and curved claw which differs notably from the long claw of M.
segmentatus. Teeth of the chelicerae stronger than in M. segmentatus, similar to
those of M. nordenskjoeldi.

Abdomen with scarcely .visible markings in the adults, but strongly marked
in inmatures, which resembly therefore M. segmentatus.

Epigastric furrow not curved as in M. segmentatus. Epigynium as in M. seg:
mentaius, without the circular anterior border that is found in M. nordenskjoelds.

A row of 12 spiniform granulae on the dorsal aspect of the femurs on the
pedipalps of the female, marks a clear cut difference to M. segmeniatus where
they do not appear.
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REGIONES BIOGEOGRAFICAS DE CHILE
POR

GUILLERMO MANN F,

Centro de Investigaciones Zoolégicas de la Universidad de Chile

La vida silvestre se organiza sobre Chile Continental en unidades que guar-
dan unz nitida correlacién con el desarrollo de los diferentes tipos climaticos en
este territorio.

Una sistematizacion de las biocenosis fundamentales debe recurrir en con-
secuencia, para lograr una visién realista, a la delimitacion de las comunidades-
rmadusradas- los climax - que representan la etapa final lograda por la evolucidn
bajo las condiciones de clima imperante. Estas comunidades climax definen, por
su parte, a 6 entidades de mayor categoria ecoldgica en Chile y que son las si-
guientes:

Comunidades desérticas

Comunidades de matorrales

Comunidades de sabana

Comunidades de selvas

Comunidades de estepas

Comunidades cordilleranas

En respuesta a situaciones edaficas, de terreno, mas o menos localizadas,
se jalonan luego airededor de las comunidades climax, situaciones ecolégicas de-
terminadas por mepor disponibilidad de agua - los preclzmax o por mayor abun-
dancia de agua - los postclimax.

En lo que sigue presentamos una visidn sucinta de estos grandes conjuntos
ecolégicos en Chile.

Comunidades desérticas

Entre las latitudes 182 S- a 272 S se extiende en Chile el dominic de comu-
nidades desérticas. La topografia del sustrato contempla importantes elementos
ordenados longitudinalmente de Norte a Sur y que corresponden desde el litoral
hacia las cordilleras a los siguientes:

1%.- Plataforma litoral muy escueta y atn, por lo general, ausente.

22.- Acantilado costero de muros perpendiculares elevados en mil y dos mil
MEeLros.

3°.- Cordillera de la Costa de suaves perfiles, cuyos cerros circunscriben
bolsones endosreicos.

42 . Meseta desértica, desarrollada a alrededor de 1.100 mtt. de altura.

5°.- Lomajes de pedregullo, en que se inicia la ladera occidental de los

Andes.

62.- En los sectores australes de esta irea se eleva un corddn cordillerano

(ia cordillera de Domeyko) antespuesto al muro andino. Entre ambos sis-
1
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temas montafiosos se excava la amplia falla tecténica del “*Desierto de
Atacama’’.

7¢.- Siete rios profundos barrenan su cauce de Oriente a Occidente por el
desierto de Chile, subdividiéndolo en las ‘‘pampas’’ correspondientes

Topografia de la Zona Desértica

bt
5000

3000

(2000

L0CO

cozdiliera 3
cos%a cordillera desiesto

acantilade esiert: t
& desierto tamarugales domeyce atacama

El clima se caracteriza por las siguientes condiciones de gran significado
biolégicos

1°.. Elevada temperatura diurna (hasta 452 C.)

22, Amplias diferencias entre la temperatura diurna y nocturna (hasta 50° C)

3° . Precipitacién minima (generalmente no mensurable)

4° . Presencia localizada de neblinas mojadoras (camanchaca)

Entre las comunidades desérticas se reconocen las siguientes entidades
mas importantes:
2. Climax de desierto

Sobre regiones mas favorecidas del desierto en el valle longitudinal se ins-
talan pequefias islas de la Bromeliacea Tillandsia, que representan un verdadero
climax, cuyo desarrollo se alcanza ampliamente en territorio peruano, para casi
desaparecer en Chile, en funcién de la considerable altura a que se desarrollz
aqui el desierto. El reptil Pbrynosaura reichei y un pobre conjunto de artropodos,
entre los que resalta una arafia del género Sicarius, integran la comunidad climax
22-Preclimax

La mayor parte de los superdesiertos chilenos corresponden a esta situa-
cién ecolégica que se agudiza en los salares, donde suele faltar toda vida.
32.-Postclimax climatico

a.- Postclimax climatico de la costa

Las neblinas, condensadas a alrededor de mil metros de altura, por enfria-
miento adiabatico al ascenso de los vientos en el acantilado costero, ofrecen las
bases climaticas para una comunidad vital bien diferenciada. Baccharis petiolaid,
Lycium chaiiar, Babhia ambrosioides, Cereus coquimbanus y Eulichnia spinibarbis
caracterizan aqui la flora. Entre los animales de este postclimax son de sefialar!
Callosoma sp., Tropidurus peruvianus, Volatinia jacarina, Marmosa elegans, Phyl
lotis darwini rupestris, Akedon olivaceus, Amorphochilus schnablii y Lama guani

coe.
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Climax de Desierto

Sicarius Phrynosaura
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Postclimax Climatico de Camanchacas del Desierto

1. Volatinia 2, Lama 3. Phyllotis 4, Amorphochilus
5. Marmosa 6. Callosoma 7. Akodon

La composicion de este conjunto sugiere relaciones con las ‘‘Lomas’’ del
Pera y a la vez con las comunidades de Sabana de Chile Central.

Esta comunidad contrasta con la de la Costa a nivel del mar, que comprende
especies marinas como las aves guaneras (Pelecanus thagus, Phalacrocorax gai-
nardii, Sula variegata) y el lobo de mar Otaria jubata, que descansan en tierray
especies predatoras que se alimentan sobre las primeras (Desmodus ratundus, Sar-
coramphus gryphus, Coragyps atraius),
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Postclimax Climatico del Litoral Desértico

1. Phyllodaciylus 2. Tropidurus 3. Muscisaxicola 4. Sula
5. Pelecarus 6. Phalacrocorax 7. Sarcorampbus 8. Coragyps
9. Desmodus 10, Otaria 11. Lutra
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b.- Postclimax climético de estepas arbustivas

En la base occidental de los Andes desérticos entte 1.600 y 2.500 metro:
de altura, aparece una franja verde al influjo de mayor disponibilidad de agua, por
precipitaciones. Cereus candelaris, Cereus atacamensis, Polyachyrus tarapaca-
nus, Flourencia gayana, entre las plantas, Ctenoblepharis jamesi asi como Hip-
pocamelus bisiculus antisiensis, como representantes animales permiten caracte-

rizar a esta comunidad.

Postclimax Climatico de Estepas Arbustivas del Desierto

1. Ctenoblepharis 2. Hippocamelus

4°.- Postclimax eddficos

a.- Postclimax edafico de los tamarugales

Los inmensos bosques de Prosopis tamarugo, cuyas rajces alcanzan al agus
subterrdnea y que cubrian todavia en el siglo XVIII los rebordes orientales del
desierto, entre las latitudes 202 y 22, 52 S, han sido talados en su casi totalidad-

Alli donde ain se conservan sus umbrosas espesuras aparece también como
animal muy caracteristico Clenomys robustus robustus, acompaiado por la lechu-

za cavadora Speolyto cunicularia, el pequén.
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Postclimax Edafico de los Tamarngales

1. Speotyto 2. Ctenomys

b.- Postclimax edafico.de valles y oasis

Rios'y riachuelos en el desierto se observan francueados caracteristicamen-
te por una cuddruple barrera integrada por plantas, cuyos géneros se escalonan en
la siguiente secuencia, desde el agua hacia el interior:

1. Typha

2°.« Equisetum

3.~ Tessaria.

49.- Baccharis

Schinus molle y Prosopis juliflora suelen aparecer en ejemplares aislados.
La fauna, con vronunciado caricter terméfilo incluye Anopbeles pseudopunctipen-
#is, Dione wvarnillge, Tropidurus permvianus tigris, Phyllodactylus gerrophygus,
Myrtis yarrelli, Crotopkaga.sulcirostris, Rhodopis vesper, Pyrrocephalus rubinus,
Mormopterns kalinowskii,
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Postclimax Edéifico de Valles y Oasis del Desierto

1. Pyrrocephalus 2, Anophbeles 3. Crotophaga
4. Dione 5. Myriis 6. Mormopterus |
7. Rhodopis 8. Tropidurus 9, Phyllodactylus
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Comunidades de Matorral

Comunidades organizadas bajo el aspecto de matorraies como unidad ecolé-
gica mas aparente se instalan en Chile entre las latitudes 272 y 302 S y desde cos-
ta a reborde cordillerano.

Topograficamente dominan hacia el litoral anchas terrazas de abrasion y ha-
cia el interior relieves montafiosos. Falta, en consecuencia, un valle longitudinal,
ordendndose todos los relieves del terreno en direccién Este-Oeste.

Topografia de la Zona Matorral

cerdenes
transversaies

El clima es propiamente arido, con escasas lluvias invernales. Temperatu-
ras medias méaximas de 202 C, en Verano y 12° C, en Invierno, espejan la situacién
mas frecuente. Es de considerar que este clima se atempera considerablemente
2n el fondo de los innumerables valles transversales, conservandose cpn su crude-
2a caracteristica solamente en las mesetas, que coronan el montafioso paisaje
La costa goza de precipitaciones mucho mas elevadas que las zopnas de tierra
adentro. 70 milimetros suclen caer asi aqui entre mayo y junio, en conwaste con
los 25 milimetros del interior. Profundo significado ecolégico cabe a los aguace-
1os torrenciales de invierno que se repiten cada 8 a 12 afios. ;

En el dominio de los matorrales pueden distinguirse las siguientes comuni
dades: :

.- Climax de matorral .

Arbustos bajos y ramoscs, muchas veces de escaso valor de cobertura por
la considerable distancia a que crecen sus individuos, distinguen este conjunto
biotico. En lineas generales se observa que la densidad vegetacional se incre-
menta hacia el Sur de tal modo que se acercan a escasos centimetros las plancas
distanciadas por metros en los confines septentrionales de esta zona.

Adesmia spp., Cordia decandra y Flourensia thurifera aportan los vegetales
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Climax de Matorral

1. Histiotus 2; Marmosa 3. Tadarina

4. Dorymyrmex 5. Liolaemus

de mayor importéncia, en tanto que la fauna eminentemente xeréfila, se observa
integrada por tenebriénidos de rdpida marcha, .la hormiga Dorymyrmex goeischi
Liolaemus migromaculatus, Marmosa elegans coquimbensis, Marmosa elegans ele-
agans, Tadarida brasiliensis e Histiotus macroius,

En los aflos lluviosos, de precipitaciones torrenciales, aparece una rica y
diversificada comunidad de plantas anuales como Alsiromeria sp., Verbena sp.
Calandrinia salsoloides y C. spicata, Cristaria divaricata, Loasa fruticosa, Ar
gyléa puberula y Chaethantera.

Sobre este ripo tapiz, de soiprendente colorido, se ceba una legién de in
sectos entre los que llaman la atencién grandes Meloidae, comedores de pétalos.
Arafias Misumenidae, Liolcemus nigromaculatus, L. platei, Dusycion culpaeus,
D, griseus y Marmosa elegans, alcanzan a su vez extraordiparia densidad, alimen:
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I. Dusycion griseus
4. Liolaemus

:andose sobre la poblacién de insectos.
vor tanto, la calidad de un notable puente biogeografico ocasional,

anual revela,
Jue permite,

2
S St

Dusycion culpseus
armosa

3. Meloideo

IL.a cubierta estacional de vegetacién

en los asos de lluvia, un desplazamiento amplio de fauna y flora

entre los valles del matorral, corrientemente aislado tras la barrera desértica que

L0s anrisiona. .



22,- Postclimax de costa

El clima maritimo, que enmarca valles costeros y terrazas de abrasién litc-
rales, abre las puertas para la instalacidén de una comunidad de vidas, rica y tipi-
camente postclimatica, similar a su vez al conjunto de organismos que distinguen
el climax de regiones mas australes. Al abrigo de camanchacas mojadoras se des-
arrollan asi, en medio de densos matorrales, abundantes poblaciones de Callopis-
tes maculatus, Pteroptochus megapodius, Marmosa elegans, Phyllotis darwini

Akodon olivaceus y Abrocoma sp

Postclimax de Costa de la Zona del Matorral

1. Pteroptochus 2. Gonatodes 3. Callopistes 4. Calatotarsus
5. Migas 6. Phylloiis 7. Akodon 8. Marmosa

Al lado de estas especies, propias también de la sabana de Chile Central,
aparecen formas endémicas como Oxalis gigantea, Euphorbia lactiflua entre las
plantas, Calatotarsus sp., Migas sp. y Accola sp. entre las arafias Migalomorfas y

Gonatodes gaudichaudi entre los reptiles
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Comunidades de Sabana

Chile Central, entre los 302 y 38¢ lat. Sur esta dominade por un climax de
sabapa de Acacia. Al Sur de la latitud 362 avanzan, tanto por la costa como por
los primeros coatrafuertes cordilleranos, lenguas de los bosques australes.

En esta zona se alcanza la mayor nitidez en el escalonamiento de cordillera
costina, valle central y cordillera andina. Sistemas montafiosos transversales en
el Norte de esta regién ofrecen puentes de pasaje faunistico para aquellas espe-
cies andinas que, como Lagidium viscacia, se ven aparecer a la par en Andesy
Cordillera de la Costa.

Topografia de la Zona de Sabana
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‘El clima, temperado a caluroso, consulta tipicas precipitaciones invernales,
En el desarrollo de las condiciones térmicas interviene poderosamente el muro de
la cordillera de la costa, que impide, con sus elevaciones de hasta 2,000 metos,
toda influencia del clima maritimo en el valle longitudinal. Temperaturas bajas a
Oeste y altas al Este de las montafias costeras reflejan esta situacion. Iguaimen-
te se hacen notar diferencias diurno-nocturnales de temperatura de 152 C en invier-
no y 20° C en verano en el valle, en tanto que se reducen a 5% o 62 C a nivel del
litoral. ; ;

Importancia ecolégica muy especial cobran las ‘‘heladas’ invernales en el
valle longitudinal y los contrafuertes cordilleranos. Es de hacer resaltar que una
buena parte de los arboles y arbustos de la zona de sabanas ofrece escasa resis-
tencia ante estas heladas, subrayandose asi su origen en regiones tropicales.

Un verano siempre muy seco, con temperatufas superiores a 352 C plantea
graves problemas para muchos invertebrados, cuyos estados activos pueden desa-
parecer atn del todo en estos meses (Geoplanidae).

La sabana se organiza en los siguientes conjuntos bidticos:

I2.-Climax de sabana i

Sabanas estructuradas sobre la base de Acacia caven representan al climax
originario del valle centro-chileno. A sus asociaciones poco densas pueden agre-
garse otros elementos de condicién xeréfila como Lithraea caustica, Schinus poly-
phylles v Schinus dependens.
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Laderas de posicion Norte y con ello mas secas, presentan frecuentemente
impenetrables espesuras de Proustia pungens, Trevoa trinervis, Colletia spinosa
y Adesmia arborea. :

Climax de Sabana
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1. Columbina 2. Zonoirichia 3. Diuca 4. Mimus
5. Pezites 6. Bufo 7. Liolaemus 8. Oryzomys
9. Abrocoma 10. Lynchailurus 11. Marmosa 12. Octodon

Al igual que en esta flora impera también en la fauna del climax de sabana
el sello de un ajustamiento a los meses secos del verano, como revela una lista,
auy abreviada de especies caracteristicas: :

Bufo spinulosus, Liolaemus chilensis, L. lemniscatus, L. tenuis, L. gravenborsti
Diuca diuca, Pezites militaris, Mimus tenca, Zonoirichia capensis chilensis, Co-
lumbina picui picui, Marmosa elegans, Abrocoma bennetti, Octodon degus, Pyllo-
tis darwini, Akodon olivaceus, Oryzomys l.longicandatus y Lynchailurus pajeros.
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722.- Preclimax edaticos

a,- Comunidades amofilas del litoral

Una estepa de bajos matorrales se desarrolla en la vecindad del litoral ma-
rino centro-chileno, comprendiendo como elementos muy caracteristicos a Babia
ambrosioides, Eupatorium salvia, Schinus dependens y Baccharis concava. Hacia
el Sur y desde la vecindad de la latitud 35° S cede esta comunidad el paso a ar-

bustos siempre mas altos y densos hasta limitar con la selva austro-chilena.

Preclimax Améfilo del Litoral de Sabzana
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1. Liolaemus nitidus 2. Liolaemus lemniscatus

La fauna de este preclimax mantiene condiciones enteramente comparables
con otras zonas del litoral pacifico. Liolaemus nitidus y L. lemniscatus repre-
sentan a elementos caracteristicos de la fauna. El clima templado permite la
existencia de invasores septentrionales, macrotermos, como Desmodus rotundus.

b.- Comunidades de Puya y Trichocereus

Entre mar y cordillera, dondequiera que las condiciones locales se traduz-
can en ambientes de mayor sequedad, se hace presente la asociacién de la Brome-
liacea Puya con Trichocereus, Los animales propios a esta comunidad son nece-
sariamente escasos y merecen citarse ¢ mo representantes caracteristicos a Tria-
toma spinolai y Casinia psiitacus.
3%-Postclimax climaticos

El clima de la costa maritima por un lado y el de los contrafuertes andinos,
entre 600 y 1.600 mtr. de altura por el otro, crean condiciones favorables para el
establecimiento de comunidades postcliméticas por su mayor precipitacién. Arbo-
les de regular altura integran estos hermosos bosques en cuyo conjunto pueden



36 INVESTIGACIONES ZOOLOGICAS CHILENAS

reconocerse 3 categorias ecoldgicas de composicion y origen diferente:

a,- ‘Bosques abiertos xerdfilos, -
: Estos bosques de origen terciaric comprenden como arboles mas importantes
a Cryptocaria yuabra, Beilschmiedea miersii y Peumus boldus, Su fauna se compo-
ne de formas enlazadas con elementos tropicales como Apanthopelma y otras ara-
has migalomorfas Pieroptochus megapodius, Octodon bridgesi, Notiomys macronyx

Noctifelis guigna molinae, eic,

Preclimax de Puyae y Trichocereus

1. Castnia 2, Triatoma

b.- Bosques higrofilos

Arboles de los géneros Persea, Aextoxicum, Gomoriedga, Carica, Lucuma,
Crinodendron, Drimys y Myrceugenia parecen representar una generacibén vegeta-
cional mas antigua en sus origenes que la de los bosques abiertos xeréfilos. Sus
representantes se encueantran en localidades particularmente hiimedas de los post-
climax de Sabana alcanzando el limite septentrional em el bosque de neblinas de
Fray Jorge (vecine a la larvitud 30° S).

Algunos elementos faunisticos de cuio particularmente primitivo pudieran
corresponder originariamente también a esta comunidad de vida, como lo serian
Opoperipatus, la aratia Archaeidae Mecysmauchenius gerischi y la arana Hypochi-

lidae Austrochzlus manni.

)
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Postclimax Climatice de Sabapa: Bosque Abierto Xerofilo

i°Y

1. Apanthopelma 2., Ociodon . Noiiomys

4. Pieroptochus 5. Noctifelis
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Postclimaz Climdtico de Sabana:Bbsque Higréfilo

1, Ausirockilus 2. Opoperipains 3. Mecysmazchenins

- Bosgues australes
Bosques de Nothophagus oblicua corresponden incuestionablemente a comu-
sidades postclimdticas gue representan actualmente, en medio de la sabana, bol-
nes relictos de invasiones masivas desde el Sur, coincidentes con climas frio-

‘n

.il\.wmso\ de las épocas glaciales,

Como elementos faunisticos actuales que pudieran haber arribade a Chile
Central en conjunto com estos invasores australes cabria citar a la arafia Apora-
tea valdiviana, €l anuros Ewpsopbus faeniasus, el iguanido Urosirophus sp. y el
pajato carpinters Dendropicus lignarius,

49 _

W

Postclimax edafico

I.as riberas de las corrientes de aguva en la sabana se observan enmarcadas
sor espesuras de Salix bumboldiiana, Tessaria absinthioidea y Baccharis spp. Su
fauna es pocc caracteristica, pero pudiera definirse por la presencia de Hapso-
pbhus meculatus, Calyptocephaiella gavi y Liolaemus chilensis.
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Postclimax Climatico de Sabana: Bosque Austral

1. Urostropbus 2. Dendropicus 3. Eupsophus

Comunidades de Selva

Sobre mas de 2.000 kilémetros se extienden los dominios de las selvas aug
trochilenas entre la latitud 38 y el Cabo de Hornos. En la topografia de los terre-
nos 6cupados por estos bosques no se reconoce ya, como en las unidades biogeo-
graficas mas seprentrionales una estructuracién homogénea, dado que todo el terri-
toric va disminuyendo considerablemente de altura, sumiéndose en direccidén aus-
wwal en el océano, Es asi como aparecen desde la latitud 42° S extensas zonas de
canales sobre cuyas aguas se elevan innumerables picachos, en un dédalo de mi-
tes de islas, que representan cumbres del relieve montafioso costero, a cuyo orien-
te continda el valle longitudinal, totalmente cubierto por el océano.

Considerable interés ecoldgico cabe a las morrenas glaciales que constru-
yen amplios diques entre las latitudes 38 y 422 S, apresando en su reborde oriental
los lagos profundos y extensos que distinguen a la “‘Suiza chilena’’.

El hundimiento progresivo de los terrenos hacia el Sur conduce a un descen-
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so notable del cordénm andino, que viene a perder desde el grado 40 S su condicidn
de invencible barrera biogeografica, franqueando el paso a los bosques que logran

transmoatar hacia el Este por los bajos valles de estas regiones.
Topografia de la Zona de Selva
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El clima que rige sobtre los 182 de latitud ocupado por comunidades de selva
en Chile se presenta con caracteres bien diversos en el Norte y el Sur de este te-
rritorio, en funcién de las enormes diferencias latitudinales, La temperatura me-
dia se mantiene asi en 132 C a los 382 lat. S. en tanto que alcanza sélo 52 C a los
552 lat. S. También las precipitaciones aumentan en direccidén austral desde 1200
mm. a 8000 mm. anuales. A pesar de tales diferencias se mantiene a lo large de
toda la zona en consideracién un clima caracterizado por 12 meses ‘humedos’ y
4 meses con temperaturas superiores a 8 C

Las comunidades de vida selvitica se subdividen con naturalidad en las si-
guientes unidades:

12.- Climax de selva

Bosques de unos 40 metros de altura y en exiremo enmarafiados por espesu-
ras de Chusquea, integrados por Nothopbagus dombeyi, Laurelia aromatica, Wein-
mania trichosperma, Podocarpus, Lomatia, Embothrium y Drimys aportan el ele-
mento mas llamativo de la selva climax. El musgo gigante Dendroligotrichum den-
droides y Globosos rigodium cubren al suelo rico en humus

En sus elementos constitutivos se reconocen facilmente dos grupos de orga-
nismos de origen muy diverso. Por un lado aparecen asi formas de cuiio muy anti-
guo, hidréfilas - mesotermas, con origen septentrional, que hoy ocupan todavia
areas muy reducidas en las laderas occidentales de los Andes Norperuanos. Lo-
matia, Embothrium, Podocarpus y Weimania entre los vegetales, insectos como el
Reduviido Metapterurus, Attelabridae, Rhaynchitinae, el Magdalidinae Cremidono-
tus, Cerambycidae, Prioninae con el subgénero Acanthinodera del género Ancistro-
tus y el género Paranda, Aves como los Pteroptochidae: Scelorchilus rubecula y
Pteroptocus tarnii y mamiferos como Caenolestidae ofrecen ejemplos de estos an-
tiguos relictos de una comunidad pan-americana probablemente preterciaria,

Entremezclados con estos componentes antiguos se hace presente luego el
conjunto de las formas de origen austral encabezados por los Nothophagus y su

séquito faunistico en el que descuellan Chigsognaibus, Belidae, Nemonychidae,
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1. Rbinoderma 2, Batrachyla 3. Hylovhina 4. Eupsophus
5. Urostrophus 6. Promiciops 7. Chiasognashus 8. Scelorchilus
9. Pieropiochus 10. Rhyncholesies 11, Acantbinodera
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los Anuros Rbinoderma darwini, Batrochyla leptopus, Eupsophus grayi e Hylorbi-
na, el iguanido Urostrophus y el marsupial Dromiciops australis.
2%.- Preclimax
a.- Preclimax por sequedad
En el valle central, entre 382 y 422 lat. S. y en las lenguas de bosques a
Oriente y Occidente de la Sabana
Reparticién de las Comunidades Climax entre las latitudes 36 y 38° S. se
en Chile y Pera reconcce una comunidad de selvas
moldeada por menor disponibilidad

de agua. Dos meses del afio con

Guay aquil &P mis o menos 35 mm. de lluvia al-
1&’,';;*‘1?' canzan aun condiciones de aridez.
#* % Selx oiine R
& o e Estas caracteristicas climarticas

impiden el desarrcllo de los orga-

nismos extremadamente hidréfilos

i del climax de selva, la que cede el
paso a formas mds resistentes a la
sequedad como lo atestiguan sobre
todo los Nothophagus con hoja ca-

duca (Nothophagus oblicua) que

reinan en este preclimax.

La fauna se caracteriza pcr
presentar, lado a lado, elementos
propios de la selva austral como
Drociciops y Rhbinoderma con otros
de la Sabana.

: b.- Preclimax por frio
Vialpacaiss S Sebene En latitudes australes, des-
de 48° 2l Sur, pero siempre bajo el
dominio de comunidades boscosas,

se reduce la temperatura a niveles

402 muy bajos, con un término medio
anual de noc mas de 52 C, mante-
niéndose empero la elevada hume
dad. En consonancia con tales con-
sonancia con tales condiciones se
implanta una comunidad especiali-
zada cuyo dominante es Nothophe-

500 gus beiuloides que construye bos-

ques bajos y muy abiertos. La pre-
sencia del huemul (Hipocamellus b.
bisulcus) y del guinaco (Lama gud:
pnicoe) de Spizitornis parulus lippus

de Micrositiace f. ferruginea en estas selvas aporta una caracteristica llamativa.

En lineas generales cabe definir el conjunto faunistico de este preclimax
por el manifiesto empobrecimiento que ha experimentado con tespecto al climax.
Faltan asi elementos tan caracteristicos como Chiasognaihus, Scelorchilus y Pie-
ropitochus.
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Origen de las Comunidades de Selva en Chile y Pera
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Preclimax de Sglva por Frio
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i, Spizitornis 2. Microsittace 3. Lama 4, Hipocamellus
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Por otro lado invaden el suelc abierio y bien despejado de est

os bosques

algunos elementos caracterisficos para la estepa patagonica. Segan Kuschel
(1959) se hacen presente asi Cascellius, Pavabelops, Hidromedion, Marychastes
australis, Falklandius y Migadops latus.

c.- Preclimax por viento y frio

E] interior de las islas en los canales auswales asi como su reborde occi-
dental sufre el embate de un clima particularmente duro, caracterizado por vientos
muy frios atemporalados que barren en direccién Este, durante todo el afio, este
territorio y lluvias con mas de 8.000 mm, anuales. La comunidad de bosques no
logra asentar pie bajo tan dificiles cendiciones viéndose reemplazada por un ta-
piz de musgos, liquenes y bajos arbustos que recuerdan en su aspecto general a
las tundras nérdicas Astelia punilia, Donaiia fasacularis, Gaimavdia aunsivalis,
Tetroncium magellonicum y Oreobolus obrtusangulatus ofrecen ejemplos caracte-
tisticos de la flora dominante. Segiin Kuschel (1959) setia el curculionido Telu-
rus disimilis el elemenio més representative en este preclimax.

Preclimax de Selva por Viento y Frio

TR
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d.- Preclimax de altura

Las laderas andinas se encuentran revestidas desde los 40° lavitud S. por
bosques que contactan en transicién casi inmediata con los hielos eternos de sus
cumbres. Las bajas temperaturas y una disminuida disponibilidad de agua confie-
re a estas comunidades montafiosas el caracter de preclimax como se espeja ya
en la Caducifolia de Nothophagus antarciica y N. pumilio que estructuran estas
selvas. Bufo variegatus ofrece un elemento muy caracteristico de la fauna en
este medio de vida.

Sobre el limite de los bosques se instala una comunidad muy pobre que pue-
de definirse segin Kuschel (1959), a waves de los subgéneros Antarctobius y
Falklandius del género Listrodres; asi come por el Carabido Merisodus.
32.-Postclimax edafico

Las baireras impuestas por las mourer

icultan el drenaje de - las aguas hacia Occi
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como Drymis y Mysceu-

pantanos (los fiadis} donde predominan arboles higréf
genia. Una exwaordinaria abundancia de anuros como Hylodes, Hylorbina y Eup-
isti los que se
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Postclimax Edéafico de Nadi en la Selva
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Comunidades de Estepa

Las pampas, tan cagacteristicas para Sudamérica austral al oriente del muro
; i Entre las latitudes 44 y

andino, alcanzan escaso desarrollo en ter
48° S se adosan a la selva austral para aparecer nuevamente y en planicies mucho

en Jomajes muy suaves o

mas extensas al Sur de la latitud 50 Soi}re sus

a de gramineas de aspecto muy semejante al

amplias terrazas arraiga una estey

climax andino de ia alta puna
El clima imperante sobre la comunidad de estepas contempla temperaturas
= ki o 32 : £ ‘,
bajas con 62 C término medio anual y precipitaciones de sélo mediana cuantia,

muy inferiores en su término medio anual de 300-700 milimetros a las Illuvias que

se vierten en las zonas vecinas cubiertas de selvas = s
ILLas comunidades de vidas esteparias permiten reconocer un climax y un
nostclimax: : -
o @llimax de estena
La cubierta de gramineas, alta v densamente dispuesta, ofrece 6ptimas con-

Climax de Estepa Patagénica
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diciones de vida para reptiles como Eefosgurus sp., Liclaemus kingi, L. lineo
maculatus, aves como Rheidae (Pferccmemia p. pennaia) y Tivamidae (Tinamotis
ingounfi) y mamiferos como Ctenomys, Euneomys y Rbeitrodon.

Entre los insectos Ilaman la atencidén segin Kuschel (1959) Curculionidae,
Listroderini (Listrodres subgénere Antartius, Falclandius y Falclandiela).

2-Postclimax edafico

Valles intermontanos y regiones dispuestas a la sombra de los vientos in-
clementes que baten la pampa, ofrecen posibilidades para el desarrollo de una co-
munidad postclimdtica, integrada por matorrales arbustivos de mediana altura en-
tre los que predominan Ribes, Berberis, Baccharis y Verbena. En sus espesuras
buscan abrigo gran cantidad de aves y de mamiferos como armadillos, cuyes, Co-
nepatus bumboldti y Oncifelis geoffroy que no scobrepasa sin embargo, al Estre-

cho de Magallanes bacia el Sur.

Postclimax Edéfico d Patagonica
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Topografia de la Zona de Cordillera

cordillerg

altiplanc

mi.
3000
5889

3000
12000
HOO0G:

Comunidades de Cordillera

La Cordillera de la Costa en Chile Central entre las latitudes 30 y 37° S y
2] muro andino que flanquean por Oriente en mds de 4.000 Kms. a Chile, ofrece: 3
sectores de topografia en sus efectos biogeogrificos. Desde la latitud 26° S, ha-

cia el Norte, se hace presente la altiplanicie de la Puna que establece su domi-
nio fundamentalmente endorreico entre los muros de los picachos occidentales al
Deste y la Cordillera Real hacia el Este,

Las cadenas montafiosas que acompafian con sus bruscos perfiles al alti-
slano coustituyen conjuntamente con todo el macizo andino entre los 26 y 40° de
{atitud S. y la Cordillera de la Costa Centro-Chilena una segunda unidad ecolégi-
ca, caracterizada por laderas en declive mas o menos pronunciado.

Los picachos australes que se elevan desde la latitud 40 hacia el Sur pre-
sentan, en correspondencia con su escasa altura, la condicién novedosa de ofre-
cer amplios valles franqueables por flora y fauna.

En una cuarta categoria ecolégica pudieran agruparse eventualmente toda-
via las cumbres vestidas de hielos y nieves eternas que constituyen con ello ver-
daderos desiertos, apareciendo, de trecho en trecho, desde los confines méas sep-
tentrionales de los Andes hasta su extremo austral en el Sur de Tierra del Fuego.

El clima andino se desarrolla necesariamente en estrecha dependencia con
los diferentes niveles de altura por un lado y con la posicién latitudinal, por el
otro. En lineas generales se reconoce, sin embargo, siempre como una condicién .
caracteristica la amplia diferencia térmica entre el dia y la noche que alcanza,
ocasionalmente, a mas de 50° C al medic dia (alta Puna de Tarapacd). Tan pro-
nunciados cambios térmicos ejercen una presidén selectiva sobre la flora y fauna
cuyo conjunto se distingue, en consecuencia, por un reducido nimero de especies
representadas, en cambio, por gran cantidad de individuos.

En conjuntos vitales de 3 formas diferentes se escalonan las comunidades
cordilleranas:
£=-Climax de Puna

La tnica comunidad madurada y determinada en su composicién por el clima
general de los Andes es la que habita las planicies de la Puna. ' En todo otro am-
biente cordillerano intervienen ya situaciones edaficas de gran peso ecoldgico,

que determinan, en especial por el pronunciado declive del terreno con menor dis-
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Climax de Puna

. Péerocnensit Z 3. Vicugna
4. Tinamotis 5. Hiiemodontia 6. Ctenomys

7. Uctodoniomys
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sonibilidad de agua, una situacién propiamente ptec11mat1ca El caracter de la
comunidad climax corresponde a una estepa de gramineas en champas con dominio
de géneros como Festucay Stipa. Abundante fauna esteparia se instala en este
marco, con formas corredoras (Rheidae, Tinamidae, Auchenidae, Oreailurus jaco-
bita) o cavadoras (Upucerthia, Ctenomys, Eligmodontia y Octodontomys).
-Postclimax de tolar

Regiones favorecidas por mayor disponibilidad total de agua y, sobre todo,
situadas a cubierto de la accién violentisima de los vientos de altura, dan posibi-
lidades para el desarrollo de comunidades arbustivas en las que intervienen Poly-
lepis, Senecio y Lepidopbyllum. Aqui se hacen presente como elementos caracte-

risticos de la fauna Azliscomys boliviensés, Galea musteloides, Chaetophractus

nationi y Corgepaius rex.,

Postclimax de Tolar en la Puna

ot
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1, Galea 2, Chaetophractus 3. Conepaius

-Preclimax de los muros cord;lleranos

Los violentos declives del sustrato en este medio ambiente. traen consigo
una fuerte erosidén del terreno y una menor disponibilidad de agua. ® Vegetales xe-
r6filos y hierbas anuales reemplazan entonces a los dominantes de la Puna. Mul-
tiples plantas y animales ajustados para c_:_:;:istir en ambientes rocosos o pedrego-
sos encuentran aqui favorables condiciones para utilizar sus ajustamientos espe-
cificos. Es asi como se encuentran ciertag formas de vegetales y anjmales desde
los extremos septentrionales de las cordilleras chilenas hasta sus confines aus-
trales. Puede citarse al efecto como ejemplo Lagidium viscacia y las lauchitas

del género Euncomys.
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Preclimax de los Muros Coﬁ:dﬂ}iﬂémn@s

il Euneom&‘; 2, Lagidium
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Summary

Life communities an chilean contin'enzal territories are grouped according
to their fundamental climax formatuons. At the side of the six climax communities,
post- and preclimatic situations are recognized. The resulting classification of
chilean biocoenosis is as follows: :

Desertic communities

Desert climax - ‘Salar’ preclimax - Climatic postclimax of litoral fogs -

Climatic postclimax of the andean slope - Edaphic postclimax of the ta-

marugal basin - Edaphic postclimax of valleys and oasis.
Low bush communities

Bush climax - Coastal postclimax
Savanz communities

Savana climax - Amophyl edaphic preclimax of the coast - Edaphic pre-

climax of Puya and Trichocereus - Climatic postclimax (a. open xerophyl

forests b. hygrophyl forests c. austral forests) - Edaphic postclimax.
Forest communities

Climax forest - Preclimax in the central valley - Preclimax through cold -

Preclimax through cold and wind - Preclimax through aititude - Edaphic

postclimax. s
Steppe communities

Climax steppe - Edaphic postclimax steppe
Andean communities '

Puna climax - Bushy p ostclimax - Preclimax of the andean slopes.
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ESTUDIOS CROMATOGRAFICOS Y ELECTROFORETICOS
EN CAMELIDOS SUDAMERICANOS

POR

LUIS F. CAPURRO S. y FRANCISCO SILVA G.
Centro de Investigaciones Zoolbgicas de la Universidad de Chile

Los lazos filogenéticos de los camélidos sudamericanos - guanaco, llama,
alpaca y vicuiia - constituyen un problema que no ha sido del todo dilucidado y
cuya solucién tiene indudablemente importancia por el rol que han tenido o gque
estan llamados a tener en ciertas regiones. aridas: de nuestro continente.

Se considera que los camélidos actuales tuvieron su origen en América del
Norte donde actualmente ya no existen y, desde alli, en épocas remotas, habrian
emigrado, por un lado, hacia el Asia dardo origen a las actuales especies del gé-
nero Camelus - °‘camellos’ - y, por otro, hacia América del Sur, dando origen a
las actuales llamas, al pacas, guanacos y vicudas.

Estos camélidos sudamericanas se agru pan generalmente en dos gémnercos:

1.- Género Vicugra, que comprende una sola especie Vicugna vicagng - la
‘‘vicufia’’ - gue vive hoy dia salvaje un las grandes alturas andinas por:sobre los
3.509 metros, desde méds o menos la altura de Lima (Perd) hasta la aliura de la
parte narte de la prowincia de San Juan en Argentina. Hay evidencias que en el
periodo cuaternario la vicufa ocupé las partes bajas de la América austral pues
se han encontrado sus restos fésiles hasta en la provincia de Buenos Aires. Has-
ta el presente no se sabe si los cambios climaticos ocurrid cs en las.grandes pam-
pas las eradicaron o sii gse trataba de una raza adaptada a la vida en esos am-
bientes:

2.- Género Lama Frisch, 1775, en el que se reconccen 3 especies:

a.- Lama guanicoe - el ‘‘guanaco’’ - la unica especie en estado salvaje
actualmente, se encuentra en toda la cordillera andina desde el extremo: nprte del
Pera hasta las islas de Tierrazdel Fuego y Navarino.

Para ambientes situados a alturas superiores a los 4.000 metros se descri-
be en el Pert una raza geografica de tamaio mas pequefio,Lama guanicoe cacsi-
lensis. Ademds, es frecuente encontrar individuos albinos, caricter al parecer
determinado por un gen recesivo y que, en cmsecuencia, sélo se manifiesta en
estado homozigdtico.

b.- Lama glama - la ‘‘llama’’ -, en la actualidad sé6lo existe come animal
deon:c stico perc restos fésiles encontrados en Bolivia y en diversas martes del te-
rritorio argentino revelan que ep épocas remotas hubo en estado salvaje un animal
idéntico a la actual llama y distinto del guanaco. Hoy dia hay llamas en el Pera
desde el de partamento de Huanuco hacia el Sur, en la parte occidental de Bolivia,
en el extremo nerte de Chile y en el extremo neorpeste argenting, hasta la altura
de Catamarca.

No hay una explicacion plausible de su desaparicidn de tadas las: zonas
bajas y fértiles de su area de dispersion sobre todo si se tiene en cuenta que en

49
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el cuaternario existia hasta en la costa del Rio de la Plata; parece probable que
un cambio climatico haya terminado con el animal al estado salvaje.

c.- Lama pacos - la ‘‘alpaca’ - s6lo se encuentra hoy dia al estado de
domesticidad y en rantidades apreciables en Perd y Bolivia. Sia embargo, en
orros tiempos existié en Argentina, habiéndose hallado unos pocos restos subfo-
siles, contempordneos de las més primitivas razas humanas que habitaron el pais
pero no ha sido pesible saber si se trataba de animales salvajes o ya domestica-
dos. Se reconocen varias razas de alpacas que se discinguen fundamentalmente
por la calidad de su lana.

Hasta hace pocos afios atras se cieia gue las especies del giénero Lama
no eran sino formas diversas de una especie unicz, el guanaco. La llama y la al-
paca serian, en consecuencia, razas domésticas del guanaco que habrian sido ob-
tenidas gracias a las habxhdades zootécnicas de los antiguos incas o de razas

aborigenes anteriores a ellos. Esta idea ‘encontraba apoyo en el hecho de que las
3 formas pueden cruzarse sin dificultad dando origen a hibridos indefinidamente
fecundos, & pesar de que este argumento pierde fuerza si se recuerda que las tres
especiesde Lama se cruzan también sin dificultad con la vicuiia, originando igual-
mente hibridos fértiles.

Las investigaciones paleontologicas revelaron que en el pleistoceno y an-
tes de¢ que el hombre apareciera en nuestro continente habia llamas y alpacas cu-
yos fosiles es posible encontrar en diferentes lugares. Esto estaria significé.ndo
que las dos especies mencionadas habrian existide en estado salvaje para desa-
parecer posteriormente en ese estado y conservarse solo en domesticidad, feno-
meno que puede homologarse con lo que ocurrié en el viejo mundo con el perro,
o el vacuno (Cabrera y Yepes, 1940).

Simpson (1945) basandose en datos princi mplmente palecntelégicos consi-
dera a las 4 especies que nos preocupan como pertenecientes al género Lama, va-
lorizando asi los estrechos lazos que existgn entre las cuatro formas, idea que
concuerda con la facilidad de apareamiento que muestran y que lleva, como ya he
mos dicho, a la formacion de hibridos interespecificos indefinidamente fecundos.

Ante estos hechos hemos pensado que la aplicacién de métodos bioquimi-
cos capaces de revelar la individualidad bioquimica especifica gobernada genéti-
camente tales como la cromatografia de particion scbre papel aplicada al estudio
de extractos musculares e hidrolizados musculares y la electroforesis sobre papel
de los sueros sanguineos de est o camélidos sudamericanocs podria proporciomnr
datos que pudieran aclarar el problema de las relaciones filogenéticas que.@Eis'
ten entre estas especies.

En este trabajo se analizan los resultados que hemos logrado en los estu-
dios experimentales realizados en el dltimo tiempo en los labcarat aios del Depar-

tamento de Evolucidén del Centro de Investigaciones Zoolégicas de la Universi-
dad de Chile.

Materiales y método

Hemos usado com ¢ material biddgico para nuestros trabajos a la pobla-
cién de camélidos sudamerican, & actualmente existente en el Jardin' Zoolbgico de

Santiago y gue asciende a un total de 40 individuos enire los'que Se cuentan ejem
plares de ambos sexos de:
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-guanacos cafées y albinos

~llamas

-alpacas

~-vicufias

-pacovicuflas machos, generacion F2, obtenidos por el cruzamien-
to de hibridos de F1, provenientes, a su vez, del cruzamiento
de vicufia macho y alpaca hembra.*

-hibridos obtenidos por el cruzamiento de vicufia macho y hembra
de pacovicufia F1 recruzada con vicufia macho y a los que de-
nominaremos pacovicufias siete octavos. *¥*

# De acuerdo a los siguientes cuadros de pedigree:

IL- P. d'vicufia x o alpaca café Il.. P. dvicuiia x ¢ alpaca negra

| I

pd ¢ e € b
F2 J

{
F2 Iy
** De acuerdo al siguiente cuadro de pedigree:

P. o vicufia x o alpaca café

|
F1l g X d’vicuﬁa
F2 2 x cz'vicuﬁa

E3 g &

: Ademas, como material de comparacién hemos utilizado algunos ejempla-
res de un'anciervo europeo -Dama dama var. albina- aclimatado en el mismo Jar-
din Zooldgico. . .

Las muestras de tejido muscular .se obtuvwieron mediaurve béppiias hechas
en le regién del muslo y en la regién pectoral, las muestras de sangre fueron
obtenidas por puncién directa en la vena femoral.

Una parte del tejido muscular fue utilizado para obtener exiractos mace-
randolo en homogenizadores de vidrio con suero fisiolégico de mamiferos en pro-
porcién de 2 cc. de suero por cada 500 miligramos de tejido. Otra parte del te-
jido muscular fue sometido a hidrolisis 4dcida por espacio de 20 horas, luego
evaporado a sequedad y, por ultimo, disuelto en etanol absoluto con el objetc
de obtener hidrolizados.

Los extractos musculares fueron estudiados por cromatografia de parti-
cion sobre papel,tantc en forme circular, como unidimensional descendente.Se

usé papel Whatman N° 1, como solvente una mezcla de n-butanol, acido acétice
y agua en proporcién 4:1:2.25 y se revelé con una solucién acuosa tamponada de
ninhidrina al 0,4%. (tampén Na2HPO4 KH2PO4 de pH 6,98).

Los hidrolizados musculares fueron estudiados por cromatografia bidi-
mensicnal descendente, usandose los mismos solventes ya indicados y revel
lando con una solucién alcohdlica de ninhidrina al 0,1%.

Los sueros sanguineos fueron sometidos a electroforesis sobre papel
utilizando un equipo Elphor de electroforesis horizontal, papel Whatman 3 MM
y como buffers la solucién tampén de Michaelis de . pH 8,2 y una fuerza iénica
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0,075 que se prepara agregando 22 grs. de dietilbarbiturato de sodio y 14,57 grs.
de acetato de sodio cristalizado (3H20) a 190 ml, de HCl 0.1 N y completando
el volumen hasta 3 litros con agua destilada. (Morales Malva, 1958). e

Se reveld con el método del azul de bromo - fenol segin Durrum y el es-
tudio cuantitativo se hizo utilizando un Analytrol Spinco serie D. (1).:

Resultados de los estudios cromatograficos.

El estudio ¢romatogrifico de los extractos musculares de guanaco, llama,

alpaca y vicuiia, de los hibridos pacovicuia F2 y del ciervo Dama nos llevd a
los siguientes resultados:
1.- Los patrones cromatograficos circulares, a pesar de la poca separacién que
hemos logrado con este método, muestran ya semejanzas entre la alpaca y la vi-
cufia por un lado y la llama y el guanaco por el otro. 'En efecto, de puede apre-
ciar que hay componentes que son comunes para las cuatro especies de caméli-
dos, los que en algunos casos' llegan a formar circulos continu o, lo que estéd
1nd1cando su probable identidad quimica revelada por un Rf semejante pero, por
otra parte, hay también componentes que son mds o menos especificos.

Asi, se puede observar que, a la muestra, gue conserva ain bastante ma-
terial, sigue en alpaca y en vicufia un componente que con la ninhidrina da color
café claro, el que tiene un Rf muy semejante a otro componente ninhidrino-positi-
vo de color vicliceo. De estos dos com mnentes, solo el violdceo existe en el
guanaco y la llama. Sigue luego otro componente ninhidrino-positivo violaceo que
e€s comun para los cuatro y bastante concentrado, tanto es asi que tiende a difun-
dir lateralmente dandc lugar a la formacién de un anillo practicamente continuo,
Sigue después una mancha ligeramente morada que es también comin para los
cuatro, en seguida, un componente ligeramente morado-amarillento que se eviden-
cia sélo en alpaca y vicufia, estando ausente, por tanto, en guanaco y llama. Por
dltimo y a ciertz distancia, se estratifican dos manchas ninhidrin o-positivas que
parecen ser comunes para las cuarro formas y que tienen el mismo Rf. (Fig. 1y 2).

Estos primeros resultados dejan en claro dosthechos:

a.- En los patrones cromatograficos circulares de extractos musculares bay simi-
litudes bastante grandes que pondrian en evidencia él estrecho parentesco bio-
quimico de los cuatrq camélidos sudamericanos. "

b.- Por otra parte, bay también diferencias muy sugestivas que permiten hacer
por el momento, dos grupos con ellos: vicufia y alpaca por un lado y guanaco y
liama por otro.

2.- Los patrones cromatograficos obtenidos por descenso y en los que se logra
una mayor separacién de los diversos componentes de la muestra problema, con-
firman plenamente los resultados de la cromatografia circular.

El patrén del guanaco presenta 10 panchas estratificadas a lo alto del
cromatograma de las cuales 8, (N° 1, 2, 3,5, 7,9, 12y 13), son comunes con las
gue aparecen en los patrones de las otras 3 especies, las otras dos son diferen-
ciales: la mancha N° 6 no existe en la llama pero en cambio se encuentra en la

(1). Agradecemos las facilidades que nos ha brindado el Sr. Director del Jardin
Zoolégico Nacional, don Galo Pérez, y la cooperacién que hemos encontrado en
el personal, especialmente en el Dr. Luis Gonzéles. ‘Agradecemos igualmente la
gentil colaboracién de la Sra. Ilse Oberhauser del Institutc de Neurocirujia y de

la Seccidén Fisico - guimica que dirige la: Sra. Graciela 1.eyton, cuya ayuda ha si-
do inapreciable para nosotros.
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alpaca y en la vicuda y la N° 8 existe también en llama y en vicufia pero no en
alpaca.

El patrén de la llama ofrece igualmente 10 manchas ninhidrino-positivas
de las cuales 8 son, como ya hemos dicho, camunes para las cuatrc especies.
Las otras dos manchas son diferenciales, la mancha N? 8 es comin con guanaco
y con vicufia y no existe en alpaca y la N° 10 no existe en guanaco, en cambio
se encuentra en alpaca y en vicufa.

Los patrones cromatograficos de alpaca y de vicufia aparecen bastante se-
mejantes presentando el de alpaca 12 manchas ninhidrinc-positivas y 13 el de
vicufia, de éstas 8 son comunes con guanaco y llama, 4 son diferenciales con
respecto al guanaco y la llama: la N° 4, un componente café que en los cromato-
gramas circulares aparece superponiéndose con un componente morado viclaceo,
esta ausente en llama y guanaco, la N2 6 que existe también en guanaco perc que
esta ausente en llama, la N° 10 que esta también en llama perc nc en guanaco y
la N2 11 que es privativa de alpaca y vicufla. Por 4ltimo, hay una mancha que di-
ferencia a vicufia de alpaca, la N2 8, pero que, por otra parte, acerca vicufa a
guanaco y a llama ya que existe en ambos. Hay por tanto, un sclo componente
que establece diferencia entre vicufia y alpaca. (Fig. 3 y 4).

En resumen, hay 8 manchas ninhidrino-positivas que son comunes a las
cuatro especies de camélidos estudiados; las dos manchas basales, las que estan
unidas por un largo rastro (1°), una tercera mancha violdcea que en la llama apa-
rece menos concentrada, la mancha N2 5, que en vicufia y alpaca esta intimamente
elacionada con la mancha N° 4 exclusiva de ellas dos, la mancha N° 7 muy abun-
dante en llama, la N° 9 que es especialmente concentrada en vicufia y alpaca y
las manchas N2 12 y 13 que son homogéneas en las cuatro formas.

Como manchas diferenciales aparecen;
las N° 4 y 11 que son exclusivas de alpaca y vicufia, la N2 6 que aparece en gua-
nace, en alpaca y en vicufia estableciendo un nexo bioquimico entre estas tres es
pecies, la N° 8 que se encuentra en guanaco, en llama y en vicufia y que podria
considerarse, por tante, como propia de estas tres formas y la N2 10 que se hace
evidente en llama, en alpaca y en vicuiia estableciendo una reiacion mas estrecha
entre estas especies. .

Junto con los extractos musculares de guanaco, llama, alpaca y vicufia
se sometié a cromatografia descendente extractos del hCbrido pacovicufia F2, ob-
teniéndose los resultados que era dable esperar teéricamente: en efecto, los cro-
matogramas del hibrido reproducen casi exactamente los de la vicufia, se aprecia
en ellos las 8 manchas que son comunes a las cuatro especies, las 4 manchas
diferenciales para alpaca y vicufia en relacién con guanaco y llama y aquella que
diferencia a vicuia de alpaca, eso si que en el hibrido aparece muchc menos
concentrada.

Estos resultados permiten concluir por el memento:

a.- Hay semejanzas evidentes en la arguitectura general de los patrones croma-
tograficos de las cuatro especies estudiadas, las que delatan su estrecho paren-
tezco bioquimico.

b.- La alpaca y la vicufia muestran una semejanza extraordinaria ya que difiere
en un solo componente lo que se refleje igualmente en el hibrido, el que presenta
un patron intermedio entre ambos.

¢.- El guanaco y la Ilama muestran su propia individualidad bioquimica dentro
de una sugerente semejanza y, al mismo tiempo, cada una de ellas ofrecen nexos
bioquimicos propios con la vicufia y la alpaca.

Con el objeto de disponer de material de comparacién sometimos a croma-
fografia descendente extractos musculares del ciervo europeo Pama dama, var. ai-
bina, perteneciente a una familia y a un suborden diferente.
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Los patrones cromatograficos de este ciervo presentan una arquitectura
bastante diferente en los que se eswatifican 12 manchas ninhidrino-positivas, de
las cuales 5 se corresponden con manchas homélogas de camélidos sudamerica-
nos. En efecto, hay una mancha cuyo Rf coincide con Iz mancha N° 3, presente
en guanaco, llama, alpaca, vicufia y pacovicuia F2, hay otra que corresponde a
la mancha N° 5, también comin para todos ellos, una tercera mancha gue alcanza
una altura semejante a la mancha N° 9, que es también comBn, una cuvarta que
presenta un Rf semejante al componente N® 12, presente también en todos ellos
aungque menos concentrada y, por dltime, un quinto componente que se cuwrespon-
de exactamente con la mancha N° 13, presente en todas las especies materia de
nuestro estudio y en el hibrido pacovicuiiz F2. Hay también una mancha que co-
incide con la mancha N° 6 presente en guanaco, alpaca y vicufia perc ausente en
llama. Por otra parte, hay también 6 manchas que no tienen homologia con las
manchas respectivas de los patrones de alpaca, vicufia, guanaco, llama y paco-
vicufia y que son las que establecen una neta individualidad bloquomxca en : dta
especie con respecto a las ya mencionadas.

3.- El estudio de los hidsolizados musculares por cromsatografia bidimensional,
nos llevd a resultados igualmente interesantes.

Los patrones cromatograficos obtenidos con hidrolizados musculares de
guanaco, llama y alpaca muestran la existencia de 18 manchas que son comunes
para las tres especies, tanto para los machos como para las hembras. Sclo se a-
precian pequeiias diferencias de tipo cuantitativo, asi por ejemple, la mancha
N2 12 aparece poco concentrada en el guanaco hembra y con tendencia a la dilu-
cién en el macho, también se observa tendencia a disclucién en la alpaca.

Con respecto a la mancha N2 13 se observa que aparece siempre muy poco
concentrada en el macho d2«llama y concentrada en la hembra estableciéndose
asi una diferencia de tipo cuantitativo en cuanto a ese aminodcido entre los dos
sexos de llama. En la alpaca se obszrva también tend: mcia a la dilucidn

En cuanto a la mancha N°® 14 s: chace evidente que en la hembra de gua-
nacc aparece siempre diluida en cambio en el macho es siempre concentrada y, a
veces, provista de un gran rastro. En la alpaca es siempre diluida. Por altimo,
la mancha N° 15, que es siempre débil, s« hace notablemente diluida en la al-
paca. (Fig. 5).

Los patrones obtenidos con hidrolizados musculares de vicufia hacen evi-
dente la existencia de solo 14 manchds gue se cortesponsen exactamente con
las homélogas de las otras 3 especies, faltan, en cons dcuencia, las manchas
Ne 13, 14 6 15 y de la N° 17, que aparece siempre com o una mancha muy nitida
provista de un gran rastro en guanaco, llama y alpaca, subsiste solo un rasiro
difuso pero muy extendido. Las manchas N°® 8 y 9 presentan generalmente rastros
que son indicio de su concentracién.

De acuerdo con la posicién de las manchas en los patrones cromatogré-
ficos bidimensionales obtenidos con hidrolizados musculares hemos hecho una
identificacion tentativa qu=« nw hemos constatado afin por métodos bioguimicos
y que seria la siguiente:

mancha N 1.- acido aspartico

mancha N° 2.- 4cido glutdmico

mancha N°¢ 3.. cistina

mancha N°¢ 4.- cisteina

mancha N° S5.. serina

mancha N° 6.- glicocola

mancha N°® 7.- glicilglicina
‘mancha N2 8.- treonina

mancha N¢ 9. , alanina
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Fig. 3.- Patrones cromatograficos uni-
dimensionales descendentes

Pv F2 - pacovicuna F2

A - alpaca

N - vicuiia

G - guanaco

L1 - llama

C - ciervo Dama

O
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12 Fig. 4.- Esquema de los resultados

logrados por cromatografia
unidimensional descendente
(leyenda igual que en fig. 3)

= R -
» e ()

S e e e I @@ @ E

o gL e ©) @m %
::::'.*;:g:i::@ ® [ O ®

) éO OGC@ ®@ @

e

T
r~



57

Capurro y Silva,--CAMELIDOS SUADAMERICANOS

*Z4 eunoraoded £ eunora ‘esedie ‘eweq ‘odevend ap sajemIsnu SOPEZI[OIPIY UOD
31U3pEaIsIp [eUOISUAWIpIq eijeidoremod Jod SOPIUIGO SOPEINSal sof 3p ewanbsy -°¢ 81

.qurauma_ﬂut.n-lﬂ_ag -8 Geeen o ® ernlzw..- P LLUTI U St -gabe - -onpe- u.:s_;nccn .....

o % AD

‘§24 nm:;..::p ¢

<«Q

‘enbe -;onﬂ’f-- .-

noq:n,_ubsv._i P

‘enbe-jomat e -'o

9.

@
SOD

CQ-

Sageuols uguspiq @ O
ﬂﬂa’OSPD#ﬂgQ\'u / o . . @
K
¢ @ - @
un..u~.¢., 8 .M. @
4 N ;
L @ ~ﬂ Lo @ o @ 4y
(L)L eoinneg (L) eaccom (8) weday:
.!.rq...xd.-.n -gouvyng - & - oo 5 .-)r-.aﬁ_ova.muzli.s LS .q>—-.3£wva-mnt£\j|$ Gmoonen .:rn..eu.sw«u.o.oi!_}-‘? .....

%@ &

6
;
cff
ﬂ“ \n._,__ ) .

o ;i 2

N
(8) eme) T ?ov ewe)q : av oreuenf «%v ouﬁcaam

of o0

&
B

@
@
@

)
0

‘enbe-gount oo+
cwabe ~a°ua*’(
‘enbe -30!‘3“’(—- --°

0o e

Q
(G
(O]
®
®
D aed
=

¥

enbe -,c-n‘( .- -

‘qabe -gosat a- - -



38

INVESTIGACIONES ZOOLOGICAS CHILENAS

-3soleve Tanital.
'“\eh'ow'
T };

Prolinma
Wor lewe”. .a @ Hidvo r(ol.

lcuth\z Cutam
€7 5
Valiwa d-Afan. i

Torosin.
oo

Tveon. o
qereil gti @

- @ @ﬁ ficotela

Cistena
Crabina

Re. Gouh ®®.

ﬂﬂ (”ns’)

Lisinas

Re. l}tr. 2
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mancha N°¢ 10.- lisinas (probablemente mas de wuna)
mancha N2 11.- arginina mas histidina

mancha N¢ 12.- glutamina i
mancha N¢ 13.- d-alanina

mancha N° 14. tirosina

mancha N2 15.- hidroxiprolina

mapncha N2 16.- prolina

mancha N°¢ 17.- valina

mancha N2 18.- leucina

Los rastros que aparecen en las manchas N2 17 y 18 y que se interpre¢an
en general como efectos de dispersion producisos por iopes salinos o debidas a
la existencia de pequefias cantidades de substancia podrian corresponder en la
N¢ 17 a pequefias cantidades de fepilalanina, metionina o wiptofano ¢ 2 una mez-
cla de ellos. El rastro de la mancha N2 18 podria corresponder a otras leucinass

--not o-iscleueinas. (Fig. 6) i

Como vemos, las 14 manchas presentes en los diversos patrcnes corres-
ponderian a unos 20 aminoacidos mas o menos que serian comunes a las 4 espe-
cies estudiadas considerando en ellos a los gue forman parte del rasto de ia
mancha N2 17 de la vicufia ya que la mancha respectiva no existe ¢n esta especie.
A estos aminoicidos habria que agregar en guanaco, alpaca y llama unos 4 amino-
4cidos mas que serian los diferenciales con respecio a vicufia; d-alanina, tirosina,
hidroxiprolina y probablemente valina.

Estos resultados dejan en claro que hay diferemcias bastante claras en
cuanto a los aminoacidos que sirven de base a la sintesis protéica, pudiendc ha-
cerse dos grupos: ‘

a.- uno counstituido por guanaco, llama y alpaca que construyes sus proteinas
sobre la base de los mismos 24 aminoacidos y

b.- otrc formado por la vicufia que usa sclo 20 de esos amincdcidos para sus
sintesis protéicas.

Pero, por otra parte, no hay duda que los aminodcidos ausentes en vicufia
son poco abundantes en las otras 3 especies en especial en alpaca y, en conse-
cuencia, no deben jugar un rol muy importante en la actividad sistética.

Los patrones cbtenidos con hidrolizades musculares de pacovicufia F2
son también n, tablemente interesantes, en efecto, muestran sol cla existencia de
las mismas 14 manchas que se encuentran en la vicufia, o sea, faltan las que
corresponden a las manchas N° 13, 14 y 15 de guanaco, llama y alpaca existiendo
del N° 17 solo un reducido rastro.

Comparando los patrones del hibrido con los de la vicufia, se puede apre-
ciar, sin embargo, ciertas diferencias, en efectc la mancha N° 4 es mucho mas
abundante en el hibrido ocurriendo lo contrario com la N¢ 5, el difuso rastro que
corresponde a la mancha N° 17 de alpaca, guanaceo y llama es muy reducido en el
hibrido, pero en cambio se observan los rastros de las manchas N2 8 v 9

Haciendo la misma comparacién entre los patrones del hibride y de la al-
paca es también posible anctar diferencias. La mancha N° 4 es mas abundante en
el hibrido que la N° 3 en circunstancias que las cosas estdn invertidas en la alpa-
ca. La N° 12 es siempre poco concentrada en el hibrido en cambio es mis concen-
trada en la alpaca aunque presenta cierta temdencia a la dilucién con respecto a
otras especies, la N? 18 es mas abundante en la alpaca que en el hibrido y por
altimo, y como ya hemos dicho, faltan en el h1bmdo las manchas N® 13, 14y 15 y
de la N° 17 resta solo un pequefic rastro.

Se hace evidente asi que hay una semejanza mucho mayor entre los patro-

nes de aminodcidos de la vicuiia y el hibrido que entre aquellos del hibrido y la
alpaca.
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Conclusiones

Como hemos visto, la cromatografia pecular permite ya establecer dife-
rencias entre las 4 especies de camélidos sudamericanos. En efecto, dentro de
un plan estructural semejante, indice del estrecho parentezco que los une, los
patrones cromatograficos circulares dan base para establecer dos grupos entre
ellos:

1.- vicufia y alpaca.
2.- guanaco y llama.

La cromatografia inidimensional por descenso, al producir una mayor se-
paracién de la muestra problema, permite afianzar estas conclusiones. Si bien es
cierto que continiia aitn haciéndose evidente una arquitectura general semejante
en los cromatogramas de las 4 .£species no es menos cierto que alpaca y v1cuna}
aparecen unidas por estrechas afinidades bxoqmmlcas lo que se revela en la exis-
tencia de 13 compone ntes ninhidrinospositives comunes, pudiendo observarse un
sdlo comp mente diferencial, la mancha N° 8. En cambio, guanaco y llama apare-
cen algo mas diferentes revelande asi cada uno su propua individualidad bicqui-
mica. En efecto muestran, por un lado, I manchas comunes con alpaca y vucifia

, por otro lado, ofrecen también componentes que los acercan independientemente
a vicufia o a alpaca (mancha N2 6 de guanaco, mancha N2 10 de llama}, no faltan
tampoco componentes que enlazan simultdneamente a guanaco y llama con vicuda.

El hibrido pacovicufia F2 corrobora estos resultados al mostrar en sus pa-
trones cromatograficos de extractos musculares las mismas 13 manchas caracte-
risticas d: (vicufia y alpaca y en lugar de la mancha N2 8 que soloexiste en la vi-
cufia muestra una mancha m®s diluida, existiendo a este nivel de los pawones
cromatograficos lo que pudieramos llamar una caracteristica bioquimica interme-
dia entre las dos especies pr gemioras.

Los patrones cromatograficos del ciervo Dama revelan una arquitectura
general diferente com oera dable esperar en una especie que pertenece a una fami-
lia; Cervidae y a un suborden: Ruminantia, diferentes a Camelidae y Tylopoda
respectivamente. En efecto, sélo es posible apreciar 5 manchas comunes con las
4 especies de camélidos sudamericanos y una mancha comiin con guanaco, alpaca
y vicufia, siendo las 6 restantes dxfetentes

El estudio de los patrones obtenidos con hidrolizados musculares, es
igualmente interesante: los patrones de las cuatro especies revelan la existencia
de unos 20 aminodcidos comunes a todas ellas pero en gudnaco, llama y alpac
aparecen 4 mas: d-alanina, tirosina, hidroxiprolina y valina de las cuales d-alani-
na e hidroxiprolina son, en general, poco concentradas y en especizl en la alpaca
la tirosina aparece muy poco concentrada, la hidroxipr, lina esfumada y la d-ala-
nina con tendencia a la dilucién lo que la acerca grandemente a la vicuiia donde
estos aminoacidos faltan.

De acuerdo con estos resultados podriam « hacer con los camélidos sud-
americanos dos grupos:

1.- guanaco y llama que construyen sus proteinas sobre la base de mas o mencs
24 aminoacidos. ;
2.- vicuia que lo hace sobre la base de sélo 20.

Entre ambos grupos y como un puente intermedio aparece alpaca que a
pesar de tener los 24 aminodcidos tipicos muestra los 4 que faltan en vicufia muy
poco concentrados.

Sobre la base de estos datos proporcionados por los estudios cromatogra-
ficos podriamos intentar elaborar una posible teoria acerca de los lazos filogené-
ticos de las cuatro especies de camélidos sudamericanos. Parece posible pensar
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que las cuatro especies derivan de un tronco comin, del cual se habria despren-
dido en un primer momento la vicufia, como consecuencia de mutaciones que modi-
ficaron su metabolismo, determinando que sus sintesis protéicas se hicieran sélo
sobre la base de 29 aminodcidos, este genotipo seleccionado por las condiciones
ambientes habria quedado relegado a las grandes alturas cordilleranas donde si
bien es cierto las condiciones de vida son mds duras, sin embargo, encuentran
menos competencia.

En un segundo tiempo se habria desprendido la alpaca que si bien aan
construye sus proteinas sobre la base de los 24 aminoacidos tipicos, habria su-
frido también mutaciones que habrian modificado su metabolismo en forma tal que
desde un punto de vista bi quimico la acercan grandemente a la vicufa.

Llama y guanaco se habrian separado posteriormente manteniendoc los
24 aminodcidos tipicos como base estructural para sus protemas y adquiriendo
.por seleccién su propia individualidad bioquimica.

-

tnr ity 2e ., L@ presencia de comp @entes protéicos comunes entré’ las cuatro especies

o entre algunas dé ‘ellas serian evidencias claras de su comun origen,

Electroforesis de los sueros sanguineos. Resultados y Conclusiones.

Hasta el momento no disponemos de un numero suficiente de electrofero-
gramas de diferentes animales, de alli que no hayamos podido atn hacer calculos
de valores relativos y absolutos los que no tendrian valor estadistico sobre todo
si recordamos que toda determinacién hecha en suero sanguineo representa sélo el
estado transitorio en que él se encuentra y que hay variaciones normales tan ma-
nifiestas que llegan a ser estadisticamente significativas, Ademéas hay owo fac-
tor condicionante y es que los diversos col gantes emvpleados no ¢ doreamn por
igual a las diversas fracciones de seroalbuminas y seroglobulinas dada la extra-
ordinaria complejidad de cada una de ellas.

A pesar del escaso nuimero de muestras analizadas y de las limitaciones
del método ya indicadas, los resultados parciales'que hemgs logrado nos parecen
interesantes y prometedores dado que ellos parecen reafirmar las conclusiones que
hemos obtenido a través de la aplicacién del método cromatografico.

En efecto, los electroferogramas de suero de vicuiia y de alpaca revelan

~una similitud bastante notable lo que viene a reforzar nuestra 1dea de la existen-
“cia’de estrech1s1mos lazos filigenéticos entre estas dos eepemes (Flg 7)

Los electroferogramas de suero de guanaco y de llama son diferentes estre
si y con respecto a los de vicufia y alpaca, siendo el de guanaco el mas dife-
rente. (Fig. 8)

Los electroferogramas obtenidos con el suero del hibrido pacovicuia F2
. Son, en general, bastante semejantes a los de vicufia y de alpaca, en especial al
del primero haciéndose asi evidente una vez mas una mayor semejanza entre el
hibrido y la vicufia. En cambio, los electroferogramas logrados con suero del hibri
do pacovicufia 7/8 son diferentes de los de vicufa y alpaca haciéndose eviden-
tes en ellos un notable aumento de las gama globulinas. No estamos atin en con
diciones de hacer una interpretacion de su significedo. (Fig. 9)

Los electroferogramas del suero del ciervo Dama presentan una arquitec-
ture notablemente diferente de la de los camélidos sudamericanos, haciéndose
asi también evidente que los lazos filogenéticos con estas especiés son ya al-
8o distantes. (Fig. 10) l

Presentamos estos resultados parciales porque nos ha pareciso sugerente
hacerlo, pero como ya hemos dicho, no estamos atn en condiciones de extraer con
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clusiones definitivas y a pesar de que puede discutirse el valor de las determina-
ciones hechas en suero sanguineo porque sus resultados pueden variar por la ac-
cién de factores ambientes tales como el régimen alimenticio segan parecen indi-
carlo determinaciones hechas por Kilian en Pudu pudu -°pudi’- (comunicacién per
sonal del autor).

Resumen

Los lazos filogenéticos de las dos especies silvestres: Vicugna vicugna
y Lama guanicoe y de las dos especies domésticas: Lama glama y Lama pacos,
de camélidos sudamericanos, constituyen un problema que no ha sido atn dilu-
cidado. ;
En este trabajo se analiza este problema desde un punto de *vista bio-
quimico mediante la utilizacién de la cromatografia de-particion:sobre papel y la
“electrofore sis. : -

La cromatografia de extractos musculares n, s ha permitido establecer es-
trechas relaciones entre la vicufla y la alpaca por un lado y el guanaco y la lla-
ma por otro, a pesar de que en estos ultim, s cada especie revela su propia indi-
vidualidad en forma bien definida. El hibrido pacovicuina F2 muestra un patrén in-
termedio entre los dos progenmtores.

La cromatografia bidimensional de los hidrolizados musculares refuerza
estos resultados permitiendo agrupar las 4 especies en dos grupos:

1.- Guanaco y llama que construyen sus proteinas sobre la base de unos 24 ami-
noacidos. :

2.- Vicuna que lo hace sobre la base de sélo 20. Entre estos dos grupos y como
un puente intermedio aparece la alpaca. El hibrido pacovicufia reproduce los re-
sultados de la vicuaa.

Sobre la base de estos resultados se sugiere una posible teoria acerca de
los lazos filogenéticos de las 4 especies estudiadas.

La electroforesis, de la que disponemos al momento sélo de resultados
parciales, refuerza estas conclusiones.

Summary

The phylogenetic relationships between the two wild species -Vicugna
vicugna and Lama guanicoe- and the two domesticated species -Lama glama and
Lama pacos- of the south american Camellidae constitute a problem which has
not yet been cleared up.

In this work the problem is analyzed from the bi chemical point of view
by means of paper partition chromatography and electrophoresis.

Muscle extract chromatography has allowed us to establish closer rela-
tion between the vicufia and the glpaca on one hand, and the guanaco and the lla-
ma, on the other, in spite of the fact that the latter species reveal their own well-
defined individuality. The F2 pacovicuia hybrid bears a pattern intermediate be-
tween its parents.

Two-dimensional chromatography of muscle hydrolyzate confirmas these re
sults, allowing grouping of the four species into two gfoup'sz
1.- Guanaco and llama, wh, :6e proteins contein a base of 24 amino acids.

2.- Vicufa, whose proteins contein a base of 20 amino acids. The alpaca appearskt
tween these two groups, as a bridge. Pacovicufia hybrids duplicate results obtai-
ned withvthe vicufa. ;

On the basis of these results a possible theory of the phylogenetic rela-

DT
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tionships of the four species studied is suggested.
Electrophoresis, which results are only partial, confirms these con-

clusions.
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Suanaco

Fig. 8.- Electroferogramas de suero de guanaco y llama.

7

Pacovicuna Fy : Pacovicuna %

Fig. 9.- Electroferogramas de suero de pacovicuna F2
y de pacovicuia 2/3.

Suanaco

Crervo Dawa

Fig. 10.- Electroferograma de suero sanguineo de ciervo
.Dama y de ios 4 camélidos sudamericanos.
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La configuracién particularmente alargada del territorio chileno, tiene co-
mo consecuencia el establecimiento de zonas biogeogrificas caracteristicas, lo
que repercutiendo sobre las distintas comunidades biéticas les ha impreso sellos
caracteristicos. En el caso particular de la herpetologia, las influencias ambien-
tales se reflejan en adaptaciones considerablemente acentuadas.

Para el bidlogo y el ecélogo, que recorren las diferentes regiones chilenas,
el contraste entre las distintas biocenosis resulta sorprendente. Los cambios de
los distintos climax van seguidos de respuestas florales y faunisticas, en las cua-
les puede apreciarse con relativa facilidad el desarrollo de determinados caracte-
fes que podrian juzgarse de valor adaptativo.

Ciertos accidentes generales de la geografia de Chile, han contnbmdo al
establecimiento de biomos (agregaciones extensas de biocenosis), cea ciertos
.caracteres definidos. Algunos de ellos provienen de desplazamiento de faunas li-
mitrofes y otros parecen haberse organizado en forma independiente y autéctona.

Los fenémenos més relevantes que pueden mencionarse son los siguientes:

1.- Desplazamientos de los desiertos del sur del Peni'a través de la Pampa
del Tamarugal.

- Reemplazo de la Pampa del Tamarugal por zonas de extremada dureza,
como el Desierto de Atacama. :

3.- Penetracion de faunas de la Puna desde Tarapaci hasta Atacama.

4.- Formacién de un cierre por fusién de la cordillera de los Andes y de la
Costa.

5.- Desarrollo de la zona del espinal.

6.- Formacién del valle longitudinal.

7.- Desenvolvimiento de la regién andina.

8.- Establecimiento de la selva himeda.

9.- Disminucién de la cordillera andina en la regién austral conm invasién
faunistica de origen patagénico.

10.- Segregacién insular.

Los accidentes geograficos sefialados han establecido una sistematizacién
muy definida de la herpetofauna, que podr8a sintetizarse en los siguientes grupos:

1.- Grupo de invasién peruana. (Ocupa Tarapaci en la costa, continuando
por ella hasta Atacama y el Desierto del Tamarugal hacia el interior has-
ta aproximadamente el paralelo 22 sur).

2.- Grupo de invasién boliviana. (Se distribuye en la reglon de la Puna de
Tarapaca y Antofagasta hasta el paralelo 25 sur).

3.- Grupo de la regién precordillerana de Antofagasta entre Calama y Sam
Pedro de Atacama, que constituye las formas del valle del rio Loa y que
se han desenvuelto con cierta independencia, aiinque en las proximidades
de San Pedro existen ciertas formas del oeste argentino.

65
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4.- Grupo del Norte Chico, que se desenvuelve en los valles y regiones cos-
teras de Copiapé y Cocuimbo.

5.- Grupo del espinal o centro chileno (caracteristico de la zona centrochi-
lena desde Santiago hasta las proximidades de Chillan).

6.- Grupo de la selva himeda que se extiende desde Chillan hasta la re-
gion de Chiloé.

7.- Grupo cordillerano chileno, con una subzona en el Norte Chico.

8.- Grupo patagénico, que invade el territorio de Chile desde la region de Ay-
sen a través de la disminucién de la cordillera de los Andes.

9.- Formas insulares determinadas por aislamiento.

Herpetotauna de Invasién Peruana

Los desplazamientos de las zonas desérticas del sur del Pera, siguen en
Chile a lo largo de Tarapaca constituyende la llamada Pampa del Tamarugal, ca-
racterizada por grandes planicies arenosas en las proximidades de la costa, o re-
giones pedregosas en las cercanias de los contrafuertes cordilleranos. Esta parte
del territorio se encuentra interrumpida ‘por la presencia de rios de escaso caudal,
que n» siempre llegan al mar, pero que en sus riberas dan origen a pequefos va-
lles.

Los reptiles caracteristicos del sur del Perd han ido desplazandose si-
guiendo la ruta de la costa, inds prédiga en recursos,o la del desierto, conside-
rablemente inhéspita. LLama la atencién que solamente dos familias representa-
das exclusivamente por un género respectivamente entre los lagartos hayan inva-
dido estas zonas, lo que seguramente es debido a condiciones especiales para
afrontar las cenobiosis ofrecidas por el alto norte chileno.

La zona de la costa es ocupada por las formas del‘tassenkreis’’ Tropidu-
rus peruvianus y por el geckonido Phyllodactylus gerrophygus. Con respecto al
primero, el centro del kreis, parece estar ubicado en la costa a la altura de Lima,
y desde alli se ha desplazado por la costa en direccién norte hasta el Ecuador
como lo sefiala Burt, y hacia el sur, alcanzando en Chile aproximadamente hasta
el paralelo 28 Sur. A lo largo de su desplazamiento por la costa chilena puede
mencionarse el establecimiento de varias formas subespecificas bien definidas
localizadas a determinadas areas geograficas. La invasién de los valles a nivel
de Arica hasta aproximadamente 1cs 1.200 m. de altura, y la aparicién de algu-
nas morfosis dependientes de las razas locales en relacion con algunas islas de
la costa. Como lo sefala Mertens, los Tropidurus poseen una gran tendencia a
acomodarée a los mas minimas variaciones del biotopo que ocupan, lo que natu-
ralmente dnﬁculta la labor del tax6nomo, que si siguiera un estricto critério mor-
folégico’ $e veria en la sigyacién de dxversxﬁcat considerablemente este kreiss.

Sin embargo, pese a los esfuerzos que se hagan para no influirse por este
hegho de la variacjén tan acentuada de este grupo, €S necesario recongcer ciertas

razas geograficas claramente definidas. Desde la costa de Tacna y Arica, las
formas que se encuentran corresponden claramente a la forma beferolepis descri-
ta primitivamente por Wiegman. L.as variedades que existen en los alrededores de
Iquique corresponden con indiscutible certeza a la forma Quadrivittatus de Tschu-
di, los grandes ejempl ares de la costa antofagastina coinciden al ejemplar men-
cionado por Lesson como @raucdanus y las formas de la costa atacameia de menor
tamaio y de melanismo acentuado deben ser considerados come distintas.

Este grupo se distribuye por la costa ¢asi sin invadir regién alguna, sal-
vo en Arica en que l & valles se conectan directamente con l.a.»costa, penetrando
e invadiendo los valles, dando origen de este modo a la variedad tigris.

Las diferencias morfolégicas que se observan en las distintas razas del
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grupo peruvian#s son fundamentalmente establecidas en torno a la distribucién de
las manchas, a relaciones de las extremidades o de tamafio, sin embargo es muy
dificil establecer sin un estudio detenido del microclima el valor adaptativo que
ellas pueden tener; es muy probable que se trate m4s de una variacién autotipica,
que de tipo ecolégico, por cuanto el caracter de la costa en lo que se refiere a
clima y medios de nutricién a nuestros ojos presenta escasa variacién.

Como factores adaptativos pueden mencionarse la gran longitud de las ex-
tremidades posteriores que les permite efectuar saltos entre las rocas: Su hébito
omnivoro que les permite el consumo de algas, crusticeos y restos orgipicos de
variado origen, y el colorido general de su piel muy semejante a las rocas, en la
edad adulta y a la arena en los periodos infantiles. El reflejo de la huida es muy
manifiesto entre ellos y en general lo hacen hacia escondrijos préximos entre las
rocas.

En lo que respecta al geckénido Phyllodactylus gerropbygus, este se dis-
tribuye por toda la costa llegando en el sur hasta las proximidades de Taltal, y
extendiéndose hacia el este por los valles, alcanzando a zonas sobre los 1.200 m.

Al lado de la invasién costera, el desierto es también ocupado por un Tro-
pidurus que corresponde a una especie diferente, el T. thoracicus Tschudi, que
se distribuye por el desierto de Tarapaca hasta. el sur del oasis de Pica. Esta es-
pecie raramente se observa en pleno desierto, aunque muy de tarde en tarde se
suelen divisar ejemplares aislados. Sin embargo basta encontrar una pequeiia co-
munidad humana, una estacién de ferrocarril, un pequefio foco de vegetacion para
encontrar una comunidad relati vamente abundante de este igudnido. Em la region
del valle de Mamifia, se ha diferenciado constituyendo una raza geografica bien

~ caracteristica: T. {. maminensis e igualmente en Pica, la poblacién ha adquirido
una morfologia, que si bien deriva del T. thoracicus, se aproxima a la “forma the-
resiae del Perd, por lo cual le hemos denominado T. 7. theresioides.

Al lado de las variaciones del T. thoracicus, debemos mencionat un extra-
fio iguanido, que fiene su pariente mas préximo en und lagartija de los desiertos
de Catamarca, se trata del Phrynosaura reiche Werner, que parece ser el mds de-
serticola de todos los reptiles de Chile. Solamente se le ha encontrado en pleno
desierto, y dada su escasez solamente hemos dispuesto de 4 ejemplares para su
wstudio. Su distribucién por el territorio chileno comprende Tarapaca y el ejemplar
més austral fue colectado en las regiones desérticas préximas a Calama.

En lo que respecta a las adaptaciones a la vida deserticola, se observan
algunas interesantes convergencias. Los parpados tanto de Phbrymosaura como
Tropidurus thoracicus, presentan flecos en su borde libre, lo que permite proteger
al ojo de los desplazamientos de arena por el viento conservando la visién.

El col cido general de estas especxes es muy semejante al tono griséceo
claro del desmtto._

La regién ventral muy blanca, que constituye seguramente una adaptacion
a evitar la absorcién del calor de la arena sobrecalentada.

En el grupo del Tropidurus es digno de ser seiialada otra adaptacién a la
vida deserticola y es la tendencia a desplazarse en posicién bipeda apoyandese
en la cola y en el tren posterior.

Los reflejos de huida de los Tropidurus del desierto tienden hacia la pro-

fundidad y no hacia el espacio corto, como lo hemos sefialado en las formas de
la costa-

Penetracién de la fauna altiplanica

Las especies de la puna peruano-boliviana se desplazan por el norte
constituyendo una amplia cufia, que penetra desde. el limite chileno boliviano has-
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ta las proximidades del paralelo 25 sur. Las biocen osis de la puna establecidas
sobre los 3.500 a 4.000 mts., se caracterizan por violentos cambios climaticos,
en los que contrastan dias con temperatura media de 2§ grados a noches en que el
descenso térmico alcanza a 20 grados bajo cero. La flaa de la puna se caracte
riza por Gramineas cortas (La paja brava, una Festuca) y por Llaretia. Las adap-
taciones a la vida en el variable clima de la puna, deben orientarse a obtener una
temperatura de cierta r= 6istencia frente a los cambios ambientales. Una reproduc-
cién que asegure las crias de la desecacién diurna o de los profundos descensos
n ccturnos. Pocas exigencias en cuanto a alimentacién. Estas tres exigencias han
sido cumplidas por los reptiles de la alta puna de Tarapacd y Antofagasta. Una
de las especies mas caracteristicas es Ctenoblepharis jamesi Boulanger que cons-
tituye una de las formas grandes y que morfolégicamente se aproxima a Liolaemus
multiformis, la que sélo ha sido encontrada hasta el momento del territ cio de la
puna de Antofagasta y que es idéntica al Liolaemus andinus de Kowslosky. Una
forma pequefia de amplia distribucién tanto por la puna de Tarapaca como Antofa-
gasta es el Liolaemus alticolos Barbour, que llega hasta los 2.500 mts.

Las especies grandes son viviparas, (Ct. jamesi y L. multiformis multi-
formis), la forma aliicolor presenta también la misma adaptacion. La nutricién de
de todas estas lagartijas es omnivora y su alimentacién es variada, encontr an-
dose constituida por insectos, restos vegetales etc.

En lo que respecta a la defensa contra las temperaturas, Ctenoblepharis
jamesi, ocupa con gran frecuencia las cuevas de roed aes como Phyllotis boli-
viensis, incluso en presencia de estos roedores, constituyendo con mucha proba
bilidad una aspciacién terméfila del reptil hacia el mamifero. En lo que respecta
a Liolaemus multiformis multiformis, que constituye una de las formas grandesse
ha demastrado experimentalmente en esta especie cierto grado de resistencia a
las oscilaciones del calor. Existe también otro factor que puede tener valor adap-
tativo en la absorcién del calor de las formas altpandinas y es la pigmentacién
ventral de las formas grandes, lo que seguramente interviene absorbiendo la tem-
peratura del suelo. (Esto lo discutiremos mas detenidamente cuando tratemos los
reptiles patagénicos). '

En Ctenoblepharis jamesi llama la atencién por los flecos de sus bordes
palpebrales inferiores lo que recuerda a los Tropidurus del desierto, como igual-
mente a Phrynosaura. Sin embérg’o‘esto no debe parecer extrafio ya que si consi-
deramos el género Ctenoblepharis este deriva de formas probablemente desertico-
las como lo es Ctenoblepbaris adspersus del Perd, heredando probablemente del
tronco ancestral esta cardcter ecotipico. Un hecho que llama c msiderablemente
la atencidn es: la enorme similitud que guardan Crenoblepharis jamesi con Liolae-
mus multiformis, especie esta Gltima que incluso es también portadora de flecos
palpebrales. Boulanger estimaba gque Ctenoblepbaris jamesi y Liolaemus multi-
formis comstituian formas de pasaje entre una y otra especie. Nosotros peansamos,
que los géneros Liolaemus, Phrynosaura, Ctenoblepharis y Proctotretus derivan
de troncos muy afines, cuyo genpcentro ha estado representado porla meseta andina.

Zona herpetolégica del rio Loa

En la zona de distribucién del rio L oa, que recorre la parte norte de Anto-
fagasta, la herpetofauna adquiere caracteristicas peculiares. Ciertas formas argen-
tinas como Liolaemus signifer se hacen ptesentes'en los salares y en las proxi-
midades de San Pedro de Atacama. Algunps ejemplares errdticos de Liolaemus
alticolor que probablemete constituyen una raza local, acompafian hasta casi los
1.500 mts. de altura el recorrido del rio Loa. La Cordillera de Domeyko, inhéspito
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cordén montafiose que cierra el Biomo de San Pedre de Atacama presenta también
algunos Liolaemus probablemente emparentados con el grupo pantherinus, y cuya
posicién especifica no hemos todavia esclarecido.

En las proximidades de Calama, desaparecen los dltimos representantes
del grupo alticolor, para ser reemplazados por una lagartija afin al grupo lemnis-
catus, del cual difiere considerablemente, pero que recuerda la distribucion de
esta lagartija centro chilena en torno a algunos riachuelos.

Zona del desierto de Atacama

La regién atacamefia se encuentra limitada hacia el norte por el impreciso
limite de la pampa del Tamarugal, y hacia el sur se modifica paylatinamente por
Tas secciones de losvalles transversales de la regién del Norte Chico, cuyo limite
mas claro esta representada por la distribucién del rie Aconcagua y la fusién de la
_cordillera de la costacon la cordillera andina a nivel de la cuesta de Chacabuco.

La regién del desierto atacamefio constituye un biomo, integrado por va-
rias cenobiosis. La costa atacamefia representa yna zona de invasién de los Tro-
pidurus peruvianus en su forma atacameiia, como asi mismo los Tejidae del Géne-
tro Callopistes se desplazan hacia la regién norte, alcanzando incluso la parte sur
de Antofagasta (Taltal) dividiéndose en las subespecies atacamensis de las pro-
.ximidades de Caldera, y la variedad manni de Taltal.

Un grupo ecolégico interesantisimo estd constituido por el ‘‘rassenkreiss’’
del Liolaemus nigromaculatus. Este grupo de reptiles muestra una tendencia con-
siderable a invadir la totalidad de los nichos ecolégicos de Atacama y Coquimbo,
adaptandose considerablemente a las distintas biocenosis. En las proximidades
de Caldera en la costa de Copiapd, constituye la raza L. n. bisignatus, de peque-
fia talla, de color arena, muy sem: jante a las dunas en que se desenvuelve. Igual-
mente presenta como adaptacién la tendencie a enterrarse en la arena, merced a
los movimientos agiles de su cola. Es digno de sefialarse que en la dnica parte
en que coexisten simultineamente Tropidurus con Liolaemus es la costa de Ata-
cama, sin embargo la considerable fijacién a los respectivos biotopos hace que
entre ambos reptiles ninguno se comporte como dominante. Los Tropidurus, consi-
derablemente adaptados a buscar su alimento en el mar, son habitantes de las ro-
cas y de las proximidades de las rompientes, en cambio los Liolaemus separados
por escasos metros, comstyuyen su existencia en torno a la pequefia biocenosis de
las dunas. Como un elemento adaptativo al calor intenso de la regién de la costa
de Copiapé debe seiialarse el vientre considerablemente blanco de esta forma de
las arenas, el que seguramente contribuye a la reflaxién de los rayos caléricos.

En el desierto de rodados de Atacama, el ‘‘kreis’’ se encuentra represen-

tado por la forma atacamensis, caracterizada por su gran similitud con el tono ge-
neral de las arenas. Los coloces semiticos de esta forma de evidente valor crip- .
“tico pueden considerarse de valor ecotipico. En las proximidades de Copiapo, se
ha establecido la raza copiapoensis, de pequefio tamafio y que en compaiiia del
-Liolaemus platei ocupa regiones ecolégicas parecidas, aunque este ultimo tiene
méas tendencia a aproximarse a las habitaciones humanas.

A partir de Coquimbo, encontamos el establecimiento de otras formas del
““kreis’’, las que difierep por un aumento del tamafio, un incremento del melanis-
mo, y una disminucion de la sociabilidad.

En la costa de Coquimbo, hasta las proximidades de Valparaiso se distri-
buye una forma caracteristica de las formaciones rocosas L. n. zapallarensis, de
considerable tamafio, y que elige como escondites las rocas y las pequeiias bioce-
nosis de las formaciones de Mesembrianthemum de las dunas.
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Ep la estepa de matorrales préxima a la costa se observa una forma dife-
rente, el E. n. kublmani, como igualmente del L. platei.

La desaparicién del desierto atacamefio se va realizando paulatinamente
en la provincia de Cocuimbo, con el establecimiento de quebradas cubiertas de ve-
getacién del tipo matorral. La aparicién del matorral se hace cada vez mas progre-
siva, llegando a cubrir los cerros de la cordillera de lka costa, im?ﬁimiénd.ole ca-
racteristicas semejantes al centro de Chile.

Un acontecimiento herpetolégico em la costa atacameia, es el desapare-
cimiento de las poblaciones de Fropidurus y su reemplazo por el Liolaemus nigro-
maculatus zapallarensis. Las poblaciones de geckos peruanos (Phyllodactylus
gerrophygus) empiezan a disminuir progresivamente desde la parte antofagastina
del desierta de Tarapaca, para interponerse en sus conwnidades de las orillas y
de las proximidades de las rom pientes otro gecko, cuye origen parece ser la costa
de Atacama; se trata de Gonatodes ygaudichaudi, que en su distribucién por el sur
Ilega hasta las cercanias de la desembocadura del Aconcagua.

En la parte sur de Coquimbo, ya observamos reptiles caracteristicos de
Ias regiones centrochilenas, como L. lemniscatus y fuscus y hacia las regiones
de los primeros contrafyertes cordilleranos, la presencia de L. nitidus, que se
desplaza siguiendo los cordones hasta las proximidades de Vicuia.

Grupo Centro Chileno

La regidn centrochilena o del espinal, presenta un limite natural represen-
tado por la cuesta de Chacabuco 'y el rio Aconcagua. Los aspectos desérticos de
muchas de las zonas de Atacama han desaparecido, para dar origen a una vegeta-
cién tipica, constituida por Acacia cavenia, Baccharis, etc.

La fauna del espinal estd constituida por Liolaemus lemniscatus, de di-
worfismo sexual muy marcado, de color café olivaceo, que habitualmente elige,
como escondites formaciones de compésitas espinosas como Xanthium, Cynara,
etc. En las formaciones color verde y con elementos boscosos a las orillas de los
amoyos, se encuentra uha lagartija bastante voluminosa L. chiliensis, que despla-
zédndose por la regién,. centrochilena, alcanza la selva austral de la region de los
lages.

Los cerros de la cordillera de la costa, como los primeros contrafuertes
‘andinos, poscen una herpetofauna muy similar hasta donde coinciden las alturas.
La cordillera no alberga por razones de su menoc altura minguna lagartija carac-
teristica: de los 3.000 metros, pero si estan representadas especies comunes como
L. fascus, L. monticola, L. nitidus y L. nigroviridis, siguiendo una estratifica-
cién econgica muy semejante. En las partes mas bajas 300 - 800 mts., encontra:
mos fuscus, sobre los 800 - 1’500 se presenta nifidus y menticola. Y en las zonas
mas altagy, Cordones del Cerro de la Campana, se ha descrito una raza del nigro-

' peréidis, lagartija caracteristica desde los 2000 metros.

Determinadas regi mes centro chilenas presentan incursiones de bosques
de la selva austral, con presencia de Notophagus, y en ciertas zonas de esta natw
raleza hemos encontrado un Urasérophus sp., caracteristico de la selva austral.

La totalidad de las lagartijas centro chilepas, presentan una szrie de adap-
taciones cripticas muy apreciables. Las famas del matorral seco, o de las faldas
-de los cerros son café olivaceas (L. fuscus, lenniscatus, nitidus, gravenhorsti).
las formas de los arbustos, bosques y matorral verde son de coloridos verd(’:osos,

"y azulados como L. tenius, L. chiliensis. Los de regiones rocosas, de color pi-
zarra (Callopistes maculatus y L. monticala).

La reproduccién de todas con excepcién de L. gravemborsti es ovipara.
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Grupo de la Selva

Desde Chillan la vegetacion va adquiriendo el cardcter de selva, que se
inicia parcialmente en algunas regiones céntro chilenas. El bosque se vz modifi-
cando paulatinamente desde las formaciones de hoja caduca a la perenne. Algunas
lagartijas logran desplazarse hacia el sur como Liolaemus tenius, que lo hace por
la costa dando origen a una raza geografica considerablemente punteada, de la fe-
gion de Concepcion. Los reptiles caractetisticos del Sur:.coma Liolaemus cyana-
gaster, L. pictus, empiezan a hacerse presestes, junto con el caracteristico géne-
ro Urostrophus, representado por la especie austral U. forguaetus Phill.

Como adapatciones ecolégicas debemos seiialar, la viviparidad caracte-
ristica de todas las formas del bosque. £l aumento del melanismo que seguramente
facilita la absorcién del calor, y el desarrollo de una coloracién criptica de tonos
verdosos. '

Grupo Ceordillerano

La Cordillera de los Andes presenta en Chile una serie de fendmenos en
relacion con la herpetofauna. En la parte de Aracama, constituye una zona muy
caracteristica y considerablemente descampcida, representada hasta el momento
por un género monotipico Helocepbalus, que presenta una convergencia estructw
ral que recuerda los grupos altcandinos como Ctenoblepharis jamesi y Liolaemus
muliiformis.

La regién andina puede dividirse en tres zonas de estratificacién herpeto-
logica: :
£) Zona de los 500 a 1.500 metros; formada por matorral bajo, constituido por
Baccheris collyguaya.- Encontramos especies todas oviparas como L. nitidus,
L. moniicola, L. fuscus, con adaptaciones cromiticas de naturaleza criptica.
B) Zonza de los 1.500 a 2.50C metros con matorral bajo, presencia de Bromelidceas
(Puya) y Ceress en la parte mas baja. La fauna se encuentra constituida por el
grupo aliissimus, nigroviridis, schroderi.

C) Zona de los 2.500 me ros a los 4.000; formaciones vvegetéles de escasa altura.
Losreptiles se encueniran representados por L. deopardinus y Phymaturus paliume.

Adaptaciones a las alturds superiores a los 2,500 meéros son la vivipari-
dad, los colores de tipo pizamra, la disminucién de las quillas de escamas -y €l
aumento de su numero. Incremento de la pigmentacién ventral. Sobre los 3,000 mts,
se desarrolla la omnivoria. Toda esta organizacién converge con lo sefialado para
los reptiles de las altas mesetas andinas. y

La Cordillera en su desplazamiento determina una serie de razas, en su
mayor parte de naturaleza autotipicas como las que se desarrollan en el grupo
leoparainus, nigroviridis y altissimus, en las cuales interviene sélo el aislamien-
to geografico. resultando muy discutible el valor adaptativo de las diferencias.
Sin embargo si se mira la Cordillera en longitud se ven diferenciaciones raciales
de valor ecotipico como las farmas australes del grupo monticola y altissimus, en
las cuales la pigmentacién se presenta considerablemente aumentada, y los habi-
tes sociales tienden a ser mas restringidos.

Penetracién de la fauna patagdnica

Las lagartijas aytéctonas de Chile’ terminan en las islas del ‘Archipiélago
de Chiloé. E paisaje cada vez se hace mds inhéspito, llegando en su extremo, =&
condiciones parecidas a las tundras, zonas absolutamente incompatibles con la.
vida de los reptiles. Sin embargo hacia la regién Este, la fauna patagénica pene—
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tra ocupando los nichos ecolégicos de la estepa chilena. Las formas se distribu-
yen desde Aysen a Magallanes pero sin invadir los bosques de escasas condicio-
nes térmicas. La aparicién del género Leiosaurus constituye el acento patagénico
méas importante de la herpetofauna, como asi mismo la presencia de Liolaemus
tales como fitzingeri, kingi, lineomaculatus, bibroni, wiegmani, darwini, d’ orbignysi,
completan este cuadro de invasores.

En todas ellas concurren las siguientes adaptaciones convergentes: vivi-
paridad; pigmentacién ventral, que representa una doble via de adquisicién térmi-
ca a partir del suelo tibio, y gne como facilmente puede imaginarse, es mas inten-
so en las formas de mayor tamafio. Por ejemplo, en el Liolaemus [itzingeri, que
constituye el ‘gigante entre estas lagartijas, su pigmentacién se inicia temprana-
mente, completandose en las formas adultas.

Otro caracter que revela la adaptabilidad a\l climax de la estepa patagom-
ca se encuentra en la omnivoria de todas estas especies.

Segregaciéon insular

En el Targo territorio de Chile, Ios accidentes insulares con mucha frecuen-
cia poseen lagartijas semejantes a las que habitan en Chile Continental, pero que
constituyen razas que se han establecido por aislamiento. Llama la atencién que
la mayor parte de ¢stas formas son muy meldnicas, lo que hace dificil juzgar el
significado del melanismo que llega especialmente en las razas de las islas de
Atacama al nigrismo (L. n. sieversi y L. n. ater). Algunas formas de las islas del
sur como la isla Mancera de Valdivia y el Archipiélago de las Guaitecas son tam-

bién muy melanicas (L. tenius y L. pictus mayor). Las especies de la gran isla de
Chiloé en cambio, aunque difieren de los grupos continentales, no presentan un

aumento significativo del melanismo. Es muy probable que el melanismo de las
formas de las pequefias islas sea consecuencia de influencias genéticas en pobla-
cjones muy restringidas, y que por su dominancia genética tiendan a imponerse.

Conclusiones

La fauna de Chile en reptiles, tiene cuatro origemes: peruano, altiplanico,
patagonico y chileno. » -

La convergencia de los fenéméfios cripticos, de ovoposicién, son constan-
tes desde las formas del alto norte hasta la iniciacién de la selva austral.

La viviparidad es una caracteristica de regiones con alta variacién clima-
tica como la puna, patagoma y la selva humeda. :

La omnivoria es manifiesta en las formas que se desenvuelven en habitats
con pobreza de alimentos.

La especializacién alimenticia es, salvo escasas excepciones, la tenden-
cia de los habitats ricos.

El melanismo parece jugar un papel en fenémenos de control térmico.



TEMPERATURA LETAL A LOS PROTOZOOS DEL TERMITE
CALOTEIZMES CHILENSIS (BLANCHARD)
POR
RODIO GUZMAN S.
Centro de Investigaciones Zooldgicas de la Universidad de Chile
Antecedentes

En la actualidad se conocen tres técnicas para eliminar los protozoos del
tubo digestivo de los termites® (Isoptera): a) Incubacidn (accion de la temperatu-
ra). b) Oxigenacién (accion de una atmésfera de oxigeno puro y comprimido a 3-5
atmésferas), (Cleveland, 1925). c) Inanicién (Cleveland, 1923). El procedimiento
en si es la desfaunacién del termite; el insecto carente de protozoos recibe el
nombre de termite desfaunado. Segin sea el grado en que se apliquen los métodos
y los protozoos que albergue el huésped existen posibilidades de desfaunacién
total o parcial.

La técnica de desfaunaciéon mediante accién de la temperatura (incubacién)
a 35°C durante algunas horas fué ideada por Grassi y Foa (1911). En 1923 fué men-
cionada nuevamente por L. R. Cleveland quien utilizé una temperatura de 36°C
durante un periodo de incubacién de 24 horas para desfaunar a los termites Reficu-
litermes flavipes Kollar, Calotermes schwarzi Banks, C. jouteli Banks, Prorbhino-
termes simplex Hagen, Termopsis nevadensis Hagen, Termopsis angusticollis Ha-
gen. La Gltima mencién de esta técnica en la literatura es la de W Trager (1932),
quien desfauné a la cucaracha (Blatrodae) xiléfaga Cryptocercus punciulatus a una
temperatura de 34°C y durante un periodo de incubacién de 6 horas.

Resalta el hecho, que la temperatura letal para distintos protozoos Metamo-
nadina Grassé (o protozoos Polymastigina Blochmann e Hypermastigina Grassi y
Foa) es diversa, variando entre 34°C y 36°C.

Experiencias de desfaunacion en
Calotermes chilensis (Blanchard)

Estudiando Iz simbiosis termite - protozoos en este termite chileno, fué
necesario efectuar la desfaunacion total del insecto en cuanto a sus protozoos
simbiontes. Delas tres técnicas ideadas hasta ahora se descarté la técnica de
inanicién porque requiere demasiado tiempo, y altera la fisiologia normal del ter-
mite. Se tecurrié a la técnica de incubacién porque es menos complicada que la
técnica de oxigenacién.

Procedimiento

Con el objeto de aplicar la técnica en condiciones standard, se dejé cons-
tantes los siguientes factores:

* Sinonimo de: comején, termes, termita, hormiga blanca. Chalilo (sur de Chile).
73
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a) Valumen de la vasija de desfaunacion,

h) HHumedad de la atmasfera interior de la vasua de desfaunac ion.

c) Tiempo de desfaunacion.

En fa practica se procedia del siguiente modo: En el fondo de un matracito
de 150 cm se colocd wna capa de 0,8 grms. de algodém hidréfilo embebido en
8 cm de agva destilada Eo e} interior del matraz se colocaron 20 insectos {sol-
dados, obreras y ninfas) en cada experiencia. El matraz fué tapade con algoddn
cardet, a través del cual pasaba el termémetro de la estufa, de modo que la lec-
tura de la temperatura de le atmésfera himeda del interior del matraz podia hacerse
directamente desde afuera de la estufa. Previamente a la experiencia con insectos
y en las condiciones ya seiialadas el termorregulador se ajustaba a Ia temperatu-~
ra experimental (fig. 1).

i
{
{
|
i

Fig. 1.- Aparato para determinar la temperatura letal de los protozoos de termites
en determinada atmosfera humeda. o
Termites
2.~ Capa de algodén hidrofilo humedo
3.- Tapén de algodén cardet
4. Termémetro
5.- Sistema de termorregulador
6.~ Estufa de calentamiento elécirico

Se ensayaron en los protozoos de Calotermes chilensis {Blanchard) las
siguientes temperaturas aplicadas durante 24 horas exactas: 36°C. 37,5°C, 38,5°C,
39eC, 40¢C. Al cabo de 24 horas se sacaba el matraz de la estufa v se examinaba
al microscopio el contenido de 12 pansa o ampolla rectal de los termices, diluide
en una solucidén salina adecuada

El criterio <de vitalidad e los protozoos esta basado en su movilidad,
considérese adew s que estos riotozoos anaerobins aumentan su movilidad por el
efecte letal dei exipens de) aire-, en los protozoos de gran tamafio se agrzga 2 lo
anterior la conservacisdn de ia forma corporal normal.
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En la tabla en que se indican los resultados, el % de mortandad de los pro-
tozoos esta expresado considerando que existen cuatro protozoos diversos en

C. chilensis, (Calonympha, Oxymonas, Hypermastigino no determinado, Polymas-
tigino pequedo no determinado); si mueren los cuatro se marca un 100%, si mueren

dos, 50%, etc.; si no muere ninguno, 0% de mortandad.

Resultado

El resultado de las experiencias, en las condiciones ya sefialadas lo indi-
ca la siguiente tabla: '
Experiencias de Desfaunacién en Calotermes chilensis (Blanchard) .
mediante Técnica de Incubacién

Temperatura en

atmésfera hiime 362C 374375 38,5 39eC 40°C
da de} matraz

Organismo Termite | Protc Termite| Ptote |Termite| Proto Termite] Proto

Z0GSs zoos z00s 200s
% de mortandad 0 o . 0 75 0 100 50 100
dias de vitali- indefinida 30 17 max. 10 max.
dad del termite
Resultado de iaj no hay desfau- desfaunacién | desfaunacién desfaunacién
técnica nacion parcial %¢ tot al no practica *
Observaciones | todos vivos dnico vivo es todos muertos todos muertos
en protozoos Polimastigino

pequeifio no de~
terminado

Temperatura en

atmésfera seca 39,5 40,5 41 42 42,5 43,5
de la estufa

® practica en el sentido de la utilidad de los termises para ulteriores experiencias bioldgicas.
¢% resultado que es valido para 37°C y se conserva igual para 37,52 y 38,592

Por consiguiente, las experiencias sefialan claramente:
a) Que la temperatura de 36°C aplicada durante 24 horas no elimina a ninguno de
los protozoos de C. chiler sis.
b) La temperaturade 37°C basta para eliminar a los representantes mayores de
la fauna protozoaria del termite en estudio (es decir, protozoos de grandes dimen-
siones, estructura complicada y muy evolucionados). Los inicos protozoos que re-
sisten esta temperatura (Polimastiginos pequefios) sélo son eliminados a 39°C.
c) La temperatura de desfaunacién total de C. chilensis es 39°C aplicada duran-
te 24 horas en atmésfera himeda.
d) A partir de 40°C, un elevado porcentaje de termites muere por consecuencia de
esta tempertura.

Por consiguiente, para estudiar a C. chilensis desprovisto de protozoos
en aquelias experiencias biolégicas en que su microfauna protozoaria sea un'fac-
tor alterador de resultados, bastara someter a los termites a una temperatura de
39°C aplicada durante 24 horas, en condiciones de humedad adecuada. Es asi, que
-este dato técnico de desfaunacién es 1til para determinar en termites: cuociente
‘respiratorio, digestibilidad de proteinas, lipidos e hidratos de carbono, como asi-
mismo la bisqueda de enzimas liberadas por el huésped en la pansa rectal, etc.
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Discusion

Se plantea el siguiente problema: ;Porqué la temperatura de desfaunacion

total de C. chilensis es 39°C y la de otros termites 36°C? Al respecto es de utili~

dad recordar que el limite térmico mas alto que son capaces de soportar los proto-
zoos en general (temperatura letal) coincide con los cambios quimicos y fisicos,
destructivos que desencadena dicha temperatura en el citoplasma, ya que se trata
de un fisiologismo acelerado de acuerdo con la ley de Van’t Hoff. Se sabe ademas
que la tolerancia a la temperatura varia entre distintas especies de protozoos y
que incluso varia en la misma especie en condiciones diferentes. Asi estudios en
Paramaecium caundatum han demostrado que la temperatura letal varia con factores
tan diversos como: pH, concentracién de K, Ca , Na, Chalkley (1930); Glaser y
Coria (1933) investigando en la misma especie, encuentran que incluso modifica
la temperatura letal el tipo de alimentacién (bacteria o levadura).

Por consiguiente la respuesta a la pregunta formulada habria que funda-

mentarla en dos factores que se relacionan entre si determinando la diferencia
térmica anotada: -
a) Existirian diferencias quimicas cualitativas y cuantitativas entre el liquido de
la ampolla rectal de C. chilensis y aquellos de otros Calotermitidae, lo que es
muy probable ya que la moderna bioquimica demuestra diferencias bioquimicas en-
tre especies y con mayor razén en categorias sistematicas supraespec ificas.

Estas diferencias quimicas y fisicas serian las causantes de la distinta

temperatura letal encontrada para los protozoos de C. chilensis - en relacién a
protozoos de otros Calotermitidae - si seguimos un criterio derivado de los hallaz-
gos de Chalkley, Glaser y Coria en Paramaecium caudatum.
b) Los protozoos que habitan la panza rectal de C. chilensis son de categorias
sistematicas diversas - en relacién a protozoos de otros Calotermitidae - cuando,
menos a nivel de especie, lo que obligadamente determina diversas resistencias
especificas a agentes letales.

El dltimo factor que podemos denominar ‘‘factor diferencia sistematica’’
esta evidenciado en la fauna de nuestro propio termite de experimentacion,ya que
a 37° tenemos desfaunacidn parcial y a 39° desfaunacién total, y esto ocurre en
el mismo endohabitat de la pansa rectal del termite, por consiguiente la diferencia
372 - 392 se debe exclusivamente al ‘‘factor diferencia sistematica’’.

Resumen

12.- El autor sefiala, que la temperatura letal a los protozoos del termite Caloter-
mes childnsis (Blanchard) e s39°C aplicada durante 24 horas en atmésfera hi
meda. (Temperatura de desfaunacién total de C. chilensis). Es la temperatura de
desfaunaéién total de termites mas alta con ccida hasta ahora.

2¢.- Este dato es de utilidad practica: 1°) Para disponer de termites absolutamen-
te desfaunados para fines de estudios biolégicos. 2°) Porque proporciona un fun:
damento experimental minimo como contribucién a un método para atacar las pla-
gas de C. chilensis en maderas comerciales mediante aplicacién de calor seco o
himedo segin convenga a la calidad de la madera.

32.- El termite totalmente desfaunado a 39°C vive a poximadamente dos semanas,

periodo en que es factible la realizacion de experiencias biologicas.

Summary

- The lethal temperature for flagellate protozoa from the chilean termite Calo—
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termes chilensis (Blanchard) has been established to be 39°C, when the living

insects are kept at that temperature in humid atmosphere during 24 hours. (Total

-defaunation temperature of C. chilensis). It is the highest defaunation temperature:
for termites known till present day.

2 .- This datum is of practical usefulness:- 1) For the obtainment of toyally de-
faunated termites for biological experiences. 2) Because it affords a minimal ex-

perimental basis as a contribution to a method of attacking C. chilensis plagues
in commercial woods by applying either dry or wet warmth according to the conser-

vation of the properly wood quality.

3 .- The totally defaunated termites at 39°C, live two weeks more or less, during

this period, biological experiences upon the defaunated termites are feasible.
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NEUROBIOLOGIA DE DESMODUS ROTUNDUS

POR
GUILLERMO MANN F.

Centro de Investigaciones Zoolégicas de la Universidad de Chile

Las observaciones que hemos realizado durante mas de 10 afos en Des-
modus rotundus (Desmodontidae), trabajando tanto sobre colonias en su ambiente
natural como con ejemplares cautivos, han revelado considerables diferencias en
ja conducta y en las capacidades sensoriales de ‘‘este vampiro’’ en comparacién
con microquirépteros insectivoros (Mann, 1952). Al cotejar los datos observacio-
nales y experimentales asi obtenidos con el desarrollo volumétrico relativo de
ciertas estructuras encefalicas, se nos ha revelado luego una intima corresponden-
cia que parece reflejar inmediatas relaciones morfo - funcionales, cuya evaluacién
cuantitativa permite reconocer por un lado, y en un plano de mediciones objetivas,
la participacién que cabe a cada estructura y funcion analizada en el conjunto
peurobiolégico, indicando, por otro, sugestivas relaciones entre ciertas funciones
con determinadas estructuras encefilicas, que pueden sefialar caminos de experi-
mentacién conducentes al esclarecimiento del significado fisiolégico de tanto na-
cleo aitn incomprendido. :

Para estructurar materiales comparativos echamos mano de Histiotus
montanus (Vespertilionidae) como representante caracteristico de un microquirép-
tero insectivoro tipico. También utilizamos Glossopbaga soricina (Phyllostomidae)
que ofrece adaptaciones avanzadas hacia la nectarivoria con desarrollada olfac-
cion y visién, acompaiadas de una extraordinariz funcién lingual gue permite tra-
zar analogias frente a Desmodus. Para aquilatar el significado de algunas estruc-
wras utilizamos Tadarida brasiliensis (Molossidae) y Pbyllostomus bastatus
(Phyllostomidae).

Métodes

Los encéfalos fijados en formol fueron seccionados con técnicas de con-
gelacion sobre plapnos sagitales, transversales y horizontales, en cortes con un
grosor de 0,25 mm. Para visualizar células y fibras en |a misma preparacién se
aplicé tincién metacromatica con toluidina acida. La ¢servaciéon de los sistemas
fibrilares se completd bajo microscopio de polarizacién.

Las estructuras evaluadas se calcularon a favor de mediciones planimé-
tricas sobre fotografias ampliadas (generalmente 40 x) de los cortes aun no deshi-
dratados, que ofrecen la considerable ventaja de mantemer sus proporciones inal-
teradas por retracciones bajo la accion de los deshidratantes.

El volimen calculado en base a las areas planimetradas y el grosor de los
_cortes, se relacioné con un valor de referencia propio para’ cada especie y que
cotre sponde al volimen del eje encefalica entre el nicleo del motor ocular comun
¥ el extremo caudal del bulbo raquideo, con exclusién de las areas ocupadas por
el cuerpo trapezoidal, los niicleos del puente de Varolio y las vias carticobulba-
tes (Fig. 1). Esta cifra, que representa el desarrollo de los sectores mas primiti-
Vos y generalizados del encéfalo, guarda estrecha relacion con el tamafio corporal,

79



INVESTIGACIONES ZOOLOGICAS CHILENAS

y ofrece un indice casi invariable, mucho mis constante que el peso corporal,
peilizado por otros autores como elemento de referencia.

Neurobiologia de la translacién

En Desmodus al igual que en otros quirdpteros se utiliza como sistema de
exploracion del medio la emisién de un chotro de ondas ultrasénicas cuyo eco,
reflejado sobre los obsticulos de su ambiente, capta luego el mismo murciélago
emisor. Los estimulos aciGsticos asi recibidos le permiten detectar en primer lugar
la preseacia de un objeto y ofrecen también en segundo término la posibilidad de
apreciar la distancia a que este se encuentra, utilizando probablemente como fac-
tor de determinacién al tiempo transcurrido entre la emisién de la onda ultrasénica
y la recepcién de su eco, intervalo directamente proporcional al espacio recorrido
pot la onda de estimulo. La intensidad de las onfas reflejadas, que actuarian se-
gin Dijkgraaf (1946) como posible indice para la definicion de distancias, no nos
patece factor de utilidad, ya que es susceptible de sufrir variaciones por causas
muy diferentes.

La calidad funcional de este sistema de *‘sonar’’ guarda necesariamente
una relacién muy directa con el tipo de onda supersénica emitidoe. En los micro-
quirépteros insectivoros se mantienen estas ondas, muy breves, en valores de
30 a 50 KHz y una presién sénica de altededor de 100 dyn/cm2 de acuerde con
Griffin y Galambos (1941 - 1942). Griffin y Novack (1955) logran determinar que en
Desmodus rotundus estas mismas ondas alcanzan a 120 KHz con una presién soni-
ca de apenas 1 a 10 dyn/cm2, reveldndose con ello como instrumento de explora-
cién espacial relativamente poco eficientes. :

El material sensérico asi aportado, en una rapidisima sucesion de estimu-
los siempre cambientes durante la tramslacién, proporciona las bases para la de-
terminacién de la erayectoria del vuelo, esquivando obsticulos o enfilando el
rumbo hacia las presas apetecidas. L.a sincronizacion entre las respuesta moto~

ras y las directivas sensoriales debe realizarse necesariamente en un plano de

reflejos para alcamzar la inmediata correspondencia que sdlo puede brindar este
sistema de verdadero corto circuito.

Estas bases de funcionamiento se traducen neuroanatémicamente para los
guirépteros en un aparato acdstico de desarrollo superlativo, sin paralelo en otro
orden alguno de mamiferos. En Desmodus alcanzan sus elementos estructurales
igualmente un imptesionante volimen (Fig. 2), conformando su plan de organiza-
cién a las lineas generales propias de los quirépteros y que han sido esclarecidas
en sus fundamentos por Fuse (]1916 1919, 1920, 1922, 1926), Draeseke (1903),

. Hofmann (1908), Kappers (1921 1936), Schneider (1957). (Fig. 2).

Al comparar los sistemas achsticos de Desmodus con los de microquirdp-

_teros insectivoros se reconoce un desarrollo relativo considerablemente menor del

sistema acidistico en Desmodus, como revelan las cifras sigpientes:

' Desmodus Histiotus ‘Tadurida
Coliculo postegior: ; 19,54% . 37,18% 25,8 %
Tubérculo acisticas 2,69% 5,7% 7,01%

Cabe asumir enténces que Desmodus utilizard ignalmente otros estimulos
del medio ambiente para encauzar la trayectoria del vuelo.

Esta misma conclusién se logra también al analizar la proporcidn relativa
en que participan estructuras auditivas, visuales y olfatorias en el conjunto de los
mecanismos semsoriales mas importsntes de estos quirépteros, donde Desmodus
e Hisliotus represenstan extremos evolutivos opuestos en este aspecto, en tanto
que Glossopbaga ocupa una posicidn intermediaria (Fig. 4).
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Fig. 3.- Desarrollo relativo del sistema auditivo en:
arriba: Desmodus rotundus
abajo: Histioius montanus
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Fig. 4.- Proporcion relati va en que participan estructuras
auditivas, visuales y olfativas en el conjunto de

los mecanismes sensoriales
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Neurobiologia de la Alimentacidn

A diferencia de los microquirépteros insectivoros que localizan por **so-
nar’’ a las presas que cruzan casualmente su rumbo de vuelo, se ve obligado
Desmodus a resolver problemas mucho mids complejos para encontrar las aves o
los mamiferos en cuya sangre se ceba. La observacién enseiia que logra detectar
desde luégo a los mamiferos que se cobijan en sus mismas cuevas (Otaria en el
Norte de Chile), bajo condiciones de obscuridad total. Esta meta pudiera alcan-
zarse eventualmente por sondaje ultrasénico que cuenta, como ya se ha hecho
mencién, con un trasfondo anatémico bien desarrollado. Luego localiza Desmodus
también 2 ganado y a hombres dormidos a considerable distancia de su guarida
nocturna; distancia que puede sobrepasar los 20 kilémetros (Fig. 5).

=2 v i e SE

Fig. 5.- Topografia del terreno de caza de Desmodus rotundus
en la Quebrada de Camarones - Tarapacé- Chile

.

Al  tener presente que los animales domésticos, en la zona por nosotros
analizada, realizan amplias traslaciones y que los hombres atacados son marisca-
dores errantes que duermen al abrigo de altos arbustos, se hace aparente que bajo
tales condiciones la ‘‘ecosonda’ no puede utitlizarse como sistema para el hallaz-
go de presas. :

Es de recordar que también en los murciélagos del género Noctilio no
bastaria el ‘‘sonar’’, segin Griffin y Novack (1955) para explicar su capacidad de
localizar peces, ya que la presion sénica de los ultrasonidos emitidos se reduce
después de atravesar una capa de 28 cm. de agua desde los 100 dyn/cm2 origina-
les a un nivel de solamente 16 a 30 dyncm?2.

Visién u olfaccién son en consecuencia las inicas herramientas sensoria-
les capacitadas para determinar a distancia a las victimas. Ambos mecanismos
tienen en efecto a su disposicién estructuras encefilicas de desarrollo superior
al alcanzado en microquirdpteros insectivoros.
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El sistema visual, caracterizado por ojos relativamente muy grandes,
(Fig. 6) cuenta asi con un ganglio geniculado lateral de regular desarrollo que
recibe la mayor parte de las fibras retinianas para actuar como estacién interme-
diaria entre ojo y corteza cerebral (Fig. 7). Este mismo nicleo es dificilmente
reconocible en la mayoria de los mi croquirépteros insectivoros. Como ejemplo val-
ga Lasiurus cinereus, en el que puede delimitarse este ganglio, cuya relacién
frente a Desmodus se mantiene como 1 : 1,6.

Un interesante problema plantea el considerable desarrollo del nicleo
pretectal en Desmodus, en atencién a que sus funciones aun no se han esclarecido
en los mamiferos. Desde los estudios de Le Gros Clark (1932) en Talpa ha que-
dado en claro gue este niicleo no guarda relacién exclusivamente con las funcio-
nes visuales ya que se presenta en este topo de ojos rudimentarios tan desarro-
lado como en el insectivoro Macroscelides de grandes ojos. En Desmodus como en
otros quirépteros, tecibe este nicleo pretectal un importante contingente de fibras
por el lemnisco medial, ademas de sus conexiones muy evidentes con el tracto
optico.

En correspondencia con el cuerpo geniculado lateral bien desarrollado de
Desmodus se observa en este murciélago también una zona occipital - visual de
la corteza cerebral amplia y exteriorizada en un prominente polo occipital, que
falta en los microquirépteros insectivoros (Fig. 8).

Fig. 6.- Desmodus rotundus con grandes ojos
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Para el logro de reflejos organizados a base de estimulos visuales cuenta
Desmodus con grandes Coliculos anteriores. Ellos no alcanzan sin embargo el des-
arrollo que presentan en murciélagos insectivoros. Las vias que se vierten a par-
tir de estos importantes centros reflejos hacia el niicleo rojo, el ndcleoreticular
lateral del tegmento, la sustancia negra, la zona incierta y la médula espinal, son
llamativamente poderosas (Fig. 9).

Los pequeiios nicleos motores responsables de los movimientos oculares
también alcanzan un mayor tamaino relativo en Desmodus donde sobrepasan a las
mismas estructuras de microquirdpteros insectivoros.

Desmodus Histiotus
Nicleo III 0,22 0,14
Nicleo IV 0,05 0,04

Tanto los sistemas estructurales en que se basa la visién cortical como
los centros y las vias que operan algunas respuestas reflejas de todo el cuerpo
ante estimulos visuales, alcanzan por lo tanto en Desmodus un desarrollo especial
relativo superior al que es propio a microquirépteros insectivoros.

Fig. 7.- Desarrollo relativo
de los mecanismos visuales
encefalicos en:

arriba: Desmodus rotundus
abajo: Histiotus montanus

col. ant. = coliculo anterior

col. post. = coliculo posterior

cort. = corteza visuzl

g- = geniculado externo

incert. = zona incierta

nigr. = sustancia nigra

pre tect. = nucleo pretectal

re. = nicleo lateral del
tegmento

rub. = nucleo rojo

trap. = comisura trapezoidal

1. m. = lemnisco medial

I 1l = lemnisco lateral
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Con esta supremacia anatémica que presentan las estructuras encefilicas
relacionadas con funciones visuales en Desmodus, que contrastan con el desarro -
llo de las mismas en microquirépteros insectivoros concuerdan las observaciones
referentes a la escasisima importancia funcional que alcanza este sentido en la
mayoria de los murciélagos. Desde las crudas experiencias de enucleacién realiza-
das por Spallanzani (1794), que demostraron la posibilidad de vuelo a ciegas, has-
ta los experimentos de Dijkgraaf (1946), quien concluye que resulta adn dificil
_elucidar alguna reaccion de los microquirépteros insectivoros frente a estimulos
luminosos, ha quedado establecido que la visién juega solamente un rol de muy
escasa importancia en la vida de relacién de estos mamiferos. La observacién de
Desmodus evidencia en cambio, que utiliza extensivamente estimulos visuales
(Mann, 1952) y que sigue atentamente con definidos movimientos de sus globos
oculares todo desplazamiento de su victima cuando estd pronto a aplicar su mor-
dedura, asi como méas tarde durante la succién de la sangre.

Reconociendo en todo su significado funcional las posibilidades visuales
de Desmodus no podemos explicar sin embargo, satisfactoriamente los éxitos que
alcanzan al descubrir presas ocultas bajo matotrales, y sobre todo su notable ca-
pacidad de encontrar a las gallinas encerradas en jaulas con paredes de bambi en
la selva amazdnica (Fig. 10). En estos casos no existen ni siquiera posibilidades
visuales que puedan guiarlo. Solamente estimulos olfatorios parecen reunir bajo
tales condiciones los requisitos que puedan conducir a la deteccién de las vic-
timas.

Las capacidades olfatorias de los quirdpteros en general parecen mante-
nerse en un plan de regulares posibilidades. Su rol biolégico se cumple segura-
mente en las formas insectivoras durante las actividades reproductoras, operando
en el encuentro de los sexos y en el desencadenamiento de las complejas funcio-
nes ligadas a la esfera de esas manifestaciones sexuales. Dijkgraaf (1946) postu-
la igualmente la probable intervencién del sentido olfatorio en el hallazgo de sus
guaridas diurnas, definidas por el fuerte olor de secreciones por glandulas cuta-
neas.

En Desmodus se han venido a recargar estas tareas olfativas con importan-
tes responsabilidades en la localizacién de presas, gue no interviene en otros
microquirépteros, como demostré Merzbacher (1902) a través de la extirpacién de
los bulbos olfatorios en Vesperugo.

En estrtecha correlacién con estas mayores demandas funcionales se ob-
servan el bulbo olfatorio y el miicleo olfativo anterior de Desmodus definidamente
aumentados con respecto al volumen relativo de estos niicleos en microquirdpte-
ros insectivoros (Fig. 11y 12).

Resulta bien significativo que Phyllostomus bastatum, murciélago omni-
voro que busca pequefios aniamles y frutos en medio de densa selva amazénica
donde recurre aun a la: prehensién de su alimento en el suelo en medio de la hoja
rasca, cuenta con un bulbo olfatorio y un nicleo dlfativo anterior aiin mas desarro-
llados que en Desmodus.

Desmodus Pbhyllostomus
Bulbo olfatorio 35,2 36,4
Nicleo olfativo anterio 557/ 5,66

Una vez localizada la presa se inician actividades potencialmente muy
peligrosas para Desmodus, ya que este debe aproximarse ahora a su victima,
‘siempre mayor que él y por lo general capacitada para ultimarlo por mordiscos o
picotazos. Salta a la vista que el problema a resolver ptesen,taré en cada caso
siempre nuevos aspectos desconocidos y diferentes a las situaciones ya experi-
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Fig. 8.- Vista dorsal de los encéfalos de:
izquierda: Lasiurus cinereus
derecha: Desmodus rotundus

Fig. 9.- Centros y vias auditivas y
visuales en modelo de Desmodus .
Vista lateral

b = brazo del coliculo
posterior
col. ant. = coliculo anterior
col. post. = coliculo posterior
lem. med. = lemnisco medial
lemnisco = lemnisco lateral
pre - tect = nucleo pretectal
r. = nucleo lateral del

tegmento
tecto espin. = vias tecto-espinales
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Fig. 10.- Gallinero de bambu en las cordilleras bolivianas

Fig. 11.- Vista medial de un modelo del aparato olfatorio
de Desmodus rotundus
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Fig. 12.- Desarrollo relativo de los mecanismos olfatorios en:
arriba: Desmodus rotundus

abajo: Histiotus montanus
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mentadas. El ataque a un ave guanera, a una gallina, a un lobo de mar, a un hom-
bre o a algin animal doméstico, plantea a todas luces cuestiones totalmente di-
versas que requieren métodos de solucién completamente distintos. Ante esta

realidad opera Desmodus con extraordinaria cautela y sorprendente acierto acer-
candose a la victima presunta a través de movimientos muy sigilosos, siempre

pronto para huir a saltos al menor asomo de reacciones defensivas (Fig. 13). En
_esta etapa de aproximacién estimula el vampito con mucha frecuencia a la presa
por suaves toques con la articulacién carpal de sus alas, utilizando en especial
el grueso pulgar. Cuando no se desencadenen enténces reacciones violentas co-
mienza a ubicar ya el punto mis faverable para la mordedura; eligiendo por lo
general, ‘los dedos del pie o la punta de la nariz en el hombre, el alto cuello o
nuca en equinos, las patas en aves y el pabellén auricular en focas.

A no dudar requiere la solucién de tantos problemas desconocidos, que se
jalonan durante estas actividades unos tras otros, una intensa y extraordinaria
intervencidén cortical, inico camino para integrar respuestas a tales interrogantes.
Desmodus cuenta al efecto con una corteza cerebral muy amplia y surcada atn
por cisuras profundas. En este aspecto difiere, por lo tanto, del todo de los micro-
quirépteros insectivoros lisencéfalos, cuya corteza es tan reducida que no alcan-
za ni siquiera a recubrir a las eminencias coliculares (Fig. 14).

'~ Esta supremacia cortical de Desmodus se revela igualmente en el sistema
de. fibras relacionadas con la corteza, que supera, en proporcién verdaderamente
fabulosa a las mismas estructuras de Histiotus y otros microquirépteros insec-
tivoros, expresdndose con peculiar dramatismo en el desarrollo de los respectivos
cuerpes callosos (Fig. 15).

Problemas muy delicados plantea luego el mismo mordizco que debe labrar
la caracteristica herida en embudo, fuente de la hemorragia en napa que utiliza
Desmodus para alimentarse. Es de comprender la importancia que reviste aqui una
regulacién perfecta de la profundidad de la herida gue asegura por un lado el libre

flujo de la sangre, disminuyendo por el otro a un minimo el dolor y con ello las
reacciones defensivas de la victima. La delicada eficiencia lograda en este sen-
tido por Desmodus se revela por sobre todo en el hecho de que ain el hombre
dormido no despierta necesariamente ante su ataque. La perfecta coordinacién de
misculos masticadores y presién deantaria requiere la intervencién especializad a
del sistema trigeminal, cuyos nicleos masticadosr s mesencefalicos deben absol-
ver las tareas mas importantes en este campo funcional.

Desmodus estimula, de tiempo en tiempo el libre fluir de la sangre intro-
duciendo el te ndineo vértice lingual en la herida.

De acuerdo con nuestras observaciones, descritas en 1952 adoptadas por
Grassé en 1955 y ultimamente confirmadas también sobre la base de estudios
cinematograficos por Bernardo Villa en 1957, utiliza Desmodus un método alta-
mente especializado y dnico entre los mamiferos para aprehender la: sangre que
mana de la herida. Se vale a este efecto de su lengua provista de sendos surcos
ventro - laterales, que conducen la sangre desde el vértice lingual hacia la fa-
ringe (Fig. 16). :

‘La fuerza motriz para la succién del liguido a To largo de los canales
descritos es proporcionada por contracciones ritmicas de la musculatura lingual
y faringea.

Una adecuada funcién lingual, neurobiolégicamente ajustada para resolver
los complejos acontecimientos involucrados en la succién de Desmodus, debe ba-
sarse necesariamente en centros receptores y analizadores de los estimulos pro-
pioceptivos y exteroceptivos del area lingual excepcionalmente eficientes. De
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Fig. 13.- Desmodus rotundus, acercandose cautelosamente a la presa

tig. 14.- Vista lateral del encéfalo
arriba: Des»odus rotundus

abajo: Lasiurus cinereus
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Fig. 16.- Lengua de Desmodus
rotundus.
arriba: vista lateral
abajo: corte transversal

acuerdo con el esquema clisico excitan los estimulos pertinentes a las termina-
ciones nerviosas vicerosensoriales de epiglotis, fauces y partes posteriores de
la lengua, generando un impulso que es vehiculizado por el nervio glosofaringeo
(IX) hasta el ganglio petroso. De aqui penetra al bulbo raquideo por las fibras del
tracto solitario, cuyo nicleo alcanza efectivamente en Desmodus niveles altos
(0,51%), sobrepasando a los mismos centros en Histiotus (0,44%) (Fig. 17). La
trealidad de esta relacién que enlaza la exaltada funcién lingual con el incremento
de] micleo semsorial del nervio glosofaringeo se hace muy aparente también en el
caso de] nectarivoro murciélago Glossophaga, que supera ain a Desmodus en vo-
lumen de este nicleo (0,66%), situacién que refleja la enorme importancia de los
estimulos linguales tactiles y gustativos para un quiréptero que debe explorar con
la lengua el fondo de las corolas florales que le proporciona su alimento.

Fig. 17.- Desarrollo relativo de
los mecanismos senso-
riales y motores de la
funcién lingual en tres
quirdpteros :

GLOSSOPHAGA
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La musculatura facial, que desempeifia un rol tan importante en la prehen-
si6n de las victimas para microquirépteros insectivoros, obligados a capturar con
los labios, realiza un rol muy poco significativo en la prehensidén del alimento por
Desmodus. El nervio facial (VII), responsabilizado de las funciones motoras res-
pectivas mantiene una sugestiva relacion volumétrica con estas demandas neuro-
biolégicas mayores o menores como ensefian los siguientes valores relativos:
Desmodus =0,43%, Histiotus =0,91%, Glossophaga=0,9%, Tadarida=0,87%.

La complicada regulacién neurobiolégi ca para las adecuadas funciones mo-
toras en la musculatura lingual de Desmodus se basa fundamentalmente en el po-
deroso nervio hipogloso (XII) cuyo nécleo central descuella entre los quirépteros
por su considerable volamen relativo. Supera en efecto a la misma estructura de
microquirépteros insectivoros como Histiotus (Desmodus 0,48%, Histiotus 0,37%,
Tadarida 0,38%).

Al juzgar el significado funcional que representa el mayor o menor desarro-
llo del nicleo principal del nervio hipogloso, es necesario tener presente los tra-
bajos de Motta Mano (1951, 1952) que demuestran la importante intervencion que
desempeﬁal el nervio XII en la contraccion del misculo hioglosso, instrumental
para la emisién de ultrasonidos en los quirdpteros, esfera de accién que podria
explicar su volumen relativamente grande en microquirdpteros insectivoros.

También al niicleo motor del nervio trigémino cabe intervencién en la suc-
cién de sangre de Desmodus como rector del misculo miohioideo, cuyas contrac
ciones colaboran en este proceso.

El peligro del atragantamiento planteado para Desmodus por la ingestidn
de alimento liquido ha encontrado satisfactaria solucién con el levantamiento del
wbo laringeo, que alcanza franca posicién intranarial durante la deglucién. La
sangre se desliza entonces hacia el eséfago corriendo por ambos lados de la larin-
ge y sin pasar en ningiin momento por encima de su aditus (Fig. 18). Al mismo
tiempo que se evitan con ello accidentes por atragantamiento se franquea también
el paso al libre juego respiratorio durante el tragado ininterrumpido, condicion
fundamental para Desmodus que debe absolver necesariamente a la brevedad la
fase de ingestidn para disminuir los peligros consecutivos a reacciones defensi-
vas de la victima.

Las funciones motoras involucradas en la deglucién se rigen fundamental-
mente por el nicleé ambiguc (motor ventral de glosofaringeo y vago), cuyas neuro-
pas envian axones hacia la musculatura faringea y laringea. Este nicleo no sobre-
pasa sin embargo en Desmodus al mismo centro de microquirépteros insectivoros
{(Desmodus 0,45, Héstiotus 0,45); pero no es de olvidar por otro lado que el des-
arrollo del pidcleo ambiguo debe mantener también relaciones de importancia con
la emisién de ultrasonidos en los quirépteros al gobernar los misculos laringeos
crico - aritenoideos como postula Motta - Manno (1951, 1952). Sin embargo parece
mentener en su volumen cierta correlacion con la complejidad de los problemas’
inherentes a la deglucién en el caso de Glossophaga, que traga solamente peque-
fios artropodos de cuerpo blando, polen y sorbitos de néctar y en el que aparece
este mismo niicleo muy pequedio (0,25 %).

Summary

A pumber of structures in the brain and brain stem of the sanguivorous
vampire bat Desmodus rotundus (Desmodontidae) are cuantitatively analized in
comparison with a nectarivorous bat (Glossopbdga soricina, Phyllostomidae), an
insectivorous bat (Histiotus montanus, Vespcttxhomdae) and an omnivorous bat
(Pbyllostomus bastatum, Phyllostomidae).
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The volume of the studied structures is expressed as relation of a speci-
fied sector in the brain syem, which represents a non specialized, primitive and
basic area, common to all mammals (Fig. 1).

The acustic system of Desmodus is organized as that of other bats (Fig.2),
but beeing much reduced his genicalatum mediale is relatively much bigger (Fig.3)
and seems to reflect the greater importance of cortical functions in Desmodus.

The proportion of the acustic structures in relation to the visual and olfac-
tory brain mechanisms is less in Desmodus (37,7%) than in Glossopbaga (41,4%)
or in Histiotus (56,0%), stressing the functional significance of h ese different
exploring systems (Fig. 4).

The importance of visual contact for Desmodus is quite apparent when the
topography of his bunting grounds is envisioned, where this bat is often forced to
seek the mammals and birds that offer his bloody meals at distances over 20 Km.,
(Fig. 5).

Big eyes (Fig. 6), great colliculi anteriores and large pretectal nuclei es-
tablish differences between Desmodus and other bats (Fig. 7). A well developed
occipital pole of the cortex marks another striking feature in Desmodus (Fig. 8).
The pathways for optical reflexes to the nigra, incerta, nucleus lateralis tegmenti
and the medulla are large (Fig. 9). The control of eye muscles through N. III and
IV is based on nuclei which more than double the same structures in Histiotus.

Even the developement attained by the visual structures in Desmodus can
not explain his accomplishments in localizing hidden prey as fowl in bamboo ca-
ges (Fig. 10), which could be found only through olfactory stimuli. The olfactory
apparatus of the vampire bat attains great volume and complexity if compared with
insectivorous forms (Histiofus) (Fig. 11 and 12). In Pbyllostdmus bastatum, an om-
nivorous 'bat that captures even little mammals on the ground of dense amazonian
forests, the bulbi olfactorii reach even greater volumes than in Desmodus.

The very dangerous activities in which the vampire bat has to engage during
his biting of the prey offer in each case new and yet unknown problems. These
cannot be solved through diencephalic or striatal mechanisms but require instead
complex cortical responses, which may be elaborated in the extraordinarily deve-
loped neopallium of Desmodus (Fig. 14). Egually striking as the difference be-
tween the cortical developement in Desmodus. and other microchiropters are also
teh extent of the cortical afferent and efferent fiber systems (Fig. 15).

The very complex biting mechanisms of Desmodus have to be delicately
taned so  as to get a blood flow with a minimum disturbance of the prey. A very
large nucteus mesencepbalicus trigeminalis, which doubles in relative volume
the same structure in Histiotus, may be of inportance in solving this problem.

The suction of the blood is operated through latero - ventral channels of
the tongue, with the lingual and faringeal musculature acting as suctioning mo-
tors (Fig. 16). The encephalic centers for the corresponding lingual sensory and
motor functions appear enlarged in Desmodus if compared with the insectivorous
Histiotus. The nectativorous Glossophaga offers instead even bigger glossopha-
ringeal and vagus sensory nuclei, very probably related to the exploring function
of the tongue in this bat, that reconnoiters the interior of flowerscalices through
the tip of this organ (Fig. 27).

Lessened importance of facial musculature in the prehension of food in
the vampire bat may be related to the developement of this nucleus which is big-
ger in Histiotus and Glossopbaga, where facial musculature is paramount in the
capture of the prey.
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The very peculiar and complex problems of blood ingestion, with the dan-
ger of choking are solved through complicated mechanisms of the faringeal muscu-
lature, whose motor nucleus (ambiguus) is larger in Desmodus (Fig. 28) and His-
tiotus than in Glossopbaga.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL CONCEPTO DE ESPECIE
EN LOS ANFIBIOS

POR
LUIS F. CAPURRO S.
Centro de Investigaciones Zoolégicas de l1a Universidad de Chile

No hay duda alguna que uno de los cambios mis trascendentes en el
campo de la Bnologxa actual ha sido considerar a las especies como sistemas
di pamicos. 2

El concepto clasico de especie basado en un criterio tipoldgico, o sea,
de descripcion de las caracteristicas morfolégicas y cuyoresultado se expresaba
fundamentalmente en la conservacién de ejemplares-tipos en los museos, llevé
a caracterizar las diversas especies de anfibios atendiendo a caracteristicas
somaticas tales como: forma de la cabeza, del hocico y de la lengua, ubicacién
de las narinas, magnitud del espacio interorbitario, desarrollo del timpano, lon-
gitud de los dedos, presencia o ausencia de gldndulas y al uso de algunos indi-
ces como ser: narinas - ojos/narinas - punta del hocico, articulacién tibio - tarsal/
longitud del cuerpo, etc.

Este criterio tipolégico ha ido cediendo el paso a un concepto mas dind-
mico, basado en un criterio poblacional o biolégico segiin el cual las especies
son poblaciones polimérficas, o sea, que contienen genotipos diferentes y que,
en consecuencia, muestran diferencias fenotipicas de diferente magnitud. Este
polimorfismo, primera etapa en el proceso de diversificacién, es el resultado, en
primer lugar, de dos procesos: la mutacién y la recombinacién génica y, en menor
grado, de las migraciones y del tamaifio de la poblacién (genetic drift).

Cuando una especie coloniza nuevos nichos ecolégicos, la seleccién
natural pone a prueba el valor adaptativo de ciertos alelos lo que hace variar
la frecuencia génica de cada poblacién y, en consecuencia, su estructura morfo-
légica y fisiol6gica dando lugar a modificaciones pequefias, apreciables sélo a
través de un estudio estadistico de la variabilidad, o bxen, a fisonomias Iocales
a veces de importancia sistematica.

Tenemos en Chile un ejemplo magnifico en el anfibio anuro Plexrodema
bibroni, especie de gran valencia ecolégica que ocupa los ambientes mas  varia-
dos desde Copiapé has.a Aysén. ‘

' Cei (1958) tuvo oportunidad de estudiar estadisticamente diversas pobla-
ciones de esta especie, que viven a lo largo de Chile: Copiaps, La Serena, Vi-
cufia, Santiago, Lo Valdés, Aysén y llegé a conclusiones que muestran claramen-
te la gran variabilidad genotipica que caracteriza a estas poblaciones en lo
relativo al tamafio, forma de la cabeza, posicién de las narinas, posicién de los
ojos, dimensiones del timpano, proporciones de las extremidades anteriores y
posteriores y tamafio de la glandula lumbar. (Cei 1958, graficos N¢ 1, 2, 3, 4, 6,
8,9, 10, 11 y 12).

En lo que respecta al tamafio vemos que las hembras sobrepasan a los
machos lo que constituye un caracter sexual secundario, sin embargo, el analisis
realizado en la poblacién de Copiapé no revela diferencias de valor estadistico
_en el tamafio de ambos sexos. Los graflcos muestran ademas, que hay un aumen-
to de tamafio en ambos sexos, en las poblaciones que viven en regiones frias,
tanto de la selva pluvial austral (Cautm, Aysén), como de la cordillera de los
Andes (Lo Valdés).
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Capurro (1957) y Cei y Capurro (1958) estudiaron los patrones de col aa-
cién en diversas poblaciones de Pleurodema bibroni y encontraron que el pdirén
estria clara vertebral que no estd representado en las poblaciones de Copiapé,
Vallenar y Lo Valdés y que alcanza frecuencias que oscilan alrededor del 4% en
las de Saatiago y Vicufia, y de 15,7% en la de La Serena, llega a frecuencias del

_orden del 20% en las poblaciones de Caburgua y Aysén y del 26,8% enla del bos-
que relicto - de Quintero. Parece ser, en consecuencia, que este genotipo tiene
cierto valor adaptativo en las poblaciones que viven en ambientes de selva, lo
que se ve refrendado por el hecho de que los porcentajes mas altos se encuentran
enlas poblaciones del bosque relicto de Quintero, habitat especializado, también
de tipo de selva valdiviana, y en condiciones de relativo aislamiento geografico;
en cambio su valor seria nulo en las poblaciones que viven en el bofedal cordi-
llerano (Lo Valdés) y en losvalles enclavados en el desierto (Copiaps, Vallenar).
Estos resultados encontrarian confirmacién en lo que ocurre con otra especie
chilena del mismo género, Pleurodema bufonina, que convive con P.. bibrori en
Chiloé y Aysén y que la sustituye en el extremo austral de Chile y en la que el
patrén estria vertebral alcanza una frecuencia de 64 %.

; Las observaciones de Cei se refieren también a caracteristicas fisioldgi-
cas y etolégicas tales como el comportamiento en cautividad, la vibracién sexual
preventiva (warning vibration) y las caracteristicas del ciclo sexual. Este parece
ser continuo o casi continuo en el norte y centro de Chile pues la respuesta de
las hembras a la implantacién hipofisiaria es positiva alin en otofio e invierno.
En Copiapd, La Serena y Vicuiia los individuos estén ean reproduccion en el mes
de Julio, en Santiago comienzan su actividad sexual ya en Agosto y la mantienen
durante varios meses. En cambio las poblaciones de Aysén teahzan su actividad
reproductiva en los meses de Marzo y Abril.

Todo esto parece indicar que es posible que si un tax6nomo extranjero
recibiera unos pocos individuos de dos poblaciones de ambientes muy diferentes
tales como el valle del rio Copiapé y los bofedales cordilleranos de Lo Valdés,
podria llegar a identificarlos como categorias sistematicas diferentes por existir
apatentemente varios caracteres diferenciales.

- Parece ser que el elevado polimotfismo de las poblacmnes chilenas de
Pleurodema bibroni tiene, por el momento, el significado de evolucion mftaespe-
cifica. Se trataria de la etapa inicial de un proceso genético que podria llevar,
luego, a la segregacién de razas geograflcas y, en seguida, de especies.

En colaborsacién con Rosenman hemos realizado en nuestros laboratorios
fecundaciones artificiales entre individuos de diferentes poblaciones tales como
Vicufia con Santiago, Santiago con Lo Valdés, etc., obteniendo un alto porcentaje
de éxito. Si bien en estos ensayos hemos obtenido sélo F1, ello nos da una base
para pensar que se trata aun de sistemas genéticos abiertos, capaces de intes-
cambiar genes, o sea, de poblaciones mas o menos aisladas geograficamente pero
no sexualmente.

Otro camino que se ha seguido para lograr un enfoque mas dindmico del
concepto de especie es el camino bioquimico. Se sabe que la individualidad bio-
16gica, desde el punto de vista bioquimico esta determmada fundamentalmente por
dos tipos de macromoléculas:

a.- las proteinas, materiales de construccién fundamentales del protoplasma, y

- los 4cidos nucléicos, que repres:ptan los planos de construccién de los seres
vivientes encargados de organizar los materiales quimicos aportados por el
medio.

Esto ha planteado la necesniad de determmar qué caracteristicas siste-
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maticas son evaluables a nivel mol ecular y macromolecular. La solucién de este

problema requiriria el uso de técnicas que permitieran separar estas sustancias

especificas cuando se encuentran formando parte de una mezcla compleja. Estas

técnicas parecen ser, por el momento, la cromatografia de particién sobre papel y

la electroforesis sobre papel.

Desde hace algiin tiempo y en colaboracién con Francisco Silva, hemos
utilizado la técnica cromatografica, tanto uni como bidimensional, en el estudio
de aspectos sistemdticos en los anfibios chilenos, utilizando como solventes:
1.- n-butanol- 4cido acético-agua y 2.- Fenol-agua y como revelador una solu-
cién alcohélica de ninhidrina. : :

I.- Hemos sometido a analisis cromatografico unidimensional extractos de 6rganos

somdaticos tales como misculo estriado e higado y extractos testiculares de dos

especies del género Bufo:

a.- Bufo spinolosus, de la que hemos usado individuos procedentes de una pobla-
cién de los alrededores de ‘_Sant'iago (Chile).

b.- Bufo arenarum,de la que utilizamos individuos pertenecientes a dos poblacio-
nes argentinas, una proveniente de los alrededores de Mendoza y otras de los
alrededores de Cérdova. :

Los resultados de estos experimentos se pueden resumir en dos puntos
principales: :

1) Los cromatogramas revelan una extraordinaria identidad bioquimica en los ex-

tractos de tejidos somdticos de los individuos de las dos poblaciones de B. are-

narum estudiados, en cambio ponen en evidencia claras diferencias entre los
patrones cromatogrificos de los extractos de tejidos somaticos de las dos espe-

cies analizadas. : ' .

Estos resultados reafirman la idea de Buzzatti- Traverso de que hay in-
dividualidad metabélica en individuos genéticamente distintos, individualidad
que es altamente independiente de la dieta y de otros factaes del medio. (Ca-
purro y Silva 1959 a., fig. 1). -

-2) La aplicacién de técnicas cromatograficas a extractos testiculares dan resul-

tados mas pobres pero igualmente interesantes, en efecto, muestran diferencias

no sélo entre los extractos de:las dos especies analizadas sino también entre
los individuos de las dos poblaciones de B. arenarum, las que podrian correspon-
der a variaciones en las frecuencias génicas de las citadas poblaciones y que no
han afectado atn al genotipo como un todo integrado, de alli que no se aprecien
diferencias en los patrones cromatograficos obtenidos a partir de extractos de
tejidos somiticos y haya, en cambio, sospechosas diferencias en los patrones

' correspondientes a los extractos testiculares de los individuos de ambas pobla-

ciones (Capurro y Silva 1959 a., fig. 2).

IL.- La aplicacién de técnicas cromatograficas unidimensionales a extractos mus-

culares de individuos de dos poblaciones de Pleurodema bibroni, una de los alre-

dedores de Santiago (Macul Alto) y ‘otra de Lo Valdés (Cordillera central) y a

individuos de una poblacién de Aysén de Pleurodema bufonina nos ha llevado

‘también a conclusiones de interés: (Capurro y Silva 1959 b, fig. 1).

1) Los individuos de las dospoblaciones de Pleusrodema bibroni poseen un patron
cromatografico semejante siendo sélo posible reconocer diferencias cuantitativas
entre ellas pese a su aislamiento geografico ya las diferencias blometncas pues-

tas en evidencia por Cei (1958).

2) Los patrones cromatograficos de las dos especies analizadas obedecen a un

_ plan estructural bioquimico muy semejante, lo que estaria indicando el esuecho
parentezco que existe entre ambas. Esto estd de acuerdo con la’ gran semejanza:
morfolégica que existe enire ambas especies, a pesar del gran polimorfismo de
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P. bibroni. Podria suponerse que aunque ambas especies se superponen en la re-
gién de Aysén, bufonina haya derivado de bibroni como consecuencia de un proce-
so de seleccién que llevé a la formacién de un genotipo mas adaptativo fiente a
las condiciones ambientales que se dan en el exttemo austral de nuestro pais,
regién donde bufonina termina por reemplazar totalmente a bibroni.
IIL.- Por iltimo hemos aplicado las técnicas cromatograficas al estudio comparati-
vo de las secreciones de las glandulas parétidas de dos especies chilenas del
género Bufo:

- Bufo spinolosus, de la que utilizamos una poblacién de la region central de

nuestro pais, y
b.- Bufo variegatus, de la cual contamos con una pequeiia poblacxon de 10 indivi-
duos colectados en la zona del volcan Antillanca (Osorno).

1) En efecto, ya los patrones cromatogrificos unidimensionales tanto ascendentes
como descendentes muestran diferencias bastante apreciables entre las secrecio-
nes de las dos especies estudiadas (Capurro y Silva 1959 c, fig. 1, 2, 3).
2) La cromatografia bidimensional lleva a resultados que no dejan lugar a dudas
conrespecto a la individualidad bioquimica de la secrecién de las parétidas de las
dos especies consideradas (Capurro y Silva 1959 c, fig. 4).
3) Los resultados logrados al revelar con solucién alcoholica de ninhidrina se ven
ampliamente corroborados por aquellos que se logran revelando con luz ultravioleta
de 2.537 A? de longitud de onda y con cloruro antiménico al 15% disuelto en cloro-
formo. En ambos casos el patrén de spéirolosus aparece mucho mAas rico ) que el de-
variegatus. (Capurro y Silva 1959 c, fig. 5).

Estos tres ejemplos de los resultados de la aphcacmn de métodos croma-
tograficos al estudio de problemas taxonémicos en anfibios anuros revelan, a nues-
tro entender, la individualidad bioquimica especifica gobernada genéticamente, que
caracteriza a cada una de las espedes estudiadas.

No creemos que los métodos cromatogrificos puedan resolver por si solos
el problema de las relaciones filogenéticas, pero creemos .si que utilizados con
propiedad a medida que se vayan solucionando y mejorando los problemas que su _
aplicacién entrafia, podrian llegar a ocupar en la Sistematica Moderna una posicién
preponderante como método de trabajo capaz de revelar claramente la individuali-
‘dad del genotipo. /

Otro aspecto del enfoque bioquimico del concepto de especie lo constituye
el camino serolégico. Desde los trabajos de Nuttal se ha inferido el grado de pa-
rentezco de dos especies o grupos taxonémicos mayores por la cantidad de preci-
pitacidén producida al poner en contacto extractos de proteinas homélogas con un
mismo antisuero. Sin embargo, el método adolece del defecto de juzgar como un
todo a un conjunto de antigenos de complejidad variable. Nos parecid, en conse-
cuencia, necesario buscar un método mas preciso y que permitiera definir el grado
de parentezco en funcidn cualitativa ademés de cuantitativa.

Pues bien, si el método se aplica usando un medio gelificado de agar en .
capsulas de Petri se hace ademas cualitativo. En esta forma y en colaboracién con
M. Rosenman y G. Hoecker lo aplicamos al estudio de 3 poblaciones de Bufo spi-
nolosus que viven en tres ambientes diferentes a lo largo del territorio nacional:
el valle del rio Copiapé en la zona norte, las quebradas de Zapallar en la zona
central y los bosques de los alrededores de Concepcidn en la zona sur, poblacio-
nes que representan fisonomias locales bastante diferentes.

: Los resultados logrados no establecen diferencias cualitativas entre los
complejos antigénicos de los individuos de las tr es poblaciones analizadas, sien-
do posible establecer sélo algunas diferencias de caracter cuantitativo que no
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modifican a nuestro juicio la identidad antigénica. En qué medida estas diferen-
cias cuantitativas constituyen un elemento de juicio de importancia taxonémica es
dificil de decidir al presente.

Llama la atencién la falta de polimorfismo que se observa en los antigenos
del suero, y también de extractos de higado de individuos de poblaciones de Bxfo
spinolosus con una separacién geografica y climatica tan grande como la que exis-
te entre Copiaps y Concepcisn y pese a existir diferencias fenotipicas marcadas.

Deberiamos concluir que, o bien el método no es capaz de detectar diferen-
cias a niveles subespecificos o es necesario trabajar con un nimero mayor de
antigenos preparados a partir de otras estructuras como ser la piel, los testicu-
los, etc. ‘

Estos resultados contrastan con aquellos que obtuvimos cuando sometimos
a test, por el mismo método, suero de Bufo spinolosus y suero de Bufo arenarum
frente al mismo suero de conejo anti-Buzfo spinolosus, experimentos en los cuales
se ve claramente que aunque tienen antigenos comunes, el total de lo que podria
llamarse la clave antigénica es diferente. Los resultados fueron aun mas especta-
culares cuando se sometieron a test suero de Bufo spinolosus y suero de Pleuro-
dema bibroni, pertenecientes no sélo a géneros sino a familias distintas.

Los hechos que hemos expuesto en relacién con estos enfoques modernos
del concepto de especie aplicados a los anfibios, nos llevan a una conclusién que
es de caracter general: ‘‘las especies son poblaciones de animales o vegetales
vivientes, que estan sometidas a condiciones variables de equilibrio mutuo y de
equilibrio con los factores del medio, son entidades que varian en el espacio y en
el tiempo debido fundamentalmente a mutaciones y recombinaciones de sus propios
genes bajo el influjo omnipresente de la seleccion natural’’.- '

Resumen

En este trabajo se hace un anilisis de la aplicacién del moderno concepto
de especie a los anfibios anuros.

Este analisis se hace sobre la base de los resultados obtenidos a través
de tres caminos experimentales de aproximacién al problema:

1.- Estudio estadistico de poblaciones de una misma especie que viven en nichos:
ecolégicos diferentes.

2.- Aplicacién de métodos de cromatografia de particién sobre papel con el objeto
de determinar qué caracteristicas sistematicas son susceptibles de ser evalua-
das a nivel molecular o macromolecular.

3.- El camino serolégic> a través de la aplicacién del método de precipitacién en
‘medio gelificado.

Summary

This work presents an analysis of the application of the modern species
concept to anuran amphibians.
This analysis is based on results obtained by means of three experimental
‘approaches to the problem:
1.- A statistical study of physxcal characteristics of populatxons of the same spe-
cies, which live in different ecological niches.
2.- Application of paper chromatography partition methods with the object of deter-
mining systematic characteristics which are susceptible to evaluation at mole-
cular or macromolecular levels.

3.- The serological approach by the applxcauon of methods of precipitation in gel-
led medium.
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