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RESUMEN

Se analizaron los efectos producidos por la domesticacion en Chinchilla lanigera
comparando individuos de criadero con individuos silvestres con el objeto de analizar el

efecto de la domesticacion sobre este roedor.

Se midieron diez variables corporales y craneanas de las cuales tres discriminaron
diferencias entre grupos mediante anélisis de componentes principales, éstas fueron: largo
total del créneo, largo basal del craneo y ancho maximo craneal. La separacién morfoldgica
no fue evidente para las variables cominmente indicadoras del proceso domesticacion
sugiriendo que este no estaria totalmente establecido en el grupo de chinchillas de criadero
a nivel fenotipico. Para el caso del analisis molecular se observo una diferencia de 2,4% en
sus secuencias genéticas entre las chinchillas silvestres de sectores de Aucd, Cuyano y
Curico y las chinchillas domésticas determinando que se clasifiquen como poblaciones

distintas.

Para el caso de un individuo silvestre del sector de la Higuera, éste presente un
mayor parentesco con las domésticas confirmando la teoria de que las chinchillas

domésticas que se exportaron a USA para la industria peletera provienen de este lugar.



SUMMARY

There were analized domestication effects in morfologic and genetic variables of

Chinchilla lanigera in wildlifen and domestion populations.

There were measured ten corporal and skull variables and the results show that
three variables has significant diference by principal component analysis. The morfological
diference was not evident in variables that normally identify domestic process, because of
thia suggest that domestication is not established in a fenotipic level in captivity

chinchillas.

In the case of molecular analyze were found diference of 2,4% in genetic
sequences between wildlife chinchillas from Auco, Cuyano and Curico and the domestic
chinchillas, this values classify this two groups like diferent populations. In the case of the
wildlife especimen from La Higuera, this presents higher parentesc with domestic group
corroborating the hypothesis that domestic chinchillas were extracted from this place to

USA to create the actual pelt industry



INTRODUCCION

La Chinchilla Chilena (Fig.1) o Costina (Chinchilla lanigera, Molina 1782) es un
pequefio roedor poco estudiado, a pesar de ser un animal cuya piel ha sido comercializada
internacionalmente. Es una especie endémica de Chile (Spotorno y Walker, 2000). Los
indigenas a la llegada de los espafioles a América, ya utilizaban su piel para la confeccion

de prendas de abrigo y como adorno (Villalobos, 1984).

Las pieles de chinchilla cuentan actualmente con un mercado internacional
relativamente estable. Segin el SAG, en 1993 se exportaron 2.167, principalmente, a

Estados Unidos. Hoy Chile cuenta con 56 criaderos con 8.615 ejemplares (SAG, 1996).

Aunque el origen de los primeros animales criados con fines comerciales fue Chile,
los reproductores que actualmente se utilizan en la mayoria de los criaderos comerciales
son importados principalmente de Estados Unidos (*Lara ), iniciandose la explotacion
industrial en ese pais en 1923, cuando el ingeniero norteamericano Mathias Chapman, llevé
once ejemplares de chinchillas silvestres provenientes del norte de Chile a California,
creando alli el primer criadero (Rodriguez, 1988).

A principios de siglo se dictaron leyes de proteccién que prohibian la captura de
estos animales, ya que fueron casi exterminadas sus poblaciones salvajes al ser capturadas
masivamente para extraer su piel, incluso en el afio 1950 se considerd extinta (Mann,
1978). Posteriormente poblaciones naturales fueron redescubiertas en 1978, y en el afio
1983 se crea la Reserva Nacional Las Chinchillas (Lagos y Valverde, 1998), en las

cercanias de Illapel, IV Region.




Actualmente se encuentra clasificada como especie en peligro de extincion
(Thornback y Jenkins, 1982; Glade, 1988) y con una alta prioridad de conservacion dentro
de los mamiferos chilenos (Cofré y Marquet, 1999). Las poblaciones silvestres estan

listadas en el apéndice | de CITES.

Con la creacion de criaderos en muchos lugares del mundo, con el claro proposito
de conservar la industria peletera y proteger a las reducidas poblaciones nativas de la
extincion se origina un proceso de domesticacion de esta especie. Este proceso deberia
producir cambios en las caracteristicas de los individuos y de hecho los ejemplares

silvestres son diferentes a los domésticos (Bickel, 1987).

En consecuencia, considerando:
- El alto potencial pelifero de ésta especie.
- En Chile y el mundo, su produccion constituye una actividad en desarrollo.

- Chile tiene las condiciones ecoldgicas éptimas para su crianza.

Por ello el propdsito de esta memoria es realizar un estudio que permita establecer los
posibles cambios producidos por la domesticacion reciente de la chinchilla chilena, y asi

poder mejorar la crianza de esta especie y ayudar a su conservacion en su habitat natural.

Figura 1. Chinchilla doméstica de criadero.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

El Orden Rodentia incluye a los mamiferos mas abundantes de la Tierra, tanto por
el nimero de especies como por el nimero de individuos (Campos, 1996). Contiene el 43%
de las 4629 especies de mamiferos vivientes, incluyendo unas 43 familias vivientes, con

alrededor de 354 géneros y unas 1.700 familias (Mufioz-Pedreros, 2000).

Este gran orden se subdivide en tres grupos: Sciuromorpha (ardillas), el cual no
existe en Chile, Myomorpha (ratas y ratones) el cual en nuestro pais esta representado sélo
por la familia Muridae e Hystricomorpha o Caviomorpha (degues, coipos, chinchillas,
puercoespines, etc.), siendo sus familias en Chile: Caviidae,Chinchillidae, Myocastoridae,
Octodontidae, Ctenomydae y Abrocomidae. Sin embargo, los dos primeros grupos fueron
fusionados, quedando como Sciurognathi y el otro como Hystricognathi (Campos, 1996).
Estos dos dltimos grupos se encuentran distribuidos en todos los continentes, salvo el
Antartico, Nueva Zelanda y algunas islas articas y oceanicas, constituyendo sobre el 40%

de todas las especies de la clase Mammalia (De Blaise y Martin, 1974).

Su gran adaptabilidad los ha llevado a ocupar diversos héabitat, tanto terrestres como
semiacuaticos. Se caracterizan por presentar 28 piezas dentarias y solo un par de incisivos
(Muhoz-Pedreros, 2000). Su principal caracteristica es el continuo desgaste y crecimiento

que sufren los incisivos, lo que les permite roer todo el tiempo (Campos, 1996).

Tabla 1. Familias del orden Rodentia en Chile (Mufioz y Pedreros, 2000).

FAMILIA ‘GENEROS ESPECIES

Muridae 19 37
Octodontidae
Ctenomydae

4 9

1 6
Caviidae 3 4
Chinchillidae 2 3
Abrocomidae 1 2
Myocastoridae 1 1
TOTAL 31 62




1.- ASPECTOS TAXONOMICOS Y ANTECEDENTES DEL ORDEN

La Chinchilla pertenece al suborden Simplicidentata, que agrupa a roedores que
tienen un solo par de incisivos en cada mandibula. Su familia corresponde a Chinchillidae
(Bennet, 1833), la que consta de 3 géneros, Lagostomus, Lagidium y Chinchilla y 7
especies vivientes. En  Chile, se encuentran 3 especies: (Woods, 1993): la vizcacha
Lagidium viscacia (Molina, 1782), la chinchilla chilena o costina, Ch. lanigera
(Molina,1782),y la chinchilla de cola corta del altiplano, Ch. brevicaudata (Waterhouse,
1848).

Lagidium se caracteriza por tener un craneo grande, pelaje grueso y muy suave
excepto en su cola donde es tosco. El largo del cuerpo es de 300 a 450 mm y la cola 200 a
400mm., siendo de habitos diurnos y gregarios (Walker, 1975). Aun es controvertido el
ndmero de especies que se asignan a este género. En la actualidad se reconocen tres

especies, L. peruanum, L. viscacia y L. wolffsohni (Woods, 1993).

Los tres géneros representantes de la familia Chinchillidae, se caracterizan
principalmente por tener un tamafio mediano (500 g. ), a grande ( 8 Kg. ), con pelaje espeso
y suave, extremidades posteriores bien desarrolladas, méas largas que las anteriores, 0jos
grandes y orejas moderadamente largas; cola con pelaje espeso, equivalente a un tercio del
cuerpo, con pelos largos e hirsutos. Gruesos cojinetes carnosos en la planta de los pies y
completamente desnudos. Con cuatro dedos en las extremidades anteriores, aunque
presentan uno vestigial, el que utiliza para agarrar, el nimero de dedos en la extremidad
posterior es cuatro en Chinchilla y Lagidium (ambos con ufias poco desarrolladas) y tres en
Lagostomus (con ufias muy fuertes). El cuerpo de los tres representantes de esta familia es
dorsalmente color gris o gris- café y palido en el vientre. Su aparicion se produce en el
oligoceno inferior a reciente en Sudamérica. En Chile, estan representados dos géneros:

Lagidium y Chinchilla.

El craneo de los Chinchillidos es histricognatho, principalmente, por presentar un
foramen infraorbital muy desarrollado como parte de la solucion adaptativa que permite



darle mayor fuerza a los enormes incisivos de roedores. En este suborden, la porcion lateral
del masetero es simple y la parte medial se extiende hasta una amplia insercion en la cara
por debajo (no a través) del canal infraorbital, como sucede en el suborden Myomorpha
(Mufoz- Pedreros, 2000). Ademas se caracterizan por su férmula dental 1.0.1.3. La bulla
auditiva tiene un rango moderadamente largo a extremadamente inflada (chinchillas) todos
los chinchillidos tienen incisivos delicados (Walker, 1975). Las especies de esta familia
suelen saltar bipedamente pero, generalmente, caminan en sus cuatro extremidades. Todas
las especies son coloniales, viviendo en grupos que van desde unos pocos a unos cientos, y

son completamente vegetarianos.

Los individuos del género Lagostomus se caracterizan, principalmente, por ser los
representantes de mayor tamafio de la familia Chinchillidae ( segun medicion de cabeza y
largo de cuerpo que llega a medir entre 470 y 660 mm y la cola 150-200 mm (Walker,
1975). Lagostomus es el unico género que conforma la subfamilia Lagostominae, que
contiene actualmente sélo una especie, L.maximus (Desmarest, 1817), que se distribuye en
el extremo sudeste de Paraguay, norte y centro de Argentina y sur de Bolivia (Nowak,
1991). L. maximus, también llamada vizcacha de las pampas, tiene un tamafio similar a las

verdaderas vizcachas, presentando un considerable dimorfismo sexual.

Los machos adultos son de menor tamafio que las hembras. La coloracion general
de las partes superiores del cuerpo es azulada, gris perla, o gris oscuro, usualmente con el
extremo de los pelos negros, la zona abdominal es de color amarillo claro (Walker, 1975).



2.- CRONOLOGIA TAXONOMICA DEL GENERO CHINCHILLA

En cuanto a la taxonomia de las especies que componen este taxon ha sido muy
difuso y tema de estudio y controversia por parte de muchos naturalistas y cientificos

relacionados con el tema.

En 1782, el Abate Ignacio Molina, describe a la especie como Mus laniger siendo
rechazada por varios autores por ser muy difusa y, principalmente, por no haber tenido en
sus manos un ejemplar, con lo cual se podria estar confundiendo con un ejemplar de
Abrocoma bennetti. Fischer, en 1814 describe a la especie como Cricetus chinchilla, para
individuos de la zona central. Mas tarde, en 1829, Bennett postula el género Chinchilla,
realizando una descripcion mucho mas detallada de la especie, ademas de haber ocupado
ejemplares vivos. Al afio siguiente, en 1830, Lichtestein describe la especie Eriomys
chinchilla, cerca de Per (Osgood, 1943) y probablemente al norte de Chile, realizando la
primera descripcion para los ejemplares del Norte Grande. En ese mismo afio, D" Orbigni
y Geoffroy reconocieron la especie de Molina, pero modificaron el género y lo llamaron
Callomys laniger. Estos mismos autores, describieron una nueva especie de Chinchilla,
Callomys aureus o comunmente conocida como chinchilla dorada, caracterizandose por
poseer un pelaje con matices de amarillo a verde en la parte superior del cuerpo y la parte
inferior del rostro de un amarillo dorado, al igual que el vientre. Ademas, postularon que
las especies de chinchillas y las vizcachas son congéneres. En 1833, Bennett postul6 la
familia Chinchillidae, reconociendo en ella s6lo una especie, Chinchilla lanigera.
Posteriormente, Waterhouse (1844), describid a la especie Chinchilla brevicaudata para
los ejemplares altiplanicos. En 1896, Thomas reconoci6 a la familia Chinchillidae, y en ella

a los géneros Chinchilla , Lagidium y Lagostomus.

La Chinchilla de cola corta, es descrita por varios autores como Chinchilla major
(Trouuessart, 1898) ,Ch. intermedia (Brass, 1911) y Ch. boliviana (Denler, 1939) . A la
Chinchilla lanigera le han dado como sinénimos entre otros; Lagostomus chinchilla

(Meyen) y Ericetus laniger (E. Geoffroi ).



Prell en 1943, reconoci6 una especie con tres formas:
- Ladescrita por Lichtestein, de origen peruano.
- La forma boliviana por Brass.

- Laforma chilena descrita por Bennett, llamada Ch. velligera.

Posteriormente, Cabrera en 1960, reconocié dos especies, la descrita por Molina, Ch.
lanigera, y la descrita por Waterhouse, Ch. brevicaudata, de acuerdo al ndmero de
vertebras caudales, que son 23 para Ch.lanigera y 20 para Ch. brevicaudata. Luego, Cabrera
en 1961, reconocié dos especies pero una de ellas con dos subespecies, Ch. brev.
brevicaudata, con distribucion al sur del Perd; Ch. brev. boliviana, con distribucion en los
Andes del sur de Bolivia y norte de Argentina y Ch. lanigera, en el norte de Chile en la

cordillera de los Andes y de la costa.

Walker, en 1975 reconoci6é una especie, Ch. lanigera, sin desmerecer que se han
descrito otras, en especial Ch. brevicaudata. Pero en la situacion actual que se encuentran
las chinchillas en su estado silvestre es muy dificil poder confirmar la existencia de otras

especies. Woods (1993) reconoce dos especies, Ch. lanigera, y Ch. brevicaudata.



3.- GENERALIDADES DEL GENERO CHINCHILLA

Su origen se remonta al Mioceno, hace aproximadamente 25 millones de afios junto
con la aparicion de la cordillera de los Andes, asociado a los nuevos ambientes secos,
habitando gran parte de lo que es hoy nuestro territorio, y encontrdndose en la actualidad

restringida a lugares especificos del norte de Chile (Spotorno y Walker, 2000).

En la época de la prehistoria se encontraron restos fosiles en la Cordillera de los
Andes, de un animal llamado Meegamys. Estos restos eran muy parecidos a los de una
chinchilla gigante. Una de las teorias, que se maneja al respecto, dice que el animal fue
evolucionando hasta quedar convertido en el tamafio actual, sin embargo esta disminucion
del tamafio no fue acompafiada de la reduccion del nimero de pelos, los cuales crecieron en
una superficie menor. Aunque esta teoria no ha sido probada, es sabido que el pelo de la
chinchilla es unico en la naturaleza, llamada la “perla de las pieles”, s6lo se acerca su

pariente mas cercano la vizcacha (Aleandri, 1998).

Dentro de la familia de las chinchillas se halla el género chinchilla que
antiguamente incluia: Chinchilla brevicaudata, Chinchilla lanigera, Chinchilla costina
(Aleandri, 1998).

La ultima especie de Chinchilla ya extinta, eran habitantes de la Cordillera de la
Costa chilena. La zona de su hébitat era mucho menos fria que la de brevicaudata y por lo
tanto su pelo no necesitaba ser tan largo, pero si mas oscuro y sedoso para camuflarse en la
abundante vegetacion donde habitaba. Sus orejas eran largas, igual que su cola. Estudios a
cargo del Gobierno Chileno, junto con el Instituto Chileno de la Chinchilla, en 1991,
encuentran en Chile Chinchillas Costinas salvajes (menos de una decena) (Aleandri, 1998).



Chinchilla brevicaudata

Esta especie era considerada mucho mas valiosa que la lanigera y fue
exterminandose rapidamente. Es originaria de la zona mas alta de la cordillera de los
Andes, tanto de la vertiente del Pacifico como del altiplano y vertiente atlantica. Habita en
estado salvaje en las montafas del Peru, Bolivia, Chile y Argentina. Su cuerpo mide 32 cm.
de largo y su cola 10 cm con 20 veértebras a lo que debe su nombre; brevicaudata que quiere
decir cola corta. Su pelaje es més largo y tupido que el de la especie lanigera salvaje, con lo
cual aparenta mayor tamafio del que realmente tiene. Las orejas son redondas, pequefias y
casi no sobresalen del pelaje de su cabeza (Parodi, 1990). Algunos autores sefialan para ésta

especie tres subespecies:

- Chinchilla real (Chinchilla chinchilla realis): Se dice que es la que presenta mayor
tamano, y pelaje con tonos azules y plateados, lo cual podria haber determinado su
extincion.

- Chinchilla boliviana (Chinchilla chinchilla boliviana: es la chinchilla boliviana
tipica de criadero de la zona de Calama.

- Chinchilla cordillerana: es mas pequefia y menos llamativa que las anteriores. Se
han visto ejemplares en la zona de Potrerillos. Estas tres subespecies se han cruzado

entre si originando otras variedades como la chinchilla indiana (Grau, 1986).



Chinchilla lanigera

La caracteristica mas importante, que la diferencia de la brevicaudata, es su cola,
que tiene 14 cm de largo y 24 vértebras, su cuerpo mide 26 cm Segun algunos autores en
las patas anteriores de la chinchilla lanigera el himero y el radio son de igual tamafio, en
cambio en brevicaudata el radio seria mas largo (Parodi, 1990).

Se han descrito tres variedades de lanigera basandose en caracteristicas de pelaje y
cuerpo, debiéndose, principalmente, a procesos de adaptacion ecoldgica. Las variedades

son:

- Costina o0 Gran costina: es mas grande y alargada, con patas muy desarrolladas, con
pelaje gris y tonos azules.

- Ratdn o Pequefia costina: son pequefios, de patas traseras mas cortas y de pelaje
oscuro con tendencia al color terroso para efectos del mimetismo, ya que
generalmente se encuentran en lugares con vegetacion y accidentados, cercanos a
Ovalle.

- La Plata: se encuentran en las laderas de los Andes, en lugares frios cercanos a
Vallenar, por lo tanto su cuerpo sera mas compacto, con su pelo largo y de
tonalidades claras (Grau, 1986). En resumen, estas subespecies son variaciones

geogréficas de la misma especie como recurso de adaptacién al medio.

Antiguamente, su distribucion abarcaba casi la mayoria de los cerros de la Cordillera de
la Costa desde Taltal (11l Regidn) hasta la Region del Maule (VII Regidn), en alturas que
iban desde 400 a 2500 m.s.n.m.. Actualmente, sélo se conocen poblaciones en la zona de
Auco al norte de Illapel y en la Quebrada Honda (La Higuera), al norte de La Serena
(Campos, 1996).

El cuerpo con un largo promedio de 24 cm. Presenta color grisaceo, con la parte
ventral mas clara. Presenta un esqueleto compuesto de 42 a 48 vértebras. Las patas

anteriores son delgadas y cortas con 5 dedos, cada uno de los cuales tiene ufia, que es muy

10



fuerte. Las posteriores son mas desarrolladas y presentan 4 dedos. En la cavidad bucal, hay
16 molares y 4 incisivos, llevados en igual namero en las partes superior e inferior. El
macho es mas liviano que la hembra. Se plantea que el color de la piel y el desarrollo de
sus miembros posteriores dependen del terreno donde habiten (Parodi, 1990). Si el terreno
es plano, con escasa vegetacion, los miembros posteriores son més alargados vy, por el
contrario, si son rocosos son mas cortos, demostrando una plasticidad morfoldgica frente a

las condiciones del medio.

La chinchilla chilena se caracteriza por ser un roedor del tamafio de un cuy
domeéstico bien desarrollado o aln mas grande, con orejas amplias y una cola provista de
pelos largos e hirsutos implantados en bandera, siendo en la seccion dorsal de color gris,
blanco y negro, en cambio a los lados los pelos son mas cortos y sélo de color gris (Mann,

1978). Todos poseen largos bigotes o vibrisas que alcanzan hasta 11 cm de largo.

Tabla 2. Resumen de algunas caracteristicas segn Parodi (1990).

ESPECIES
Caracteristicas Salvaje Lanigera Brevicaudata
Longitud Corporal 25cm 30 cm 32cm 38cm
Peso Corporal 350 ¢ 500- 600 g 600- 850 g 850- 1000g
Cola 14 cm 13cm 10 cm 7¢cm
Orejas 5cm 4cm 3cm 8cm
Gestacion 111 dias 111 dias 128 dias -
Vida 10 afos 10 a 12 afos 12 afios -

11
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Figura 2. Mapa de distribucion de Chinchilla lanigera y Chinchilla brevicaudata.
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4.- BIOLOGIA DE CHINCHILLA LANIGERA

La chinchilla lanigera, vive en madrigueras bajo chaguales (Puya berteroniana),o
entre las rocas, en las quebradas con suelos arenosos de los cerros, teniendo una gran
resistencia al medio ambiente, de preferencia donde existe la algarrobilla. Se han visto
criaderos naturales a 1500 m de altura (Grau, 1986).

La estructura social se describe como colonial, integrada por varias parejas,
generalmente méas de 5, siendo de habitos nocturnos. Poseen lazos madre-cria fuertes y
cierta migracion de machos jovenes (Molhis, 1983).

Su éarea de distribucion la comparte con otros roedores que, generalmente, son los
que cavan las cuevas y galerias, como es el raton chinchilla (Abrocoma bennetti), el
lauchdn orejudo (Phyllotis darwini) y el degu comin (Octodon degu), siendo esta

convivencia pacifica y beneficiosa para ambas partes (Campos, 1996).

Alcanzan la madurez sexual alrededor de los 8 meses (Weir, 1974). El ciclo estral
es de 16 a 69 dias. El apareamiento ocurre entre junio y julio y luego entre septiembre y
octubre. Luego de 111 dias de gestacidn, con un rango de 105 a 118 dias, tienen un parto en
la primavera e inmediatamente presentan un estro post parto y paren por segunda vez
durante el verano u otofio, periodos en los cuales el macho se coloca muy agresivo. Paren

entre dos y cuatro crias. Las pariciones ocurren temprano en la mafiana ( Jiménez, 1990).

En cuanto a su dieta hay un predominio de la vegetacion arbustiva perenne como
atutema (Llagunoa glandulosa), rumpiata (Bridgesia incisifolia), plantas carnosas y
cactaceas: cardon o chagual (Puya berteroniana), quisco (Eulychinia spinibarbis),
algarrobillo (Balsamocarpon brevifolium) siendo esta misma vegetacion usada como fuente
de agua, ademas del rocio de la noche, ya que en su habitat hay grandes periodos de sequia
(Serra, 1979).
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Su hébitat preferencial esta determinado por la presencia de Puya berteroniana.
Presentan alta agresividad intra especifica, pudiendo llegar a la muerte de sus contrincantes.
Realizan diferentes vocalizaciones de alarma, ataque y cuando son agredidas. Su mayor

actividad la realizan temprano en la mafana y al atardecer.

Dentro de los enemigos naturales de esta especie se encuentran: el &guila
(Geranoaetus melanoleucus australis), el baho (Tyto alba uidara) y el zorro (Ducicyon

culpaeus andinus), siendo el buho su peor enemigo natural (Grau, 1986).
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Figura 3. Chinchilla chilena (Chinchilla lanigera, Molina 1782)

14



5.- REDUCCION DE POBLACIONES NATIVAS Y SU SITUACION ACTUAL

Segin Grau (1986), las chinchillas, al igual que los cobayos o cuyes fueron
domesticados en tiempos prehispanicos por los Incas, que los mantenian en sus casas y de
los cuales extraian sus pelos y pieles para adornos que se entregaban a la aristocracia,
quienes popularizaron el uso de esta piel en las cortes de Europa a comienzos del siglo
XIX.

Los cazadores furtivos atraidos por el comercio de su piel la cazaban de manera
indiscriminada, utilizdndose para ello muchas veces métodos brutales como trampas
aplastantes, escopetas, e incluso cargas de dinamita para destruir madrigueras ubicadas en
roguerios (Von Brand, 1986). Otro factor, igualmente determinante, fue la destruccion de
la algarrobilla, un arbusto que servia de alimentacion a las poblaciones y que igualmente
hoy esta catalogada como “ en peligro” (Jiménez, 1996). Otros factores que la afectaron
fueron los trabajos de mineria, especialmente la extraccién de oro que abunda en esos
lugares, pero también influy6 en su disminucidn el sobre pastoreo de cabras (Grau, 1994).
A fines del siglo XIX se exportaban alrededor de 500.000 pieles al afio desde los puertos de
Coquimbo y Vallenar, principalmente, a Estados Unidos, Inglaterra, Francia. Las
poblaciones nativas llegaron a un nivel critico, registrandose entre 1898 y 1920,
exportaciones de 7 millones de pieles a mercados europeos y norteamericanos, sin tener en
cuenta que solo se reportd un tercio del total de pieles (Iriarte y Jaksic, 1986). Debido a esta
caceria indiscriminada los gobiernos de Argentina, Chile, Bolivia y Per( suscriben en 1910
un acuerdo con el objeto de prohibir la caza y la consiguiente venta de pieles (Aleandri,
1998). Sin embargo, clandestinamente se seguian exportando animales vivos hasta el afio
1965. Primero habrian sido exterminadas las chinchillas ubicadas mas al norte siguiendo su
antigua distribucion (Jiménez, 1996). En 1918, Mathias Chapman, un ingeniero que
trabajaba en Potrerillos, Chile, obtiene del gobierno un permiso para criar chinchillas,
llevandose en 1923 a California, Estados Unidos, once ejemplares de chinchilla lanigera,

iniciando sin duda la crianza en cautiverio de esta especie. En la actualidad, el principal
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pais productor de piel de chinchilla es Estados Unidos (Hernandez, 1989). En un anélisis de
las exportaciones de especimenes vivos de acuerdo a estadisticas oficiales del Servicio
Agricola y Ganadero, durante el periodo 1985- 1995, es posible observar que la especie
mas exportada es la chinchilla doméstica, constituyendo por si sola el 36% del total de las

exportaciones (Iriarte, 2000).

En 1975 se promulgo un Decreto Supremo que prohibe, tanto el comercio de pieles,
como la exportacién de animales vivos adhiriendo a la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres ( CITES) y declarada en
la categoria “en peligro” por CONAF en 1988. Internacionalmente se encuentra “en

peligro” en el apéndice I de CITES.

A comienzos de los afios ochenta las ultimas lanigeras se encontraban en unos
montes cerca de Illapel en donde, después de muchos esfuerzos en 1983 se logro declarar
una zona de proteccion llamada ““ Reserva Nacional Las Chinchillas”, un sector de 4.229 ha
ubicado en la localidad de Auco, que depende del Sistema de Areas Silvestres Protegidas
del Estado, y es vigilado por la Corporacion Nacional Forestal, CONAF IV Region.
Consciente del estado que se encontraba esta especie, CONAF en conjunto con
investigadores nacionales lleva acabo un importante proyecto apoyado por WWF ( World
Wild Fund for Nature), llamado “ Conservacion de la chinchilla chilena” (Chinchilla

lanigera), lo que permitié hacer diversos estudios, tanto de la especie, como de su hébitat.

En el area ocupada por la Reserva, las poblaciones silvestres han ido en constante
disminucion, de 556 colonias en 1983 pasaron a 264 en 1989. La poblacién total estimada
fluctta alrededor de los 11.000 individuos (Jiménez, 1995), con una tendencia clara a la

disminucion y una fragmentacion de su habitat, por lo tanto de sus colonias.
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6.- PROCESO DE DOMESTICACION

La domesticacion a la cual esta expuesta la chinchilla y otros animales, esta definida
como la inclusion de especies parcial o totalmente dentro de la sociedad humana. Es un
proceso gradual que va acompafiado de cambios genéticos y procesos de seleccion
(Heywood y Watson, 1995). Domesticacion también se define como la relacion existente
entre el hombre y los animales, la cual se va sucediendo a través de las generaciones
(Clutton- Brock, 1987). Un animal domesticado es aquel que es criado con un proposito
econdmico para beneficio humano, manteniéndose un control sobre los cruzamientos,
organizacion del territorio y aporte alimenticio. Dentro de los animales elegidos para
domesticar, probablemente se seleccionaron aquellos en que los patrones de
comportamiento salvajes existian en un menor grado. Asi, la docilidad de Ch. lanigera la

hizo un candidato de interés por su rapida aclimatacion al cautiverio.

Considerando el origen hibrido de muchos tipos de plantas que el hombre cosecha,
se ha sugerido con frecuencia que la introgresion, es decir, la incorporacién de genes de una
especie en el acervo génico de otra (Spotorno, 1991a) es la causa de la gran diversidad de la
mayoria de nuestros animales domésticos (Clutton- Brock, 1987). Esta opinidén se ha
podido rechazar para la mayoria de las especies implicadas: todas las razas de gallina
domeéstica derivan de Gallus gallus y la oveja, cabra, cerdo y pavo proceden cada una de
una sola especie ancestral. En contados casos (gato, ganado vacuno, caballo) hay la
posibilidad de que se hayan implicado varias subespecies y que el tronco doméstico
original se haya cruzado localmente con otras varias subpoblaciones salvajes de la misma
especie. En el caso del ganado vacuno, parece que se han practicado con independencia
varias domesticaciones, una procedente del Bos taurus salvaje y otra procedente del Bos

banteng salvaje.

Hallazgos arqueoldgicos de sitios mesoliticos alrededor del mundo indican que el
perro fue el primer animal domesticado (Savolainen, et al., 2002). Esta domesticacion se
creia tenia origen difilético. Por un lado, su antepasado el lobo (Canis lupus) de
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distribucion holéartica, y por otro la domesticacion del chacal (Canis aureus), habrian
aportado genes a algunas razas de perros, incluyendo al Dingo (Mayr, 1968).

Matthey (1954), basandose en el analisis de los cromosomas del perro, concluye que
el lobo es manifiestamente el Unico ascendiente del perro. Sin embargo, es probable que
diferentes razas geograficas del lobo se hayan domesticado con independencia.

En la actualidad ya ha sido establecido el origen del perro desde los lobos, pero para
llegar a determinar cémo y donde, se usaron datos genéticos, (usando DNA mitocondrial),
morfoldgicos y conductuales. Datando éste origen en el Este de Asia hace 15.000 afios atras
(Savolainen et al., 2002).

La domesticacién produjo que se fuera perdiendo el contacto de estos animales con
sus ancestros salvajes. Este proceso provoca una nueva especie como resultado del
aislamiento reproductivo desde sus progenitores salvajes, combinado con la seleccion
natural y artificial en su asociaciéon con la sociedad humana. La seleccion artificial esta
dada por la seleccion de factores econdmicos, culturales y estéticos. Se producen factores
de diferenciacion en este nuevo grupo de individuos, los cuales estan referidos

principalmente a cambios genéticos en la composicién de este grupo.

El concepto de seleccion natural es el pilar fundamental de la teoria de Darwin.
Darwin (1859) destacaba constantemente que los diversos individuos de una poblacion
difieren entre si de innumerables modos y que la naturaleza de estas diferencias tiene una
influencia decisiva sobre el potencial evolutivo de sus portadores. Un individuo que pueda
variar aunque sea ligeramente de cualquier modo provechoso para él, bajo las condiciones
complejas y a veces variable de vida, tiene mayor probabilidad de sobrevivir y por ello se
selecciona naturalmente. Sin embargo, esta adaptacion esta determinada por su constitucion
genética. El éxito reproductivo, mas que la supervivencia, es lo que se destaca en la
definicion moderna de seleccién natural. Para Darwin, el mejor genotipo tiene mayor

probabilidad de sobrevivencia.
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Evolucién implica, sobretodo, las continuas adaptaciones selectivas de la capacidad
de sobrevivencia bajo condiciones medio ambientales cambiantes. Los humanos suplen el
decisivo factor de seleccion en la domesticacion, pudiéndose considerar un tipo especial de
evolucion natural. Esto lleva a la domesticacion a una declinacion de la apreciacion del
medio ambiente con algun costo cuando el hombre es el compafiero activo en los procesos
de domesticacion. Este proceso lleva a una especie con capacidad de sobrevivencia a un
nuevo nivel y deja que supere las previas barreras ecoldgicas. Este proceso evolucionario es
un caso de evolucion regresiva, y comienza con poblaciones que todavia tienen
relativamente  bajos niveles de progresion evolutiva dentro de su especie. La
domesticacion, como un tipo especial de evolucion regresiva también contiene las semillas

de la especiacion, es decir, el origen de nuevas especies (Hemmer, 1990).

La rapidez de la respuesta a los factores selectivos del medio, también se descubre
en la sensibilidad de respuesta del genotipo a cambios en el ambiente. Particularmente,
impresionante es la extraordinaria sensibilidad de la respuesta selectiva a ligeros cambios
del ambiente, incluso pueden producirse cambios bruscos en una poblacién en el curso de

pocas generaciones (Mayr, 1968).

La domesticacidn causa un desbalance en la tasa de crecimiento de diferentes partes
del organismo, resultando en proporciones morfologicas en animales adultos que difieren
de su contraparte salvaje. EI mecanismo parece debido al stress y a cambios hormonales
como resultado de la dependencia emocional y fisica frente a los humanos (Clutton- Brock,
1987).

El proceso de domesticacion envuelve tres conceptos: bioldgico, cultural y

conductual.
El proceso biolégico comienza con un pequefio nimero de individuos que es aislado

y puesto en contacto con el hombre. Se reproducen y van cambiando con las sucesivas

generaciones en su diario convivir con el hombre (Seleccion natural).
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El proceso cultural comienza con la apropiacion, por parte del hombre, de este
grupo de animales, incorporandolos a la estructura social humana. Esto se dio, basicamente,
en el periodo Neolitico, donde se empieza a domesticar ganado para la reproduccién
(Clutton- Brock, 1987).

La conducta de los animales domesticados es uno de los ultimos aspectos en
modificarse, ya que los primeros cambios que ocurren se producen en parametros
reproductivos como la gestacion, etc. La adaptacion de una especie silvestre a la
coexistencia con los humanos, presupone una variacion inicial en los complejos de timidez

y curiosidad, los cuales son afectados por la domesticacion (Hemmer, 1990).
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EFECTOS GENERALES DE LA DOMESTICACION

Tamarfio corporal: generalmente hay un aumento en el tamafio corporal. Por lo tanto,

es usado como el principal criterio para distinguir domésticos de silvestres.

Apariencia externa y Caracteristicas de pelaje: en la mayoria de los mamiferos
domeésticos se han alargado las orejas con la excepcién del caballo. También, se ha
encontrado una cola mas larga en algunas razas de ovejas. Colas enrolladas son
comunes en algunas razas de perros, ocasionalmente gatos y la mayoria de los
chanchos. Grandes variaciones se han encontrado en la piel y pelo de la mayoria de

animales domésticos.

Caracteristicas internas y denticion: hay una tendencia general en mamiferos
domésticos bien alimentados a un acimulo de grasa bajo la piel y bandas de grasa a
través del masculo. En animales silvestres la grasa de excedente, usualmente, es

almacenada alrededor de 6rganos como rifiones.

Tamafo cerebral: en casi la mayoria de los mamiferos domésticos se ha encontrado
que el cerebro es méas pequefio en tamafo relativo con el tamafio del cuerpo
comparado con su progenitor salvaje. Una vez que el animal doméstico ha

disminuido su tamafio cerebral, nunca volvera a ser como el salvaje. Ej. dingo.

Region facial y mandibulas: comienzan a acortarse. Al comienzo no hay
acortamiento en el tamafio del maxilar, el cual es mucho méas estable,
genéticamente, que otros huesos del craneo. Esto causa una compactacion de
molares y premolares, a lo cual se le denomina diastema. Este acortamiento del
maxilar y la region facial es un ejemplo de retencién de caracteres juveniles o
fetales. En el perro se observa una reduccion en el tamafio dental. Similarmente, la

bulla timpanica del perro es mas pequefia.
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Los cambios en el esqueleto de los domeésticos no son tan marcados como los que

se producen en el craneo.

Conducta: con la excepcion de los gatos domesticos todos los mamiferos
domésticos son derivados de especies salvajes que poseen una conducta social mas
que solitaria. La idea de la domesticacion es elegir animales que tengan una
conducta sumisa y posteriormente preocuparse de lo anatomico (Clutton- Brock,
1987).

La domesticacion de la chinchilla en tiempos modernos, ha sido hecha
principalmente por motivos distintos a los antiguos, ya que hoy han tomado un valor
sentimental al ser muy amigables como mascotas, siendo en USA la chinchilla, un
animal muy apetecido para ese fin. Ademas de mascota, se ha usado mucho como
animal de laboratorio (Webb, 1991). Muchos estudios en craneo y sobre conducta se
han comenzado a realizar en chinchillas, ya que ellas poseen grandes orejas
(Vrettakos et al., 1988), que son facilmente manejables, y que en conjunto con la
coclea ( Robles y Ruggero, 2001), han contribuido al facil acceso de electrodos para
la realizacion de estudios, ademéas de ser menos propensas a las infecciones de oido
que las ratas de laboratorio y sus curvas de audicion son mejores que la del hombre

y otras especies (Heffner y Heffner, 1991).
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7.- PROCESO CLASIFICATORIO Y SISTEMATICA

El origen de la ciencia de la clasificacion se remonta hasta los antiguos griegos. No
obstante, el proceso de clasificar, el reconocimiento de similitudes y el agrupamiento de
individuos en funcion de esas similitudes comienza con el hombre primitivo (Crisci y
Lopez, 1983).

Un término que, habitualmente se confunde con el de sistemética es taxonomia; de
hecho Henning (1968) llama taxonomia a la sistematica filogenética, otros consideran a la
Taxonomia como la principal subdisciplina de la Sistematica (De Blase y Martin, 1974) y
aun asi, la distincion reside en que la taxonomia se aplica al andlisis de la clasificacion en

cuanto a proceso, estableciendo sus principios y métodos (De la Sota, 1967).

Taxonomia es el estudio tedrico de la clasificacion, incluyendo sus bases,
principios, procedimientos y reglas. El motivo de estudio de la taxonomia son los
organismos a clasificar. La taxonomia es la disciplina que trata de explicar como se
clasifica. El vocablo sistematica se emplea para definir el estudio cientifico de las clases, de
la diversidad de los organismos y de sus interrelaciones; comprende la clasificacion y la

taxonomia.

Se han formulado diversas opiniones respecto a los objetivos de la clasificacion
bioldgica (Mayr, 1969; Heywood, 1975). Si se coloca en el ambito de la ciencia, su
propdsito primordial seria ampliar el conocimiento acerca de los organismos y la
comprension mas profunda de sus propiedades, semejanzas, diferencias e interrelaciones.
Se podria decir, que el objetivo de la clasificacion biologica es el conocimiento, no de tal o

cual organismo en particular, sino de las leyes generales que los rigen.

Las relaciones posibles entre dos organismos o entre dos taxones son las siguientes:

23



- RELACIONES FENETICAS O DE SIMILITUD: Se basan en el parecido entre los
organismos, sin considerar el proceso genealdgico por el cual se originaron esas

similitudes.

- RELACIONES DE PARENTESCO (FILOGENETICAS): Son aquellas que indican
el grado por el cual dos o mas organismos estan relacionados a un antecesor
comun. Estas relaciones se expresan, fundamentalmente, por el grado de cercania
relativa con el antecesor comun y el grado evolutivo que ha ocurrido desde el

mismo.

-  RELACIONES CRONISTICAS: Incluyen el grado de cercania en el tiempo de dos

0 mas organismos.

- RELACIONES ESPACIALES O GEOGRAFICAS: Denotan de situacion espacial

relativa entre dos 0 mas organismos.

Hay diferentes doctrinas taxondmicas que se reflejan en distintos esquemas

sistematicos, a saber:

A) Taxonomia numérica: Se basa en el grado de similitudes fenotipicas globales
entre taxa; su procedimiento envuelve la seleccion de un gran nimero de
caracteres que “a priori” son considerados con idéntico peso o importancia. La
Taxonomia numérica no niega el valor de las relaciones de parentesco, pero
sugiere que este criterio no es esencial para producir los esquemas de
clasificacion.

B) Clasificacion Filogenética: Esta clasificacion evolucionista procura descubrir los
grupos naturales que son el producto final de la evolucion; su método implica
otorgar un diferente peso o ponderacion a los caracteres bajo su analisis.

C) Cladistica: es el estudio de las secuencias de ramificacién evolutiva e intenta
distinguir los principales pasos que condujeron a la formulacion de los taxa

presentes (De Blase y Martin, 1974).
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Segun el estudio a realizar, es el tipo de relacion taxonomica a elegir, por ejemplo para

un cladista o evolucionista las relaciones de parentesco son las valiosas.

Las relaciones fenéticas y de parentesco pueden ser o no congruentes dependiendo de
cada taxon, ya que la fenética puede expresar las relaciones de parentesco o, por el
contrario, puede darse el caso de que como consecuencia de fendmenos evolutivos, el
parentesco y la fenética expresen diferente informacion (Sokal, 1966). Se entiende por
fenético cualquier tipo de clasificacion, incluyendo morfolégicos, fisioldgicos, ecolégicos,

etoldgicos, moleculares, anatomicos, etc.

Variados son los métodos que en el presente emplea la taxonomia de mamiferos, y en

forma sucinta pueden enumerarse los siguientes:

En la morfologia gruesa se incluye el estudio de rasgos externos, craneanos y
dentarios, de la morfologia funcional, de la anatomia reproductiva, etc.
- En la morfologia fina se ubican los trabajos cromosémicos (citotaxonomia), de

espermatozoides, de la estructura cuticular del pelo, etc.

Bioquimicos que abarcan de la electroforesis y la inmunodifusion.

Parasitarios relativos a la especificidad de huéspedes.

Conductuales que van desde los experimentales a los descriptivos (De Blase y
Martin, 1974).

La morfometria considera a todos aquellos caracteres morfoldgicos susceptibles
de ser medidos. De tal manera que los nuevos zodlogos se encuentran sustituyendo la
antigua descripcion morfoldgica, de un ejemplar, por otra que considera a la especie
como una poblacion animal afectada por diversos factores ecoldgicos y genéticos, lo
que pasaria a considerarse como la unidad taxonomica. Para ello es importante,
entonces, averiguar la variacion de los caracteres que se presentan dentro de la
poblacion, lo que se logra a través de antecedentes biométricos (bioestadisticos)
obtenidos de una muestra (Péfaur et al., 1970). El estudio morfologico permite también,
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estimar las relaciones genéticas entre individuos o poblaciones, su cercania filogenética,

e incluso las relaciones de un individuo con su medio ambiente (Spotorno, 1991b).

Cuando se comparan dos 0 mas organismos es importante que las estructuras se
correspondan. El reconocimiento de estas estructuras se ha Ilamado determinacion de
homologias, paso necesario para cualquier proceso clasificatorio (Crisci y Lopez, 1983).
Para el analisis de los datos morfoldgicos se utilizan los métodos de ordenacidn, entre los
cuales cabe mencionar el Analisis de Componentes Principales, (ACP). Este es una
representacion de un conjunto numeroso de caracteres mediante un ndmero reducido de
variables hipotéticas, Ilamadas Componentes Principales, los cuales no estan relacionados
entre si. Cada componente contiene una parte de la variabilidad total de los caracteres,
siendo el primer componente el que contiene la mayor variabilidad. De la variabilidad
restante, el segundo componente es el que incluye mas informacién. Cada componente
contiene informacion de todos los caracteres pero en diferentes proporciones (Hotelling,
1933).
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8.- GENETICA MOLECULAR Y ANALISIS FILOGENETICO

La sistematizacion de los animales y las plantas, que se inici6 un siglo antes de la
teoria Darwinista, clasifica a los organismos en especie, basada en una relacion de
semejanzas entre las caracteristicas morfoldgicas de las especies, que implicitamente
reconoce una relacion de parentesco; en la actualidad se trata de que la clasificacion
coincida en gran parte con los estudios evolutivos, que requieren de caracteres heredables
que sirvan para hacer la comparacion. Gracias al descubrimiento de macromoléculas
bioldgicas, se ha dado un gran paso en estudios filogenéticos (Puertas, 1992), siendo las
mas usadas RNA, proteinas y con especial énfasis el DNA, ya que los cambios que se
producen en la evolucion quedan registrados en esta molécula. La base genética del cambio
evolutivo estad basada en la Seleccion Natural, el cual es adaptativo en funcion de la
eficacia bioldgica de los organismos, mientras que los procesos de: mutacion, migracion y
deriva génica al azar no favorecen la adaptacién; la mutacion generalmente introduce
cambios deletéreos en la poblacién, la migracion introduce alelos en el acervo génico y la
deriva modifica las frecuencias génicas al azar, independiente que tal modificacion sea
buena, mala o indiferente para la poblacion. La importancia de éstos cambios radica en las
caracteristicas de cada poblacion y del tipo de alelo que se trate (Puertas, 1992).

La teoria neutral de la evolucion molecular sostiene, que la tasa de sustituciones de
nucledtidos en el DNA es constante porque la mayoria de estos cambios son selectivamente
neutros, ya que si la mutacion aparece y produce efectos deletéreos tiende a ser eliminada o
mantenida pero a frecuencia baja por efecto de la seleccion natural. En cambio, si aparece
una mutacion neutral donde el efecto de la seleccion natural es casi nulo, el que pasen a la

siguiente generacion depende del azar (Puertas, 1992; Page y Holmes., 1998).

Esto lleva al concepto de Reloj Molecular, que se define como la tasa constante a la
cual evolucionan los genes, siendo esta tasa las mutaciones acumuladas en un segmento del
genoma (Li y Graur, 1991). Este reloj representa una gran herramienta para determinar

tiempos de divergencia de especies, simplemente, comparando sus secuencias génicas.
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La tasa de cambio diferencial de nucle6tidos en regiones que no trascriben (intrones
y pseudogenes) en el DNA es mas réapida que la tasa de sustitucion de las regiones génicas.
En conclusidn, cuanto mas pequefio sea el efecto causado por un cambio de nucleétido, mas

rapido es el cambio en el tiempo evolutivo (Puertas, 1992).

Los diferentes tipos de DNA acumulan mutaciones a tasas muy distintas y
dependiendo del tiempo transcurrido es el DNA a elegir. Las divergencias antiguas son
mejor estudiadas con DNA que presente mutaciones lentas (como DNA ribosomal), y si se
pretende estudiar las relaciones evolutivas entre animales estrechamente relacionados, que
presentan divergencias recientes, como en el caso de la domesticacion de la Chinchilla, es

preferible el DNAmt, el cual presenta cambios rapidos en sus secuencias (Karp, 1987).

El genoma mitocondrial mamifero consiste en una doble hebra circular de
aproximadamente 15.000 a 17.000 pares de bases de largo, mientras que el de los protistas
y las plantas es de aproximadamente de 60.000 a 120.000 pares. Incluye 37 genes que
originan 13 proteinas, 2 RNA ribosomales y 22 RNA de transferencia y una regién control
(d-loop) que contiene los sitios para el inicio de la replicacion y transcripcion (Li y Graur,
1991). Los genes codificadores del DNAmt, forman proteinas que participan de la cadena

respiratoria.

La informacion genética en la estructura del DNAmt, esta densamente comprimida,
siendo casi su secuencia entera codificante, donde las secuencias espaciadoras,
pseudogenes o secuencias de DNA repetidos no son comunes como puede ocurrir en los

genomas nuclear o genoma de levaduras (Karp, 1987).

El uso del genoma mitocondrial ha sido muy importante para la genética y estudio
de poblaciones, siendo preferido al DNA nuclear ya que el DNA mt, presenta una
organizacion simple, con una hebra circular simple, s6lo de herencia materna, no
recombina y experimenta una tasa mayor de mutaciones que el DNA nuclear (Moritz y
Hillis, 1996), haciéndolo un buen marcador molecular para la reconstruccion filogenética,
ademas, ha evolucionado con gran rapidez (Karp, 1987; Page y Holmes, 1998).
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El citocromo b es una de las proteinas codificadas por el genoma mitocondrial,
mejor conocida y que conforma el complejo 111 del sistema de fosforilacion oxidativa en la

cadena respiratoria.

Ha sido uno de los genes méas secuenciados en los vertebrados, sobretodo en
mamiferos, especialmente por su rapida tasa de evolucion entre especies congéneres. En el
ambito taxonomico inferior, esta variabilidad disminuye, siendo muy conservado, hecho
por el cual el tamafio muestral requerido para efectuar estudios filogenéticos a niveles

poblacionales no sea un limite (Marin, 1999).

Existen distintos métodos de analisis para la reconstruccion de los arboles
filogenéticos, que son la representacion grafica de la magnitud de las diferencias entre

organismos.

El analisis se basa en una matriz de estados de carécter, en donde cada nucleotido
representa un caracter y las cuatro bases, los cuatro estados posibles del caracter. En este
estudio se utiliza el criterio de Maxima Distancia, el cual analiza la distancia genética
formando grupos de taxones (OTU o individuos), que se asocian por su grado de similitud,
formando una matriz de similitud. EI mejor arbol es el que sea adecua a una matriz de
distancia con taxones pareados. Loa valores de similitud van en una escalade 0 a1 (0 a
100%), por lo tanto mientras méas cercano al 100%, més es el parecido entre dos taxa
(Crisci y Lépez, 1983).

Para calcular distancias se utilizan los analisis de agrupamiento, que consiste en
formar ndcleos de grupos segun sus valores de similitud. Los dos métodos tradicionales de
uso son: “ Distancia al vecino mas cercano”, o “ Neighbor — joining”, que construye una
matriz de distancia ajustada al largo de las ramas entre cada par de nodos basandose en la
divergencia media respecto a los demas nodos. El otro método mas usado es el UPGMA
(Sneath y Sokal, 1973), que trabaja con media aritmética no ponderada, (* unweighted pair-

group method using arithmetic average”,) el cual agrupa primero los especimenes que
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tengan las menores diferencias en sus secuencias. Este método construye un &rbol
ultramétrico donde todas las puntas son equidistantes desde la rotacion del arbol, el cual es

equivalente al fundamento del reloj molecular (Page y Holmes, 1998).
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OBJETIVO GENERAL

Contribuir al estudio de los posibles cambios morfoldgicos y genéticos producidos

por la domesticacion de la Ch. lanigera.

Inferir recomendaciones para la conservacion de la especie Ch. lanigera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Medir y comparar las dimensiones de: largo de cuerpo, largo de cola, largo de
oreja, patas, diastema y las siguientes dimensiones de craneo; largo total, ancho

maximo, largo basal e indice de cefalizacion.
Cuantificar y comparar el grado de similitud entre las secuencias del DNA
mitocondrial del gen para citocromo b de ejemplares de Ch. lanigera domesticados

y silvestres.

Comparar los objetivos anteriores con el propésito de evaluar las distancias al nivel

de poblaciones y especies.
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MATERIALES Y METODOS

Para el analisis morfoldgico se utilizaron 10 individuos de Ch.lanigera (ver Tabla 3)
provenientes de poblaciones silvestres ubicadas en la Cuarta Region, localidades de Aucd
(31° 32°S; 71° 05 O), Reserva Nacional “ Las Chinchillas” y La Higuera ( 29° 53" S; 70°
52" 0), al norte de La Serena. Los 10 individuos de cepas domesticadas fueron obtenidos
del criadero ““ Chagual”, ubicado en la Regién Metropolitana con lineas importadas desde
EEUU. Tanto los individuos silvestres, como los domésticos eran adultos. Se trabajo con

individuos muertos por desarticulacion occipito-atlantoidea.

Tabla 3. Numero de coleccion, y localidad de obtencion de los 20 individuos

analizados morfoldgicamente.

Tipo de Chinchilla  N° de coleccion localidad Latitud y longitud
doméstica 2367m Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°387 O
doméstica 2370m Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°387 O
doméstica 2371m Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°387 O
doméstica 2395m Criadero Chagual, Santiago 33°28°S; 70°38" O
doméstica 2396h Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°38" O
doméstica 2397h Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°38" O
doméstica 2398m Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°38" O
doméstica 4000h Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°38 O
doméstica 4001h Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°38" O
doméstica 4002h Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°38" O

silvestre 40m Aucb, 1V Regidn 31°32°S;71°05” O
silvestre 47h Aucb, IV Regidn 31°32°S;71°05” O
silvestre 193m Aucb, IV Regidn 31°32°S;71°05” O
silvestre 239m Auco, 1V Regidn 31°32°S;71°05° O
silvestre 265h Aucd, IV Region 31°32°S;71°05° O
silvestre 400m Aucd, IV Region 31°32°S;71°05° O
silvestre 529m Aucd, IV Region 31°32°S;71°05° O
silvestre 555m Aucd, IV Region 31°32°S;71°05° O
silvestre 581h Auco, 1V Regidn 31°32°S;71°05° O
silvestre 1899m Auco, 1V Regidn 31°32°S;71°05 O
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Para el andlisis genético se obtuvieron 6 individuos silvestres y 5 domesticos (ver
Tabla 4); de los silvestres 5 eran de la zona de Aucd y uno de La Higuera, de los

domésticos todos fueron del Criadero Chagual, Santiago.

Tabla 4. Nimero de Coleccién, localidad utilizada en los 11 individuos analizados

genéticamente.

Tipo de Chinchilla  N° de coleccidn localidad Latitud y longitud
domeéstica 2316 Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°387 O
domeéstica 2003 Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°387 O
doméstica 2304 Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°387 O
doméstica 2002 Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°38" O
doméstica 2004 Criadero Chagual, Santiago 33°28°S;70°387 O

silvestre 2078 Cuyano, 1V Regién 31°38°S;70°50° O
silvestre 2081 Cuyano, IV Region 31°38’S;70°50° O
silvestre 2079 Curico, IV Region 31°38’S;70°50° O
silvestre 2080 Curico, IV Region 31°38’S;70°50° O
silvestre 2082 La Higuera, Il Region 29°53°S;70°52° O
silvestre 2310 Auco, 1V Regidn 31°32°S;71°05° O

1.- ANALISIS MORFOLOGICO

Se analizaron medidas corporales y craneanas, las cuales fueron:

- Largo cola: desde la base de ella hasta su extremo terminal, por su porcion ventral.

- Largo cuerpo: desde la punta de la nariz, en posicién ventral, hasta el ano.
(incluyéndolo).

- Largo oreja: desde la incisura del trago hasta el vértice superior.

- Largo pata: desde el dedo mas largo hasta el tarso.

- Largo total del craneo: se midié desde el agujero magno hasta los incisivos.

- Ancho méaximo del craneo: se midi6 entre las bullas timpanicas.

- Volumen cerebral: la capacidad craneana se midio rellenando el craneo con
rodamientos de acero de volumen homogéneo (2 mm) las que posteriormente se
pesaron en una balanza digital en un recipiente de volumen conocido.

- Diastema: estéa referido al espacio que existe entre los incisivos y los molares.
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- Indice de cefalizacion: es la relacion entre volumen cerebral y largo total de craneo.

Para la medicion de éstas caracteristicas morfométricas (exceptuando el volumen
cerebral), se utilizo un vernier digital de precision 0,01 mm conectado a una planilla Excel,
para el ingreso directo de los datos.

Posteriormente, las medidas morfologicas se analizaron mediante un Analisis de
Componentes Principales (ACP), de todas estas variables para detectar aquellas variables

altamente correlacionadas con los segundos y terceros ejes del ACP.
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2. - ANALISIS GENETICO

Para estimar el grado de divergencia molecular, se compard la secuencia de bases de
un fragmento del gen para citocromo b proveniente del DNA mitocondrial de chinchillas
domésticas y silvestres.

Se utilizé la técnica del PCR, (Reaccion en Cadena de la Polimerasa), con el fin de
visualizar posibles diferencias moleculares entre los dos grupos en estudio. Se utilizaron las
secuencias de un fragmento de alrededor de 500 pares de bases (*Spotorno ), para realizar
un primer analisis comparativo en términos del porcentaje de similitudes entre las
respectivas secuencias alineadas (Sneath y Sokal, 1973). Estas secuencias fueron obtenidas

bajo el siguiente procedimiento.

2.1 Extraccion de DNA a partir de higado fijado en alcohol o buffers de lisis.
El DNA se obtuvo a partir de 5 mm cubicos de higado preservado en alcohol

70°, previamente lavado en agua destilada estéril.

2.2 Amplificacion del DNA mitocondrial por la técnica PCR
La amplificacion del DNA mitocondrial se realiz6 mediante la técnica de
PCR. Esta correspondio inicialmente a un fragmento de alrededor de 500 pb para
citocromo b del DNA mitocondrial de los ejemplares en estudio. Para esto se
ocuparon los partidores L14724 y H15400.

Para amplificar este segmento del gen para citocromo b del DNA
mitocondrial, se prepar6 un volumen total de 50 ul a partir de 0,5 ul Tag DNA
Polimerasa 1U, el tapon suministrado con la enzima (KCL 50 Mm; Tris- CL 10
Mm; Triton X-100 0,1%; MgCl 2,5Mm), los cuatro desoxirribonucleotidos, la
muestra de DNA, 5 ul de cada partidor y agua destilada estéril. La muestra se
colocé en un termociclador por 45 segundos a denaturar a 94°C, 45 segundos de

alineamiento a 56°C y 45 segundos de extension a 72°C. Estos pasos se repitieron

2 Comunicacion personal
Angel Spotorno, Depto. Biologia Celular y Genética, Facultad de Medicina Universidad de Chile.
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por 30 veces. Los productos de PCR que se obtuvieron se resolvieron en

electroforesis de gel de agarosa. El gel se observé en un transiluminador UV.

2.3 PURIFICADO DEL PCR

El purificado del PCR se realiz6 mediante el kit comercial Wizard directo.

2.4 SECUENCIACION DE FRAGMENTOS DE DNA DEL GEN PARA
CITOCROMO b

La secuenciacion del fragmento del DNA se realiz6 en un secuenciador
automatico Modelo Abi Prism, 310 Genetic Analyzer ( Perkin Elmer). El sistema de
deteccion usa laser para inducir fluorescencia durante la electroforesis para ejecutar

la secuencia de DNA.

2.5 ANALISIS DE LAS SECUENCIAS DEL GEN PARA CITOCROMO b.

Las secuencias obtenidas fueron alineadas utilizando el programa

CLUSTAL-W y posteriormente revisadas manualmente.

Las relaciones filogenéticas se establecieron mediante distancia a través del
programa PAUP 4.0.

Para realizar el analisis comparativo se construyé una matriz de similitudes OTU
(especimenes) x OTU (especimenes) y se elaboré un dendrograma que represente la cuantia
de tales similitudes por medio del algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method
Average).
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RESULTADOS

1.- RESULTADOS MORFOLOGICOS
En la tabla del Anexo N°2 se muestran los resultados promedio para cada una de las

caracteristicas analizadas para chinchillas domésticas y silvestres.

En la Figura 4 se muestran los Componentes 1 y 2 obtenidos mediante el Analisis de

Componentes Principales.

Figura 4. Resultados de las medidas morfologicas mediante ACP de las chinchillas

estudiadas.
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En la Figura 5 se muestran los Componentes 3 y 4 obtenidos mediante el Andlisis de
Componentes Principales.

Figura 5. Resultados de las medidas morfoldgicas mediante ACP de las chinchillas

estudiadas.

El anélisis de componentes principales (ACP) determind un eje o componente 1
(Fig. 4) que explica el 52,9% del total de variacion y recogio aquella determinada por las
variables: largo basal de créneo, largo total y ancho maximo de craneo ( anexo 4 ).

El componente 2 (Fig. 4), que es calculado ortogonalmente al 1, explico el 16,9%
del total de variacion de la muestra y recogio aquella determinada por longitud de cola,

indice de cefalizacion y volumen cerebral ( anexo 4 ).
El componente 3 (Fig. 5), también ortogonal a los dos primeros, explico el 9,5% del

total de variacion dada por las variables longitud de pata, longitud de cola y longitud de

oreja (anexo 4).
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El componente 4 (Fig. 5), explica el 8,4% de la varianza total, explicada por
longitud de cola, ancho méaximo de craneo y longitud de oreja (Anexo N° 4).

En la Tabla 5 se indican los valores de Eigenvalor, que es la sumatoria de todas
las varianzas al cuadrado de todos los caracteres para un determinado componente
principal. Ademas, se indica el porcentaje de varianza entregado por cada componente,
correspondiendo, un 52,94% para el componente 1, 16,99% para el componente 2,
9,55% para el componente 3y 8,43% para el 4. Juntos los cuatro componentes explican
el 87,92% de la variabilidad total.

Tabla 5. Eigenvalor, varianza y porcentaje de acumulacién de cada componente

Porcentaje de acumulacion

Componente  Eigenvalor Varianza Porcentaje

1 5,29444 52,944 52,944
2 1,69958 16,996 69,940
3 0,95554 9,555 79,496
4 0,84297 8,430 87,925

2.- RESULTADOS GENETICOS ( anexo 5)

2.1 Secuencias del gen para citocromo b

De los 510 pares de bases analizados del gen para citocromo b, secuenciados en 11
ejemplares de Ch.lanigera, tanto silvestres, como domeésticos, corresponden a 170
tripletes. Se presentaron 22 sitios filogenéticamente informativos (4,31%).

Comparando las secuencias de los dos grupos en estudio, se encontré que el
grupo de silvestres y domésticas presentan diferencias en 11 nucleétidos, lo que lleva a
una distancia genética de 2,313%. Asi, las silvestres se caracterizan, a diferencia de las
domésticas por; una base T en sitio 33, A en sitio 47, G en sitio 63, A en sitio 85, T en
sitio 99, C en sitio 165, C en sitio 198, G en sitio 234, C en sitio 243, G en sitio 366 y A

en sitio 505. De estos 11 sitios, dos corresponden a la primera posicion del codon,
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cuatro a la segunda posicién y cinco a la tercera posicién. De los 11 sitios, 10 son
transiciones y solo un sitio transversion, definiéndose transicion como una sustitucion
de una purina por otra, o de una pirimidina por otra y en el caso de una transversion es
la sustitucion de nucledtidos en que una purina es reemplazada por una pirimidina, o

viceversa (Spotorno, 1991a).
El ejemplar de La Higuera (2082), presentd 5 bases exclusivas en los siguientes
sitios; 147, 264, 265, 266 y 429. De estas mutaciones, dos corresponden a cambios en

la primera posicion, una en la segunda posicion y dos en la tercera posicion.

Ademas, la Ch. lanigera de La Higuera comparte cinco nucle6tidos con el grupo

de las domésticas en los siguientes sitios; 47, 63, 198, 234, 505.
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2.2 Relaciones filogenéticas

La divergencia existente entre las secuencias de los individuos en estudio fue

analizada a partir de una matriz de Distancia Kimura 2 Parametros (Tabla 6). Segun

esta matriz, la distancia entre las Ch. lanigera silvestres de la cuarta region y las

domesticas es de 0,02024 — 0,02586. Entre Ch. lanigera silvestre de La Higuera con las
Ch. lanigera silvestres de la IV Region es de 0,01846 — 0,02001. Por otra parte, Ch.

lanigera silvestre de La Higuera tiene una distancia con las domésticas entre 0,02049 —

0,02588 y en el caso de todas las chinchillas silvestres (La Higuera y 1V Region) con

respecto del grupo domestico la distancia fue de 0,02024 — 0,02588. Segun el criterio de

distancia, posteriormente se obtuvo un arbol mediante UPGMA (Figura 6).

Tabla 6. Matriz de distancia entre individuos de chinchilla lanigera en estudio mediante

Kimura 2 pardmetros.

ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2078 |-

2081 |0,00000 |-

2079 |0,00000 |0,00000 |-

2080 |0,00000 |0,00000 |0,00000 |-

2082 |0,01994 |0,01846 |0,02001 |0,01993 |-

2310 |0,00000 |0,00000 |0,00000 |0,00000 |0,01848 |-

2316d |0,02174 |0,02027 |0,02181 |0,02171 |0,02588 |0,02586 |-

2003d |0,02171 |0,02024 |0,02179 |0,02169 |0,02049 |0,02074 |0,00483 |-

2304d |0,02263 |0,02111 |0,02171 |0,02260 |0,02135 |0,02146 |0,00497 |0,00000 |-

2002d | 0,02567 |0,02222 |0,02576 |0,02564 |0,02416 |0,02419 |0,00805 |0,00322 |0,00341 |-
2004d | 0,02567 |0,02222 |0,02576 |0,02564 |0,02416 |0,02419 |0,00805 |0,00322 |0,00341 |0 |-
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Figura 6. Arbol filogenético obtenido mediante UPGMA de chinchillas domésticas y

silvestres estudiados.
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DISCUSION

El efecto domesticacion fue analizado mediante herramientas de analisis
morfoldgico y genético. Aunque estos andlisis fueron desarrollados individualmente, las
diferencias entre las chinchillas domésticas y las silvestres deben discutirse en un
contexto global, donde ambas técnicas no deben ser excluyentes. En esta memoria se

plantean en forma separada para ordenarlos y analizarlos mejor.

1. - Analisis Morfoldgico

Los resultados obtenidos, segin el Andlisis de Componentes Principales
discriminaron 2 grupos solamente en el componente 1 (exceptuando un individuo
silvestre), el cual explica una mayor variabilidad que los otros componentes. Este
componente explicd en un mayor porcentaje las caracteristicas de largo basal de craneo,
largo total y ancho méximo de craneo (Tabla 5), donde casi todas las chinchillas
domeésticas presentaron valores mas altos en comparacion con las chinchillas silvestres.
Cabe sefialar, que las variables de mas importancia en el componente 1 fueron las
relacionadas con los rasgos craneanos, que en contraste a los corporales, mostraron una
menor dispersion conjuntamente, con un mayor poder discriminativo entre los
individuos de las poblaciones estudiadas. Esto concuerda con lo sefialado por otros
autores respecto del mayor tamafio de las chinchillas domesticadas con respecto a las
silvestres ( Grau, 1986 ), asi como a lo observado en la mayoria de los casos de

domesticacion de mamiferos ( Clutton-Brock, 1987 ).

En el caso de los otros componentes no se observo una diferencia tan clara entre
chinchillas silvestres y domesticas. Para el caso del componente 1 y también para el 3,
se presentd una menor dispersion para las chinchillas domésticas, siendo las silvestres
mucho mas heterogéneas en sus valores, lo que se corresponderia a poblaciones abiertas
en donde habria una mayor variabilidad en sus caracteristicas. Para el caso del grupo de
criadero, Esto podria deberse a los esperables efectos de consanguinidad, donde hay
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pérdida de variabilidad genotipica y fenotipica por los bajos nimeros iniciales y los

cruzamientos consanguineos habituales en las crianzas domésticas.

En el caso de las caracteristicas que se han reportado como intervinientes en el
proceso domesticacion, como son largo total de cuerpo y menor indice de cefalizacion,
no se observd un efecto tan pronunciado de estas variables en el ACP, aunque se
observaron diferencias en algunos valores promedios de variables craneanas. Se han
reportado cambios en el craneo producidos por la domesticacion (Wayne, 1986), y que
son mas marcados que los producidos en el resto del esqueleto (Clutton- Brock, 1987).
Esto indicaria que la domesticacion esta actuando en algunas caracteristicas
morfoldgicas, pero no todavia a todos los niveles. En el caso de la chinchilla chilena,
también el escaso tiempo de domesticacion, menor a un siglo (Grau, 1986), concuerda

en sefialar un proceso de domesticacion incompleto en sus efectos.

Es importante considerar, también, que el tamafio muestral utilizado en el
analisis morfoldgico fue reducido e insuficiente debido, principalmente, al estado de
conservacién determinado para esta especie, por lo que la disponibilidad de individuos
para este tipo de estudios ha sido bastante restringida. Es probable, que una muestra

mas amplia confirme las diferencias aqui detectadas.

2. - Relaciones Filogenéticas de la especie Chinchilla lanigera

El analisis genético, basado en distancias genéticas separd tres grupos
mostrando diferencias en sus porcentajes, segun las distancias observadas en la Tabla 6.
En el caso de las chinchillas silvestres de la IV Region y el individuo silvestre de La
Higuera, la diferencia de 1,84 — 2 % fue un poco menor que entre los individuos de la
IV Region y el grupo de las domésticas, donde la diferencia fue de 2,02 — 2,58%. Entre
todas las silvestres, es decir, las de la IV Region y el de La Higuera y el grupo de las
domésticas la diferencia porcentual fue mayor, de 2,02 — 2,58%, asi como entre el in-

dividuo de La Higuera y las chinchillas domésticas, donde la diferencia fue de 2,04 —
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2,58%. Esto sugiere una mayor cercania filogenética entre las chinchillas silvestres con
respecto a las domesticadas.

El arbol de agrupacién entregd dos grupos principales, discriminando asi las
domeésticas de las silvestres, en donde las silvestres, ademéas, mostraron un subgrupo
para el caso del individuo de La Higuera. Los valores porcentuales de diferencias a
nivel del gen para citocromo b del ADN mitocondrial indicaria, que para el grupo de las
silvestres, la diferencia entre el individuo silvestre de la Il Region y los de la IV
Region (1,84 — 2%) seria indicador de valores de variacion intraespecifica (< 2%). Mas
aun, considerando que la variacion a nivel intrasubespecifica en roedores, ha sido
descrita con promedio de 0,85%, con un rango de 0,00 — 1,87% ( Bradley y Baker,
2001), estos dos grupos silvestres estarian cercanos a una diferenciacion taxondémica del
nivel de subespecie y no so6lo de poblaciones distintas ya, que la variacién
intrapoblacional en una buena muestra de especies de roedoreses en promedio 0,21%
con un rango de 0,00 — 0,53% ( Bradley y Baker, 2001) , valores distantes a los
observados en ambos grupos silvestres de chinchillas. Esta conclusion puede tener una

constitucidn genética no representativa de la poblacion.

En cambio, para el caso de los individuos silvestres con los domésticos, ya sea
las silvestres de la 111 Region, de la IV Region o de ambas juntas, los porcentajes fueron
superiores al limite superior de variacion intrasubespecifica, previamente, observada en
otros mamiferos (1,87%). Por lo tanto, en este estudio las diferencias sugeririan que las
chinchillas silvestres tendrian una divergencia en el gen para citrocromo b que las
estableceria al nivel de diferenciacion de subespecies con respecto a las chinchillas

domeésticas.

En términos generales, se observaron diferencias, tanto morfologicas, como
genéticas, las que en el caso de las morfolégicas mostraron, no ser tan concluyentes
respecto del efecto provocado por una corta domesticacion, lo que puede deberse,
también, al bajo tamafio muestral utilizado en el presente analisis. En cambio, para el

caso de analisis genético este fue capaz de diferenciar tres grupos: Chinchillas de la 11l
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Region (La Higuera), de la IV Region, en donde los grupos silvestres presentarian una
variacion cercana al limite superior de la variacion subespecifica, pero en el caso de las
domésticas y las silvestres esta diferencia seria mayor, mostrando divergencia en una

cuantia semejante al de dos subespecies diferenciadas.

Lo sefialado, presenta una cierta relevancia en futuras medidas de manejo de
poblaciones en estado silvestre, ya que las chinchillas domésticas en el presente estarian
divergiendo genéticamente de las poblaciones silvestres, por lo que dejarian de ser un
reservorio genético para las poblaciones silvestres, ya que el efecto domesticacion
habria actuado a este nivel, con lo que liberaciones o repoblamientos a través de

chinchillas domésticas podria llevar a una baja adaptacion biologica al medio.

Las medidas de conservacion de las chinchillas silvestres, entonces, deberian ser
a través de: 1. traslocaciones solo de individuos silvestres a las poblaciones mas
afectadas o 2. repoblamientos en sectores en los que antiguamente se distribuia la
Chinchilla lanigera a traves de individuos previamente evaluados genéticamente, ya

que los factores que la llevaron a desaparecer no se presenten en la actualidad.

Por ultimo, es importante sefialar, que los resultados obtenidos sobre la base de
numeros muestrales reducidos, por las razones anteriormente sefialadas, la herramienta
utilizada a través de caracteres moleculares aporté una mayor cantidad de informacion
para los objetivos planteados, no queriendo ir en desmedro de las técnicas sobre la base
de morfologia en las que adecuados tamafios muestrales pudieran haber sefialado una

mayor relevancia en las conclusiones.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis multivariado las chinchillas domésticas se diferenciaron
morfologicamente de las chinchillas silvestres en tres caracteristicas: largo
basal de créneo, largo total y ancho méaximo de craneo, siendo los valores

mayores de estas medidas en las domésticas.

Mediante el analisis genético, Ch. lanigera silvestres y domésticas, constituyen
dos grupos diferenciados genéticamente y la magnitud de las distancias entre
éstas fue de 2,02 — 2,58 %, correspondiendo a dos subespecies diferentes.

El analisis filogenético mostro la separacion en dos grupos: las domésticas y las
provenientes de los sectores de Cuyano, Curico y Aucd, sectores de La Reserva
Las Chinchillas, en la IV Region, pero, ademas las silvestres presentaron
relacion con un individuo silvestre de la Higuera con distancias genéticas de
1,84 — 2 %, lo que estaria cercano a valores de separacion a nivel de

subespecies distintas.

El analisis genético permitio trabajar, adecuadamente, con tamafios muestrales
reducidos como fue este estudio. En el caso del analisis morfologico, los
resultados deberian ser vistos como antecedentes preliminares ya, que para
especies en peligro de extincion, con pocos individuos para su estudio, la
herramienta genética es una adecuada alternativa, no asi el método

morfologico donde se requeriria mayores tamafios muestrales.
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ANEXO N°1

Ancho c
ID L. Cuerpo L.Cola L. L. Pata L. Total L. E§asa| Max. Diastema Vol. Inqllce_ )
Oreja Craneo Craneo Craneo Cerebral Cefalizacion
2367m 252 171 46 60 62,91 54,85 30,00 14,00 19,70 0,31315
2370m 270 156 56 62 64,42 54,50 31,00 14,10 23,70 0,36790
2371m 270 150 50 59 62,69 55,00 32,00 16,00 21,80 0,34774
2395m 262 133 37 60 62,86 53,88 39,83 14,75 20,80 0,33089
2396h 270 164 45 64 62,95 53,72 31,69 15,49 21,30 0,33836
2397h 256 146 45 59 64,00 54,15 41,19 15,69 22,10 0,34531
2398m 267 143 46 60 63,03 54,21 40,39 15,54 21,40 0,33952
4000h 262 142 42 61 62,53 53,97 39,82 15,31 22,80 0,36462
4001h 227 131 46 61 63,23 54,41 41,47 15,04 22,10 0,34952
4002h 280 148 42 63 63,60 54,76 41,63 15,02 21,30 0,33491
Promedio 262 148 45 61 63,22 54,35 36,90 15,09 21,70 0,34319
Varianza 211 159 26 3 0,36 0,19 24,95 0,43 1,20 0,00025
DS 15 13 5 2 0,60 0,43 4,99 0,66 1,09 0,01597
Promedio, varianza y desviacion estandar de los pardmetros medidos en los individuos domésticos
m: machos
h: hembras
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ANEXO N° 2

Ancho

. L. Total L. Basal ) . Vol. Indice

ID L.Cuerpo L.Cola L.Oreja L.Pata Q.. = <. 0 Cl\lfléanxéo Diastema  ~ ‘' Cefalizacion
40m 270 125 57 68 60,00 48,00 28,00 15,00 20,00 0,33333
47h 213 130 56 61 59,00 50,00 31,00 14,00 21,50 0,36441
193m 235 155 52 58 55,00 48,00 26,00 13,00 20,60 0,37455
239m 210 170 50 58 56,00 47,00 29,00 15,00 18,60 0,33214
265h 213 130 56 61 55,00 47,00 29,00 13,00 20,50 0,37273
400m 230 130 54 47 55,00 46,00 26,00 14,00 22,20 0,40364
529m 270 125 57 68 60,00 53,00 31,00 17,00 22,40 0,37333
555m 232 123 54 60 53,00 46,00 29,00 12,00 19,60 0,36981
581h 215 135 52 45 51,00 42,00 20,00 14,00 19,90 0,39020
1899m 234 136 58 41 55,00 43,00 25,00 13,00 22,30 0,38344
Promedio 209 122 49 53 50,40 42,70 24,90 16,12 18,53 0,36976
Varianza 489 226 7 87 8,77 10,00 10,93 2,00 1,68 0,00051
DS 22 15 3 9 2,96 3,16 3,31 1,41 1,30 0,02253
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ANEXO N° 3

Ch. Domésticas Ch. Silvestres

Promedio (n=10) DS  Promedio (n=10) DS

Largo cuerpo 261,600 14,531 208,800 22,110
Largo cola 148,400 12,607 122,300 15,044
Largo oreja 45,450 5,134 48,800 2,633
Largo pata 60,900 1,663 52,600 9,334
Largo total del craneo 63,220 0,604 50,400 2,961
Largo basal del craneo 54,345 0,433 42,700 3,162
Ancho maximo del craneo 36,902 4,995 24,900 3,307
Diastema 15,094 0,657 16,120 1,414
Volumen cerebral 21,700 1,093 18,530 1,295
Indice de cefalizacion 0,343 0,016 0,370 0,023

Promedios y desviacion estandar de cada una de las caracteristicas medidas en chinchillas domésticas (n=10) y chinchillas

silvestres (n=10).
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ANEXO N°4

Componente 1  Componente 2 Componente 3 Componente 4

Largo basal craneo 0,416494 0,0642263 0,0306622 -0,0459235
Longitud cola 0,149511 -0,447958 0,442143 -0,604837
Longitud cuerpo 0,33391 0,186962 -0,0855202 -0,287588
Longitud oreja -0,297424 0,23873 -0,418716 -0,472022
Longitud pata 0,28926 -0,0513396 -0,686988 -0,0417861
Longitud total craneo 0,416552 0,095259 0,0682333 -0,0841452
Volumen cerebral 0,136216 0,664754 0,308739 -0,157072
indice cefalizacion -0,316209 0,465871 0,158241 -0,0147225
Ancho maximo craneo 0,363043 0,0866585 0,106033 0,510148
Diastema 0,310955 0,158454 -0,112792 -0,180518

Medidas de longitud usadas en el analisis biométrico, sus correlaciones con los componentes 1, 2, 3 'y 4 en el andlisis de componentes

principales (ACP).
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Secuencia el gen para citocromo b de las chinchillas silvestres y domésticas. El signo “?” corresponde a nucle6tidos que no se

ANEXO N° 5

pudieron obtener y son tratados como extraviados.

Taxon/Nodo

111111111122222222223333333333444444444455555555556666666666777
123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012

OO0

.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera

Continuaciédn:

Taxon/Nodo

ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTCAAAATAATCAACCGCTCATTCATCGACCTACCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTCAAAATAATCAACCGCTCATTCATCGACCTACCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTCAAAATAATCAACCGCTCATTCATCGACCTACCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTCAAAATAATCAACCGCTCATTCATCGACCTACCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTCAAAATAATCAACCACTCATTCATCGACCTGCCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTCAAAATAATCAACCGCTCATTCATCGACCTACCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTTAAAATAATCAACCACTCATTCATCGACCTGCCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTTAAAATAATCAACCACTCATTCATCGACCTGCCAACCCCA

ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTTAAAATAATCAACCACTCATTCATCGACCTGCCAACCCCA
ATGACCAATACACGCAAATCACACCCCTTACTTAAAATAATCAACCACTCATTCATCGACCTGCCAACCCCA

111111111111111111111111111111111111111111111
777777788888888889999999999000000000011111111112222222222333333333344444
345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
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.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera

TCCAACATCTCAGCCTGATGGAATTTCGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAGCCTGATGGAATTTCGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAGCCTGATGGAATTTCGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAGCCTGATGGAATTTCGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAGCCTGATGGAATTTCGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAGCCTGATGGAATTTCGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAACCTGATGGAATTTTGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAACCTGATGGAATTTTGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAACCTGATGGAATTTTGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAACCTGATGGAATTTTGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
TCCAACATCTCAACCTGATGGAATTTTGGCTCTTTATTGGGTGTATGCCTAATTTTACAAATTATCACCGGA
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Continuacién:

Taxon/Node
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.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera
.lanigera

Continuacidn

Taxon/Nodo

TTATTTCTAGCAATACACTATACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTTACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTATACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTTACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTATACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTTACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTATACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTTACCCACATCTGCCGAGAC
TTGTTTCTAGCAATACACTATACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTCACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTATACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTTACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTACACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTCACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTACACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTCACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTACACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTCACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTACACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTCACCCACATCTGCCGAGAC
TTATTTCTAGCAATACACTACACCGCAGACACCACCACGGCATTCTCATCAGTCACCCACATCTGCCGAGAC
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GTAAACTACGGCTGGCTCATCCGATATCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTCATCCGATATCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTCATCCGATATCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTCATCCGATATCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTGATCCGATATCTCCATGCTAACGGAGCATCATAATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTCATCCGATATCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTGATCCGATACCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTGATCCGATACCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTGATCCGATACCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTGATCCGATACCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
GTAAACTACGGCTGGCTGATCCGATACCTCCATGCTAACGGAGCATCTATATTCTTTATCTTCCTTTACTTC
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CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
CACGTAGGGCGAGGAATTTATTACGGATCATACTTATTCCTAGAAACCTGAAACATCGGAGTCATCCTACTA
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TTAACAGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACAGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACAGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACAGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACAGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCCACA
TTAACAGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACGGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACGGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACGGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAGGCGCTACA
TTAACGGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAAGCGCTACA
TTAACGGTCATGGCAACAGCCTTCATAGGGTACGTCTTACCATGAGGACAGATATCATTCTGAAGCGCTACA
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GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGGGGCGG???7?
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGGGGCGGATT?
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGAGGCGGATTC
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGGGGCGGATTC
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGAGGCGGATTG
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGAGGCGGATTC
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGAGGCGGATTC
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGAAGCGGATTC
GTAATCACAAACCTCCTCTCAGCTATTCCTTATATCGGACCCACTCTCGTAGAGTGAATTTGAAGCGGATTC
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GCAGTAGACAAAGCAACCCTAACTCGATTTTTTGCATTCCACTTCATCCTACCATTCATCATCACAGCCTTA
CGAGTAGACAAAGCAACCCTAACTCGATTTTTTGCATTCCACTTCATCCTACCATTCATCATCACAGCCCTA
GCAGTAGACAAAGCAACCCTAACTCGATTTTTTGCATTCCACTTCATCCTACCATTCATCATCACAGCCCTA
GCAGTAGACAAAGCAACCCTAACTCGATTTTTTGCATTCCACTTCATCCTACCATTCATCATCACAGCCCTA
GCAGTAGACAAAGCAACCCTAACTCGATTTTTTGCATTCCACTTCATCCTACCATTCATCATCACAGCCCTA
GCAGTAGACAAAGCAACCCTAACTCGATTTTTTGCATTCCACTTCATCCTACCATTCATCATCACAGCCCTA
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GTACTCGTCCATCTTTTATTCCTCCACGAAACTGGATCAAACACC
GTACTCGTCCATCTTTTATTCCTCCACGAAACTGGATCAAACACC
GTACTCGTCCATCTTTTATTCCTCCACGAAACTGGATCAAACACC
GTACTCGTCCATCTTTTATTCCTCCACGAAACTGGATCAAACACC
GTACTCGTCCATCTTTTATTCCTCCACGAAACTGGATCAAACACC
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